-

Modelagem de
Qualidade da Agua n a
Situacao Atual (P03)

23003_AGEVAP_MODO01_R04

Etapa técnico-propositiva do enquadramento das aguas superficiais
da bacia hidrogréafica do rio Paraiba do Sul.

ENQUADRAMENTO

(EIVAP




([lVAP MODELAGEM DE QUALIDADE

P A(]EVAP OO DA AGUA NA SITUACAO ATUAL
‘i_A P N
Bmemas 23003 AGEVAP_MODOL_RO04

ssssssssssssssss

QUADRO DE CODIFICACAO

Caodigo do Documento 23003 AGEVAP MODO01 R04
Titulo Modelagem de Qualidade da Agua na Situacdo Atual
Aprovagao por: Lawson Francisco de Souza Beltrame

Data da Aprovacao: -
Controle de Revisdes

Revisdo N ° Natureza Data Aprovacao
00 Capitulo 2 10/10/2024 LB
00 Capitulo 3 21/11/2024 LB
00 Revisdo Cap.3 13/02/2025 LB
00 Versdo Completa 06/05/2025 LB
01 Revisédo 01 28/07/2025 LB
02 Revisdo 02 06/08/2025 LB
03 Revisdo 03 08/08/2025 LB
04 Revisdo 04 11/08/2025 LB

ENQUADRAMENTO

(EIVAP s




(EIVAP MODELAGEM DE QUALIDADE

85 ‘ AGEVAP DA AGUA NA SITUACAO ATUAL
agua& SOlO 23003_AGEVAP_MODO01_RO04

estudos e projetas

EQUIPE DA CONTRATANTE

AGEVAP i Associacdo Pré6 -Gestdo das Aquas do Bacia Hidrogréafica do rio Paraiba
do Sul
Diretora-Presidente Interina i Aline Raquel Alvarenga

AGEVAP - Geréncia Contrato Gestdo ANA n° 27/2020
Gerente de Contrato de Gestao Interino i Julio César da Silva Ferreira

Gerente Técnico Interino i Flavio Augusto Monteiro dos Santos

Especialista em Recursos Hidricos i Raissa Guedes

CEIVAP - Diretoria Colegiada Comité de Inteqgracdo da Bacia Hidrografica do rio
Paraiba do Sul
Presidente i Ana Larronda Asti - Secretaria de Estado do Ambiente e Sustentabilidade do

Rio de Janeiro - SEAS/RJ

Vice-Presidente 7 Elias Adriano dos Santos i Associacdo Jaguamimbaba para o

Desenvolvimento Sustentavel - AJADES
Secretaria i Maria Aparecida Borges Pimentel Vargas i Associacao Brasileira de Geracdo
de Energia Limpa - ABRAGEL

GT ENQUADRAMENTO - Grupo de Trabalho para Acompanhamento do
Desenvolvimento do Projeto

De 2022 a 2025:

Allan de Oliveira Mota - IGAM/MG (Coordenador)

Luis Roberto Barrettii Camara Técnica Consultiva (CTC-CEIVAP)

Alex Ledo i INEA/RJ

Lilian Barrella Peres i CETESB/SP

Ana Paula Montenegro Generino i ANA

Renato Traballi Veneziani i Comité Paulista Afluente do Rio Paraiba do Sul

Jodo Marcos Almeida da Silva - Comités Mineiros Afluentes do Rio Paraiba do Sul
Eduardo de Araujo Rodrigues - Comités Mineiros Afluentes do Rio Paraiba do Sul

Erika Cortines i Comités Fluminenses Afluentes do Rio Paraiba do Sul - Piabanha
Carin von Muhlen - Comités Fluminenses Afluentes do Rio Paraiba do Sul

Jodo Gomes de Siqueira - Comités Fluminenses Afluentes do Rio Paraiba do Sul - Baixo

ENQUADRAMENTO

(EiAP s



(EIVAP MODELAGEM DE QUALIDADE

p A(]EVAP DA AGUA NA SITUACAO ATUAL
“i_A P \7 ey
mmmusma 23003_AGEVAP_MODO01_R04

uuuuuuuuuuuuuuuu

Antonio Carlos Simbes i Usuarios de Recursos Hidricos do CEIVAP i Rio de Janeiro
Roberto da Silva Santos - Usuarios de Recursos Hidricos do CEIVAP i Séo Paulo

Luis Fernando Oliveira Cuco i Usuarios de Recursos Hidricos do CEIVAP i Minas Gerais
Ingrid Delgado Ferreira’i AGEVAP

Marina Mendonca Costa de Assis i AGEVAP

De 2025 a 2029:

Ana Paula Montenegro Generino i ANA (Coordenadora)

Daniel 1zoton Santiago i ANA

Raquel Emerick Pereira Mencarini i INEA/RJ

Allan de Oliveira Mota - IGAM/MG (Coordenador Substituto)

Lilian Barrella Peres i CETESB/SP

Aguardando indicagdo i Diretoria ou Camara Técnica Consultiva (CTC-CEIVAP)
Alexandre Vilella i Usuarios de Recursos Hidricos do CEIVAP i S&o Paulo

Mylena Nascimento Rodrigues de Oliveira i Usuarios de Recursos Hidricos do CEIVAP 1
Minas Gerais

Aguardando indicagéo i Usuérios de Recursos Hidricos do CEIVAP i Rio de Janeiro
Carin von Muhlen i Comité Médio Paraiba do Sul

Aguardando indicacdo i Comité Piabanha

Jodo Gomes de Siqueira i Comité Baixo Paraiba do Sul e Itabapoana

Licius de Sé& Freire i Comité Rio Dois Rios

Jodo Marcos Almeida da Silva i Comité Preto e Paraibuna

Eduardo de Aratjo Rodrigues i COMPE

Aguardando indicagdo i Comité das Bacias Hidrograficas do rio Paraiba do Sul/Trecho
Paulista

Raissa Guedes i AGEVAP

Marina Mendonga Costa de Assis i AGEVAP

ENQUADRAMENTO

(EIVAP &



2 A(]EVAP ([IVAP MODELAGEM DE QUALIDADE
[ ¢ ‘ DA AGUA NA SITUACAO ATUAL
= Ny sz
aguas solo 23003 _AGEVAP_MODO01_R04

estudos e projetas

EQUIPE DA AGUA E SOLO ESTUDOS E PROJETOS

EQUIPE TECNICA PERMANENTE

COORDENACAO GERAL DO PROJETO

Lawson Francisco de Souza Beltrame i Eng. Agronomo i CREA RS010020
Larissa da Silva Soares i Eng. Ambiental i CREA RS254720

GERENTE TECNICO

Lucas Rodrigo Kehl i Eng. Ambiental - CREA RS261618
ESPECIALISTA EM GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS i PLENO
Antonio Eduardo Ledo Lanna i Eng. CivilT CREA RS006673
ESPECIALISTA EM QUALIDADE DA AGUA i PLENO

Luiz Fernando de Abreu Cybis - Eng. Civili CREA RS039005
ESPECIALISTA EM QUALIDADE DA AGUA i JUNIOR

Elisa de Mello Kich - Eng. Ambiental T CREA RS211253

ESPECIALISTA EM MOBILIZAQAO SOCIAL i SENIOR

Pomy Yara Meirelles | Gedgrafa e Gestora Ambiental i CRQ 032053764

EQUIPE TECNICA DE CONSULTORES

Lais Helena Mazzali Gaeversen i Eng. Ambiental T CREA RS245799
Daniel Gustavo Allasia Piccillii Eng. Civili CREA RS150106
Fernando Meirelles i Eng. Agronomo i CREA RS054128

EQUIPE COMPLEMENTAR
Alessandro Gustavo Franck i Eng. Hidrico T RS274779

Deborah Hannah Nascimento Ferreira da Silva i Graduanda em Geologia

Fabiane Cazulo Juchen i Eng. Hidrica

Julia Rei de Oliveira i Eng. Ambiental i CREA RS273266
Lucas Ronzoni Calvierai Eng. Ambiental i CREA RS267835
Luiza Vivian Santos i Eng. Ambiental i CREA RS267900
Pedro Henrique Boff i Eng. Ambiental i CREA RS219731
Marcela Teixeira i Graduanda em Eng. Ambiental

Margareth Haas de Moraes i Graduanda em Geografia

ENQUADRAMENTO

(EVAP s




2 A(]EVAP ([WAP MODELAGEM DE QUALIDADE
=4 DA AGUA NA SITUACAO ATUAL
“i-‘ ,V cout e i

aguassolo mmmwecosi 23003 AGEVAP_MODO01_R04
SUMARIO

R [ 11 o o 11 o> o SRR 19
2 SegmentaGao dOS treCHOS T MOS .......uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiie bbb 21
2.1 METOUOIOQIA ...ttt 21
2.2 CrItrioS ULIIZAUOS .....cceiiiiiiiiiiieiiee ettt e e e e e e e e e e 23
2.3 Oficinas de trabalho com 0s CBHSs afluentes .............ccccvvvieiiiiiiiiiiiiieeeee 25
2.4 SEgMENTAGAOD PrOPOSTA. .. .uuuuuuuueuuiuniiititittttteaataieaeabaeaeesebbeebbebeebbeseesesnsseaesnensnnnnnnnne 28
2.4.1 UP1 - Paraiba do Sul - Trecho paulista...........ccccceeeiiiiiiiiiiiiiiieeeeiieeeeeeen 28
2.4.2 UP2 - Rios Preto e Paraibuna...........ccooooiiiiiiiiiiiecee e 32
2.4.3 UP3 - RIi0S POMba € MUTIBE.........coeiiiiiiiiiiiiiiee et 36
2.4.4  UP4 - Médio Paraiba do SuUl...........ccooiiiiiiiiiiiiiiiee e 39
245 UPS - Piabanna.......ccooooiiiiiii 43
2.4.6 UPG - RIODOIS RIOS ....coiiiiiiiiiiiiiiiii ettt 46
2.4.7 UP7 - Baixo Paraiba do Sul ... 49
2.4.8 UP8 - RIO Pirai.ccccce e 53
3 Modelagem de qUAIIAAAE ............uuiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 56
3.1 Sintese MetOdOIOGICA ........coiuiiiiiiiie e e e e 56
3.2 MOdEIO MAEMALICO ....eeeiieiiiiiiiieie et e e e e e e e e 56
G T0C T |V = (o o (o] (o o - 1S 58
3.3.1 Disponibilidade hidriCa ...........ccuueiiiiiieeiie e 58
3.3.2  Demanda NIAIICaA ... ..uuuuiiie et 59
3.3.3  Balanco NIArCO .......uueeiiiiiiiiiie e 60
3.3.4  Par@Gmetros avaliados ..........cccuuiiiiiiiiiii s 61
TG TR T OF- 1 (o - L3 o To ] (U] To [ ] = LS 65
3.3.6 Processamento da MOdelagem........cccooviviiiiiiiiiiiee e 72
v/ TSI = Yo (o RsRe b= W g ToTo [=] F=To =T o o 80

ENQUADRAMENTO

(EIVAP &




2 A(]EVAP ([IVAP MODELAGEM DE QUALIDADE
=4 DA AGUA NA SITUACAO ATUAL
“i_A ,V cout e i

aguassolo mmmwecosi 23003 AGEVAP_MODO01_R04
4.1 Calibracdo do modelo matematico de qualidade da &gua..........ccccceevviivviiieeennnnn. 80
T 0§ TP 80
O O U 1 PSPPI 83
R T U = TP 85
A.1.A  UPA et eeaans 87
RS T U 1 TP 88
A.1.6  UPD oo e e e enaaas 91
O A O P 93
4.1.8 Rio Paraiba do Sul ... 96
4.2 Analise da influéncia doS reSErvatOrios ..........c..ueeeiiieeeiiiiiiiiiiie e 97
4.2.1 Paraibuna ParaitiNnga.............uuuiiiiii i 98
4.2.2  SANTA BIrANCA ...cevviiiiiii ettt 98
.23 JAQUAT ceeeiiiiiiiieiee e 99
A.2.4  FUNIL .o 99
425 Lagoa da TUMEIMa......cccoeeiiiiieeee e 100
4.3 Simulac@o de qualidade da AQUA...........ccooiiiiiiiiiiiiee e 100
4.3.1 Demanda bioquimica de OXIGENIO ........cceeiiiiiiiiiiiiiiee e 101
4.3.2  OXIGENIO AISSOIVIAO ... e 109
4.3.3 Coliformes termotolerantes ............uuveiiiiiiiiiiiiiiie e 117
4.3.4  FOSTOr0 tOtAl ...cooiiiiieee e 126
4.3.5 NItrogénio amONIACAl .........ccevuuuiiiiiie e e 134
G G I 1= (o J TSP PPTTT PO 143
R B A AN (1] 1 0110 1o TSP PPTTT TP 151
G T8 T |V = U g T = g 1< 159
4.4  Analise de coONfOrMIdAAE ..........c.eeiiiiiiiiiiii e 167

ENQUADRAMENTO

(EIVAP &




2 A(]EVAP ([WAP MODELAGEM DE QUALIDADE
=4 DA AGUA NA SITUACAO ATUAL
‘i_A N cout e i

aguassolo mmmwecosi 23003 AGEVAP_MODO01_R04
Q4.1 UP L o e e e e e et e e e aaee 168
AA.2  UP2 .. 170
A.4.3  UP G e 172
QA4 UPA e e e e et aee 174
A4S U o e e e e e e et e e aaee 176
AA.B  UPB .o aeee 178
A AT U7 et e e e e e e e aee 180
4.5 indice de conformidade ao enquadramento .............cccceeeveeveereeeeeeeeeeeeeeeeeennen, 182
4.6 ANAlISE da PIOT CIASSE ....ceiiiiiiiiiiii et 188
4.7 Andlise da influéncia das cargas difusas e pontuais............cccoeeeeeeeievieiiiceneeeennn, 210
5 Matriz de enquadramentO............oiieeeeeiiiieiiie e e e 224
6 CONSIAEIAGOES fINAUS .....vveiiiiiiiiiiiieiiiiiie ettt seeesnennee 227
Referéncias biblOGrafiCas..........cooi i 229
Anexo | T Cargas de esgotamento SANILANIO ...........coeevuiiiiiieee e 235
ANEXO [T Cargas INAUSTIIAIS .....uuuiee e e e e e e e e e e e 239
ANEXO 1T Cargas AifUSAS.......ccooieieeeee e 246
Anexo IV 1 Matriz de enquadramento .........coooeeeeeieiieeeeeeeee e 247
E N =) (o IV A I Y = T o - P 248

ENQUADRAMENTO




2 AGEVAP (EIVAP MODELAGEM DE QUALIDADE
'y DA AGUA NA SITUACAO ATUAL
‘i_A N k)

aguaszsolo

ssssssss

Figura 1.1.
Figura 2.1.
Paulista. ....
Figura 2.2.
Figura 2.3.
Figura 2.4.
Figura 2.5.
Figura 2.6.
Figura 2.7.
Figura 2.8.
Figura 2.9.

Figura 2.10.
Figura 2.11.
Figura 2.12.
Figura 2.13.
Figura 2.14.
Figura 2.15.
Figura 2.16.

Figura 3.1.
Figura 3.2.
gual.i

Figura 3.3.
Figura 3.4.
Figur

Fi
Fi
Fi
Fi
Fi
Fi
Fi

ur

r

c c c C
—

Q Q@ © © Q O «

cC C

ENQUADRAMENTO

(P

00 o PARAIoA DO S0 23003_AGEVAP_MODO01_R04

projetas

iNDICE DE ILUSTRACOES

Fluxograma dos produtos a Serem entregUES. .......coovveevvviniiieeeeeeeeeiiiinn e 20
Segmentacao proposta no PIRH-PS para a UP1 - Paraiba do Sul - Trecho

......................................................................................................................... 30
Segmentacao proposta para a UP1 - Paraiba do Sul - Trecho Paulista.......... 31
Segmentacao proposta no PIRH-PS para a UP2 - Rios Preto e Paraibuna. ...34
Segmentacao proposta para a UP2 - Rios Preto e Paraibuna. ....................... 35
Segmentacao proposta no PIRH-PS para a UP3 - Rios Pomba e Muriaé....... 37
Segmentacao proposta para a UP3 - Rios Pomba e Muriaé. .......................... 38

Segmentacao proposta no PIRH-PS para a UP4 - Médio Paraiba do Sul....... 41

Segmentacao proposta para a UP4 - Médio Paraiba do Sul. ......................... 42
Segmentacao proposta no PIRH-PS para a UP51 Piabanha. ........................ 44
Segmentacao proposta para a UP5 1 Piabanha...............ccccovvviiiiiniinennn, 45
Segmentacao proposta no PIRH-PS para a UP6 - Rio Dois Rios. ................ 47
Segmentacao proposta para a P6 - Rio DOIS RIOS. ......cccoovvvviiiiiiiiiiieeeeeeeeeins 48
Segmentacao proposta no PIRH-PS para a UP7 - Baixo Paraiba do Sul. ....51
Segmentacao proposta para a UP7 - Baixo Paraiba do Sul. ........................ 52
Segmentacao proposta no PIRH-PS para a UP8 1 Rio Pirai......................... 54
Segmentacao proposta para a UP8 1 Rio Pirai.......ccccccvvvvvvviiiviiiiiiiiiiieeee 55
Representacédo das principais variaveis de simulacao por microbacia. ........... 57

Fluxograma simplificado da metodologia adotada para a modelagem de
ade. . . di. 8.0 .U B 58
Esquema de representacdo do mdédulo de Balango Hidrico do WARM-GIS. ..61

Localizacao dos pontos de monitoramento com dados na BHPS. .................. 77
a 4.1. Calibra-«o..par.a..aq..t.r.e.c.h.a...na.82
a 4.2. Calibra-«o..par.a..aq..t.r.ec.h.a..nhb.83
a 4.3. Calibra-«o..par.a..a..t.r.ec.h.a..na.g4
a 4.4. Calibra-«o..par.a..a..t.r.ec.h.a..nhb.85
a 4.5. Cali br a- «o...p.ar.a...qa...t.r.e.c.h.a...fHa.86
a 4. 6. Cal i br a- «o...p.ar.a...a..t.r.e.c.h.q..nh.87
a 4.7. Calibra-«o..par.a..a..t.r.ec.h.a..na.88
a 4.8. Calibra-«o..par.a..a..t.r.ec.h.a..na.bo

da
da
da
da
da
da
da
da

CcC C CcCCccccc




V5 4

MODELAGEM DE QUALIDADE
DA AGUA NA SITUACAO ATUAL

AGEVAP CEIVAP

COMITE DE INTEGRAGAD
DA BACIA HIDROGRAFICA

%

agua&solo momuss 23003_AGEVAP_MODO01_R04

Figura 4.9. Calibra-«o..par.a..a..t.r.echa..fhb6l da
Figura 4.10. Calibra-«o..pait.a..o..t.r.ec.ho..nfg20 da
Figura 4.11. Calibra-«o..pait.a..o..t.r.ec.ho.. ib3x da
Figura 4.12. Calibra-«o..p.als.a..o..t.r.echo..nf4 da
Figura 4.13. Calibra-«o..p.als.a..o..t.r.echo..ib% da
Figura 4.14. Calibracdo para o Canal das Flechas. .............cccevviiiiiiiiiii e, 96

Figura 4.15. Calibracdo para a calha principal do rio Paraiba do Sul a jusante da UP4....97

Figura 4.16. Modelagem de qualidade (DBO T Q10). «oeeeeeeeeeeiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 102

Figura 4.17. Modelagem de qualidade (DBO T Q25). ....uuvreiiieeeiiiiiiiniiieeee e 103

Figura 4.18. Modelagem de qualidade (DBO T Q50). «.eceeeeeeeeeieieieeeeeeeeeeeeee e 104

Figura 4.19. Modelagem de qualidade (DBO T Q75). «.cceeeeeeeiieieeeeeeeeeeeeeeeee e 105

Figura 4.20. Modelagem de qualidade (DBO T Q90). . uurrrreiieeeiiiiiiiireiieeeeeeeeensinnneeeeeeens 106

Figura 4.21. Modelagem de qualidade (DBO T QU5). ....uvvrriiieeeiiiiiiiiiiieeee e e 107

Figura 4.22. Modelagem de qualidade (DBO T Q7,10). «eeeeeeeeeeeieiiieeeeeeeeeeeeeee e 108

Figura 4.23. Modelagem de qualidade (OD T Q10). «oeeeeeeeeieeeeiieeeeeeeeeeeeeee e 110

Figura 4.24. Modelagem de qualidade (OD T Q25). ..c.uuvrrrriiieeiiiiiiiiiiieeeeee e 111

Figura 4.25. Modelagem de qualidade (OD T QB50). ...uurrrrrriieeeiiiiiiiinieeee e e 112

Figura 4.26. Modelagem de qualidade (OD T Q75). «eeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeee e 113

Figura 4.27. Modelagem de qualidade (OD T Q90). «eeeeeeeeeeeeeieieeeee e 114

Figura 4.28. Modelagem de qualidade (OD T QU5). ....uuvrrrreiieeiiiiiiiireeiee e 115

Figura 4.29. Modelagem de qualidade (OD T Q7,10). .uurrrrreeieeeiiiiiiineeieeeeee e e 116

Figura 4.30. Modelagem de qualidade (coliformes termotolerantes T Q10)............cccceeue. 119

Figura 4.31. Modelagem de qualidade (coliformes termotolerantes T Q25)...................... 120

Figura 4.32. Modelagem de qualidade (coliformes termotolerantes i Qs0)............cceeev.... 121

Figura 4.33. Modelagem de qualidade (coliformes termotolerantes i Q75)............cceeen.... 122

Figura 4.34. Modelagem de qualidade (coliformes termotolerantes T Qg0)............ccccee... 123

Figura 4.35. Modelagem de qualidade (coliformes termotolerantes T Q9s).........cccevvvenn... 124

Figura 4.36. Modelagem de qualidade (coliformes termotolerantes i Q7,10)............cce..... 125

Figura 4.37. Modelagem de qualidade (fosforo total T Q10). ...cevvvveeeiieeeeiieeeeeeeeeeee, 127

Figura 4.38. Modelagem de qualidade (fosforo total T Q25). .....coovvvveeeeeiiiiiii, 128

Figura 4.39. Modelagem de qualidade (fosforo total T Qs0). ....ccvvveeeieeeeiiiiiiiiiiciie e, 129

Figura 4.40. Modelagem de qualidade (fosforo total T Q75). ....cvvvveiiiiieeiiiiiiiiiiee e, 130

ENQUADRAMENTO

(P

U




V5 4

MODELAGEM DE QUALIDADE
DA AGUA NA SITUACAO ATUAL

AGEVAP CEIVAP

COMITE DE INTEGRAGAD
DA BACIA HIDROGRAFICA

%

aguassolo momuss 23003_AGEVAP_MODO01_R04
Figura 4.41. Modelagem de qualidade (fosforo total T Qg0). .......cocuvvvririeeeeeriiiiiiiiiieeeennn 131
Figura 4.42. Modelagem de qualidade (fosforo total T Q9s). .......vvviiieeeiiiiiiiiiiiciie e, 132
Figura 4.43. Modelagem de qualidade (fosforo total T Q7,10). w.vvvvveiiiieeeriiiiiiiiiiiie e eeeeeenns 133
Figura 4.44. Modelagem de qualidade (nitrogénio amoniacal T Q10)........cccoevvviieerrnnnnnn.n. 136
Figura 4.45. Modelagem de qualidade (nitrogénio amoniacal T Q25)..........ccceevvveiennnnnnn. 137
Figura 4.46. Modelagem de qualidade (nitrogénio amoniacal T Q50)...........ccuvveiiieeeeennnn. 138
Figura 4.47. Modelagem de qualidade (nitrogénio amoniacal T Q75).......ccccccvveiieeeeeennne. 139
Figura 4.48. Modelagem de qualidade (nitrogénio amoniacal T Q90).........ccceevvvvierennnnnnnn. 140
Figura 4.49. Modelagem de qualidade (nitrogénio amoniacal T Q5)..........ccceeevveerennnnnnn. 141
Figura 4.50. Modelagem de qualidade (nitrogénio amoniacal T Q7,10)...........cveeeieeeeeennne. 142
Figura 4.51. Modelagem de qualidade (Nitrato i Q10). ...cceveeeeeeeeeiieeee e 144
Figura 4.52. Modelagem de qualidade (Nitrato i Q25).......ceeeeeeeeeieeeeeieeeeeeeee e, 145
Figura 4.53. Modelagem de qualidade (Nitrato T Q50). ......ccceeeeiiiiiirrrriiieeeee e 146
Figura 4.54. Modelagem de qualidade (Nitrato i Q75).....ccoeveeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 147
Figura 4.55. Modelagem de qualidade (nitrato i Q90).......ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 148
Figura 4.56. Modelagem de qualidade (Nitrato T Q95). .......cccceriiiiiimmmiiiiieeeeeee e 149
Figura 4.57. Modelagem de qualidade (Nitrato i Q7,10). ...ceveeeeeeeeeeeeeeeeeee e 150
Figura 4.58. Modelagem de qualidade (aluminio T Q10). ...ccevveeeeeeeeeiieieee e, 152
Figura 4.59. Modelagem de qualidade (aluminio T Q25). ....ccovveeeeeeeiiiiieiieeeeeeeeeeeeeee, 153
Figura 4.60. Modelagem de qualidade (aluminio T Q50). «.veeeeeeeeiiiimiiiiiieeee e eiiiieeeeeenn 154
Figura 4.61. Modelagem de qualidade (aluminio T Q75). ...ccoeeeriiiiiiiiiiiieiee e 155
Figura 4.62. Modelagem de qualidade (aluminio T Q90). .....ceeeeveeeeeeieeieeeeeeeeeeeeee e, 156
Figura 4.63. Modelagem de qualidade (aluminio T Q95). ....ccoeeeeeeeeeeiieieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 157
Figura 4.64. Modelagem de qualidade (@luminio T Q7,10). «eeeeeeeeiiiimiiiiiieeee e 158
Figura 4.65. Modelagem de qualidade (manganés i Q10). ...ccevvvereieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 160
Figura 4.66. Modelagem de qualidade (manganés i Q25). .........ceeeieeeeeeeiieiiiiiiiieeeeeeeeennns 161
Figura 4.67. Modelagem de qualidade (manganés i Q50). ........uuuieeeeeeeeeiieiiiiiiieeeeeeeeeennns 162
Figura 4.68. Modelagem de qualidade (manganés i Q75). ...ccooovvveeeiieeeeiieeieeeeeeeeeeeeee, 163
Figura 4.69. Modelagem de qualidade (manganés i Q90). .....covvevreeeeeiieieieieeeeeee e, 164
Figura 4.70. Modelagem de qualidade (manganés i Qs). ......coovveeeeeiiieiieeiieeeeee e 165
Figura 4.71. Modelagem de qualidade (manganés i Q7,10). ..ccuvvvriiieeeeeeeeieiiiiiiieeeeeeeeeeanns 166
Figura 4.72. Analise de conformidade de DBO paraa UPL..........cccccceeeiiiiiiiiiiiieeeeeeeennn, 169

ENQUADRAMENTO

(P




V5 4

aguaszsolo

ssssssss

MODELAGEM DE QUALIDADE
DA AGUA NA SITUACAO ATUAL

AGEVAP CEIVAP

COMITE DE INTEGRAGAD
DA BACIA HIDROGRAFICA
DO RI0 PARAIBA DO SUL

%

23003_AGEVAP_MODO01_R04

projetas

Figura 4.73. Andlise de conformidade de OD para a UPL...........cccuviiiiiiiiiniiiiiiiiiieeeeenn. 169
Figura 4.74. Analise de conformidade de coliformes paraa UPL...........cccccccceeiiiieeennnnnns 169
Figura 4.75. Analise de conformidade de fosforo total paraa UP1...........ccccccceeeeeeeeennnns 169
Figura 4.76. Andlise de conformidade de nitrogénio amoniacal para a UP1. .................. 170
Figura 4.77. Andlise de conformidade de nitrato para a UPL. .........cccccceiiiiiiiiiiiiiiieennn. 170
Figura 4.78. Analise de conformidade de aluminio paraa UPL............cccccciiiiieeeeeeennns 170
Figura 4.79. Analise de conformidade de manganés paraa UP1............ccccccceeeeieeeeennnnns 170
Figura 4.80. Andlise de conformidade de DBO para a UP2...........ccceeeveeeiiiiiiiiiiiiiieeeenn. 171
Figura 4.81. Andlise de conformidade de OD para a UP2...........ccccviiiiieeeiiiiiiiiiiiieeeennn 171
Figura 4.82. Analise de conformidade de coliformes paraa UP2. ..........cccccccceeeiieeeennnnnns 171
Figura 4.83. Analise de conformidade de fosforo total para a UP2............cccccceeeeeieeeen, 171
Figura 4.84. Andlise de conformidade de nitrogénio amoniacal para a UP2. .................. 172
Figura 4.85. Andlise de conformidade de nitrato para a UP2. ..........cccccceeiiiiiiiiiiiiiiennnnn. 172
Figura 4.86. Analise de conformidade de aluminio para a UP2.............ccccevviiiieeeeeeeennns 172
Figura 4.87. Analise de conformidade de manganés paraa UP2............ccccccceeeeeeeeeennnnn, 172
Figura 4.88. Andlise de conformidade de DBO para a UP3...........cccceeeeeiiiiiniiiiiiiiieeeenn. 173
Figura 4.89. Andlise de conformidade de OD para a UP3...........cccuiiiiiieeeiiiniiiiiiiieeeennn 173
Figura 4.90. Analise de conformidade de coliformes paraa UP3...........ccccccceeiiiieeeeeennn, 173
Figura 4.91. Analise de conformidade de fosforo total paraa UP3..............cccceeeeeeeeeee, 173
Figura 4.92. Andlise de conformidade de nitrogénio amoniacal para a UP3. .................. 174
Figura 4.93. Andlise de conformidade de nitrato para a UP3. .........cccccveiiiiiiiiiiiiiceeen. 174
Figura 4.94. Analise de conformidade de aluminio paraa UP3.............ccccviiiiieeeeeeeennns 174
Figura 4.95. Analise de conformidade de manganés paraa UP3............c.cccccceeeeeeeeeennnn, 174
Figura 4.96. Andlise de conformidade de DBO paraa UP4...........ccoeveveiiieiiiiiiiiiiieeeennn. 175
Figura 4.97. Andlise de conformidade de OD para a UP4. ..........cccuiiiiiiiieiiiiiiiiiieeeeenn. 175
Figura 4.98. Analise de conformidade de coliformes paraa UP4. ..........ccccccceeeeiieeeennnn, 175
Figura 4.99. Analise de conformidade de fosforo total paraa UP4..............cccceeeeeeeeee, 175
Figura 4.100. Anélise de conformidade de nitrogénio amoniacal para a UP4. ................ 176
Figura 4.101. Anélise de conformidade de nitrato para a UP4. ..., 176
Figura 4.102. Anélise de conformidade de aluminio paraa UP4..............coooeeiiiieeeiieenn. 176
Figura 4.103. Analise de conformidade de manganés paraa UP4................cccoeeeeeeeen, 176
Figura 4.104. Analise de conformidade de DBO para a UPS5............ccccoovviiiiiiiiiiee e, 177

ENQUADRAMENTO

(P




V5 4

ssssssssss

Figura 4.105.
Figura 4.106.
Figura 4.107.
Figura 4.108.
Figura 4.109.
Figura 4.110.
Figura 4.111.
Figura 4.112.
Figura 4.113.
Figura 4.114.
Figura 4.115.
Figura 4.116.
Figura 4.117.
Figura 4.118.
Figura 4.119.
Figura 4.120.
Figura 4.121.
Figura 4.122.
Figura 4.123.
Figura 4.124.
Figura 4.125.
Figura 4.126.
Figura 4.127.
Figura 4.128.
Figura 4.129.
Figura 4.130.
Figura 4.131.
Figura 4.132.
Figura 4.133.
Figura 4.134.
Figura 4.135.
Figura 4.136.

ENQUADRAMENTO

(EIVAP & f '

MODELAGEM DE QUALIDADE
DA AGUA NA SITUACAO ATUAL

AGEVAP CEIVAP

COMITE DE INTEGRAGAD
DA BACIA HIDROGRAFICA
DO RI0 PARAIBA DO SUL

%

23003_AGEVAP_MODO01_R04

uuuuuu

Analise de conformidade de OD para a UPS. ... 177
Andlise de conformidade de coliformes paraa UP5. ..........ccooooeeeiivviniinnnn. 177
Andlise de conformidade de fésforo total para a UPS.........ccccooeeeeeeveeennee. 177
Analise de conformidade de nitrogénio amoniacal para a UP5. ................ 178
Analise de conformidade de nitrato para a UP5. ........ccccooiiiiiiiiiiiiinnn, 178
Andlise de conformidade de aluminio paraa UP5..........cccccoeveeeiiiiiieeinnnnnn, 178
Andlise de conformidade de manganés paraa UPbS.........ccccooeeeeevvvvevinnnnn. 178
Analise de conformidade de DBO para a UPB..........cccccooviiiiiiiiiiiiinieinnnne 179
Analise de conformidade de OD para a UPB. ..........cccceeiiiiiiiiiiiiiiineeinnns 179
Andlise de conformidade de coliformes paraa UPG6. ..............cccceevvvinnnnnnnn. 180
Andlise de conformidade de fésforo total para a UPG6................ccceevveennee. 180
Analise de conformidade de nitrogénio amoniacal para a UP6. ................ 180
Analise de conformidade de nitrato para a UPB6. ..........cccoooiiviiiiiieeeenninnns 180
Andlise de conformidade de aluminio paraa UP6............ccccoeeeeeievviinnnnnnn. 180
Andlise de conformidade de manganés paraa UPG6.................cccevvvvvrnnnnn. 180
Analise de conformidade de DBO para a UP7.........cccccoeiiiiiiiiiiiiiiinieinn, 181
Analise de conformidade de OD para a UP7. .......cccccceeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 181
Andlise de conformidade de coliformes paraa UP7. ..........ccccoeeeevvvvinnnnnnn. 182
Andlise de conformidade de fésforo total para a UP7..........ccccoeeeeeeevennnnen. 182
Analise de conformidade de nitrogénio amoniacal para a UP7. ................ 182
Analise de conformidade de nitrato para a UP7. .......cccccoviiiiiiiiiieeneenenne 182
Andlise de conformidade de aluminio paraa UP7.........cccccceeeeeiiiiiiiinninnnnn. 182
Andlise de conformidade de manganés paraa UP7..........cccceeeeeevvvvvnnnnnnn. 182
Mapa do ICE para cada ponto analisado na BHPS. .............cccceevvvviiinnnnnnn. 186
Frequéncia de resultados do ICE para cada UP...........ccccoeeeiiiiiiiieeeee. 187
Pior classe entre 100% dos parametros analisados para a Qio. ............... 190
Pior classe entre 100% dos parametros analisados para a Qos. ............... 191
Pior classe entre 100% dos parametros analisados para a Qso. ............... 192
Pior classe entre 100% dos parametros analisados para a Qzs. ............... 193
Pior classe entre 100% dos parametros analisados para a Qoo. ............... 194
Pior classe entre 100% dos parametros analisados para a Qos. ............... 195
Pior classe entre 100% dos parametros analisados para a Q7,10............... 196




V5 4

aguaszsolo

ssssssssss

MODELAGEM DE QUALIDADE
DA AGUA NA SITUACAO ATUAL

AGEVAP CEIVAP

COMITE DE INTEGRAGAD
DA BACIA HIDROGRAFICA
DO RI0 PARAIBA DO SUL

%

23003_AGEVAP_MODO01_R04

ajetos

Figura 4.137. Pior classe entre 75% dos parametros analisados para a Q0. ................. 197
Figura 4.138. Pior classe entre 75% dos parametros analisados para a Qas. ................. 198
Figura 4.139. Pior classe entre 75% dos parametros analisados para a Qso. ................. 199
Figura 4.140. Pior classe entre 75% dos parametros analisados para a Q7s. ................. 200
Figura 4.141. Pior classe entre 75% dos parametros analisados para a Q. ................. 201
Figura 4.142. Pior classe entre 75% dos parametros analisados para a Qos. ................. 202
Figura 4.143. Pior classe entre 75% dos parametros analisados para a Q7,10. ............... 203
Figura 4.144. Andlise de conformidade da pior classe entre 100% dos parametros
ANAIISATOS PAIA @ Q0. ++vvvvrtrrrrrreettetttteeeeeeeeettteeteeeaebea e e e e b e s s e e et s s e ebe e e bbb s e nnnnnnnnes 207
Figura 4.145. Analise de conformidade da pior classe entre 100% dos parametros
TP L[ SF=To (oS o= T T O Lo 208
Figura 4.146. Andlise de conformidade da pior classe entre 100% dos parametros
ANALISAAOS PArA @ Q7,10: «vvuuneeeeeereeiiitiiiaaaeeeeeeeettt e e e eeeeeeeeaaasaaaeeeeeeeesannn e aaeeeeeeeessnnnnnas 209
Figura 4.144. Modelagem de qualidade apenas com cargas pontuais (DBO T Qos). ...... 211
Figura 4.145. Modelagem de qualidade apenas com cargas difusas (DBO 1 Qos).......... 212
Figura 4.146. Modelagem de qualidade apenas com cargas pontuais (OD i Qos).......... 213
Figura 4.147. Modelagem de qualidade apenas com cargas difusas (OD i Qgs)............ 214
Figura 4.148. Modelagem de qualidade apenas com cargas pontuais (coliformes i Qos).
......................................................................................................................................... 215
Figura 4.149. Modelagem de qualidade apenas com cargas difusas (coliformes 1 Qgs). 216
Figura 4.150. Modelagem de qualidade apenas com cargas pontuais (fésforo total 1 Qos).
......................................................................................................................................... 217
Figura 4.151. Modelagem de qualidade apenas com cargas difusas (fésforo total i Qos).
......................................................................................................................................... 218
Figura 4.152. Modelagem de qualidade apenas com cargas pontuais (nitrogénio

oL To] 1= o= | I 1) TR 219

Figura 4.153. Modelagem de qualidade apenas com cargas difusas (nitrogénio amoniacal

(IO L)) PP PP PPOPPPPPPPR 220
Figura 4.154. Modelagem de qualidade apenas com cargas pontuais (nitrato i Qgs). ....221
Figura 4.155. Modelagem de qualidade apenas com cargas difusas (nitrato 1 Qos). ...... 222

ENQUADRAMENTO

(P




([IVAP MODELAGEM DE QUALIDADE

P/ A(]EVAP DA AGUA NA SITUACAO ATUAL
“i-‘ P N\
mmrmmma 23003_AGEVAP_MODO01_R04

uuuuuuuuuuuuuuuu

INDICE DE TABELAS

Tabela 2.1. SEgMENTIOS POI UP.... ...ttt nnneennenne 28
Tabela 3.1. Relacdo das cargas per capita no efluente doméstico dos parametros
oY= 1= T [0 68

Tabela 3.2. Cargas unitarias de poluentes (kg.ha*.ano™) por tipo de uso do solo (valores

entre ParéntesSes SA0 MEMIOS). .....uuuiiiiiiie ittt e e e e e e e e e e b e e e e e e e e e e nnnneeeees 69
Tabela 3.3 Reclassificagéo das classes de uso do solo para metodologia. ...................... 70
Tabela 3.4. Descricdo dos coeficientes de transformacéo dos parametros do modelo. ....74
Tabela 3.5. Pontos de monitoramento na BHPS. .............uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeene. 76

Tabela 3.6. Reservat- -rios indicados para an§8l

(otoT5'oTo 18 o] Lo [ oo TR TP PRRRR 78
Tabela 4.1. Avaliac@o do reservatorio Paraibuna Paraitinga. .............oocccvvieiiiieeenniinnnnnee. 98
Tabela 4.2. Avaliacao do reservatorio Santa BrancCa. ..........ccccoeevvvvveiiiiiiiiiceeceeecee e 99
Tabela 4.3. Avaliacao do reservatOorio JAQUA. ..........coevuuuuriiieeeeeeeeeiiee e e 99
Tabela 4.4. Avaliac@0o do reservatorio FUNIl...............oooiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 100
Tabela 4.5. Avaliagdo da Lagoa da TUIMEIra. ............uuuuuiuimmmimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiinenieeeeeeeeenes 100
Tabela 4.6. Categorias de interpretac80o do ICE.............ccccooieiiiiiiiiiiie e 184
Tabela 4.7. Parametros removidos no conjunto reduzido (75%) para cada vazao.......... 205

ENQUADRAMENTO

(EIVAP &




MODELAGEM DE QUALIDADE

545 ‘ AGEVAP V ([IVAP DA AGUA NA SITUAGAO ATUAL
y PRy

aguaszsolo

uuuuuuuuuuuu

P PARARA O - 23003_AGEVAP_MODO01_RO04

etos

LISTA DE SIGLAS

SIGLA DESCRITIVO

AGEVAP

ANA

APA
BHPS
CBH

CBH R2R

CBH-BPSI

CBH-MPS

CBH-
Piabanha

CBH-PS

CBH-PS1

CBH-PS2

CEIVAP
CETESB
CEPTA
CNARH
CNUC
CTR
DAEE
DBO

EDH-PS

ETE
FUNAI
GT
HGE
IBGE
ICE
ICMBIo

IDE-SISEMA

IEH
IGAM

ENQUADRAMENTO

(EIVAP&s

Associacido Pro-Gestdo das Aguas da Bacia Hidrogréafica do rio Paraiba
do Sul

Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico

Area de Protecdo Ambiental

Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba do Sul

Comité da Bacia Hidrogréfica

Comité de Bacia da Regido Hidrogréfica do Rio Dois Rios

Comité de Bacia da Regiao Hidrogréafica do Baixo Paraiba do Sul e
Itabapoana

Comité da Bacia da Regiao Hidrogréafica do Médio Paraiba do Sul
Comité da Bacia Hidrogréfica do Rio Piabanha e Sub-Bacias
Hidrogréficas dos Rios Paquequer e Preto

Comité das Bacias Hidrograficas do Rio Paraiba do Sul

Comité da Bacia Hidrografica dos Afluentes Mineiros dos Rios Preto e
Paraibuna

Comité da Bacia Hidrografica dos Afluentes Mineiros dos Rios Pomba-
Muriaé

Comité de Integracéo da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul
Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo

Centro Nacional de Pesquisa e Conservacao de Peixes Continentais
Cadastro Nacional de Usuarios de Recursos Hidricos

Cadastro Nacional de Unidades de Conservacao

Central de Tratamento de Residuos

Departamento de Aguas e Energia Elétrica

Demanda Bioquimica de Oxigénio

Estudo de Disponibilidades Hidricas na Bacia Hidrografica do Rio
Paraiba do Sul

Estacdo de Tratamento de Esgoto

Fundacéo Nacional dos Povos Indigenas

Grupo de Trabalho

Hidrologia de Grande Escala

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

indice de Conformidade ao Enquadramento

Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade
Infraestrutura de Dados Espaciais do Sistema Estadual de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos

indice de Estresse Hidrico

Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas




V5 4

sssssssssss

MODELAGEM DE QUALIDADE
DA AGUA NA SITUACAO ATUAL

23003_AGEVAP_MODO01_R04

AGEVAP CEIVAP

COMITE DE INTEGRACAD
DA BACIA HIDROGRAFICA
0O RIC PARAIBA DO SUL
I

nnnnn

SIGLA DESCRITIVO

INCRA Instituto Nacional de Colonizacédo e Reforma Agraria
INEA Instituto Estatual do Ambiente
MG Minas Gerais
oD Oxigénio Dissolvido
PAN Plano de A¢éo Nacional
Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio
PIRH-PS .
Paraiba do Sul
PNRH Politica Nacional de Recursos Hidricos
PT Fosforo Total
RJ Rio de Janeiro
SGB/CPRM Servico Geoldgico do Brasil
SNIS Sistema Nacional de Informac¢bes sobre Saneamento
SNUC Sistema Nacional de Unidades de Conservacgéo da Natureza
SP Séo Paulo
uc Unidade de Conservagao
UGRHI Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos
upP Unidade de Planejamento
ENQUADRAMENTO




2 A(]EVAP ([WAP MODELAGEM DE QUALIDADE
=4 DA AGUA NA SITUACAO ATUAL
“i-‘ P N

mmmwens 23003 AGEVAP_MODO1_R04

ssssssssssssssss

APRESENTACAO

O presente documento visa atender aos preceitos estipulados pelo Contrato
N° 024/2023/AGEVAP firmado entre a empresa Agua e Solo Estudos e Projetos LTDA
(CNPJ: 02.563.448/0001-49) e a Contratante Associa¢do Pro-Gestéo das Aguas da Bacia
Hidrografica do rio Paraiba do Sul i AGEVAP (CNPJ: 05.442.000/0001-01) referente ao
projeto AICONTRATACAO DE EMPRESA ESPECIALIZADA PARA ELABORACAO DA

ETAPA TECNICO-PROPOSITIVA PARA A CONSTRUCAO DO ENQUADRAMENTO
DAS AGUAS SUPERFICIAIS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBA DO SU L,
NA FORMA DE SEU ANEXO | i ATO CONVOCATORIO E TERMO DE REFERENCIA® .

O presente documento, intitulado fModelagem da Situacédo Atuald ( P r 3),ccanterapla
detalhadamente a modelagem de qualidade da 4gua do cenério atual, a partir dos dados

coletados e aprovados na etapa anterior de Diagnéstico.
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1 Introducéo

A gestéo dos recursos hidricos no Brasil € orientada por principios da descentralizacéo, da
participagao social e do planejamento integrado, conforme previsto na Lei Federal n°® 9.433
de 1997, que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH). Entre os seus
instrumentos, destaca-se o enquadramento dos corpos de agua em classes, que visa
assegurar padroes de qualidade compativeis com os usos mais exigentes da agua, além
de orientar acdes de controle da poluicdo e de ordenamento do uso e ocupacgao do solo.

O enquadramento € um dos instrumentos centrais para a efetivacdo da gestdo integrada e
sustentavel dos recursos hidricos. Ele orienta o planejamento das acdes publicas e
privadas, define prioridades de investimento, e serve como referéncia para a emisséo de
outorgas, o licenciamento ambiental e a fiscalizagdo. Em regies como a Bacia Hidrogréfica
do Rio Paraiba do Sul (BHPS), marcadas por multiplos usos e crescente pressao sobre 0s
recursos hidricos, a definicdo de metas de qualidade torna-se essencial para conciliar os

interesses setoriais e promover a melhoria continua das condi¢gbes ambientais.

O PIRH-PS (Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba
do Sul) (CEIVAP, 2021) apresentou diretrizes e matrizes de enquadramento preliminares
para serem discutidas e analisadas em momentos posteriores a sua conclusdo. Desta
forma, o escopo da proposta de enquadramento para o rio Paraiba do Sul foi dividido em

duas etapas:

1 Etapa técnico -propositiva , subsidios técnicos necessarios para construcdo de
diferentes propostas de enquadramento, detalhadas com base nos usos atuais e
pretensos, bem como metas intermediarias e o orgamento necessario para atingir o

enquadramento desejado; e

1 Etapa politico -institucional , processo de discussao e pactuagdo para a selecao da
alternativa de enquadramento pelo comité, segundo critérios técnicos, econémicos,

sociais e politicos, bem como a elaboracdo do programa de efetivacéo.

O presente projeto tem como objeto a construcdo da etapa técnico -propositiva do
enquadramento dos corpos hidricos superficiais da bacia hidrografica do rio Paraiba
do Sul. Os principais objetivos sdo: avaliar a condicdo atual da bacia, conhecer os

principais e atuais usos da agua, identificar os usos desejados, definir diferentes cenarios
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metas finais e intermediarias.

Este relatorio integra o Produto 3 do projeto. Seu objetivo é apresentar a modelagem da
situacdo atual da qualidade da agua, de modo a subsidiar, com embasamento técnico
robusto, a definicdo das propostas de metas de enquadramento a serem discutidas nas
etapas seguintes. Nos proximos capitulos, sdo detalhados os métodos utilizados, as
analises de balanco hidrico e qualidade da agua, a constru¢do da matriz de enquadramento
e os resultados consolidados por Unidade de Planejamento (UP), fornecendo os insumos

necessarios para o processo decisério que se seguira.

As etapas de trabalho, conforme a organizacdo dos itens a serem executados, estédo
apresentadas a seguir em formato de fluxograma pela Figura 1.1, em destaque a etapa a

gual se refere este produto.

FLUXOGRAMA
GERAL DO PROJETO

ESTUDOS TECNICOS ESTUDOS TECNICOS

PLANO DE TRABALHO
CONSOLIDADO

ALTERNATIVAS DE
ENQUADRAMENTO

DE BASE DE BASE
SITUAGAO ATUAL

SITUAGAO FUTURA

PRODUTO 1 PRODUTO 2 PRODUTO 4 PRODUTO 5

Plano de Trabalho Diagnéstico Prognéstico LUCHENERCER TG EER
de custo

Planejamento das Caracterizagéo da bacia, :I Definigao de cenarios Alternativas de
entregas usos, restrigdes, qualidade Fr%ﬁ% futuros enquadramento
Alocacgo ca cauipe PRODUTO 3 Avaliagéo padries Estimatives do custos
I{ - ~
Modelagem da situagao CELS R kA para efetivagao
—
ELTE]
Cwno:;zr:;::i:': cnes A (DG Metas intermediarias e
de redugdo de cargas i
—_— Modelagem de qualidade progressistas
do cenario atual E‘ —
0’0 o l:]
41
BANCO DE DADOS PRODUTO 6 . Bancos Parciais para cada Manual de acesso as FP'%-’-FI
Banco de Dados Gerais Produto informagdes

REUNIGES
PUBLICAS

Figura 1.1. Fluxograma dos produtos a serem entregues.
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2 Segmentacdo dos trechos de rios

Este capitulo apresenta os aspectos metodologicos considerados na proposta de
segmentacdo da hidrografia da bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul (BHPS), no contexto

do Enquadramento dos corpos de agua da bacia.

2.1 Metodologia

Nas indicacdes metodologicas do Termo de Referéncia € informado que o ponto de partida
para a definicdo dos trechos a serem utilizados para a elaboracédo do enquadramento séo
0s 154 trechos definidos pelo Produto Parcial 4.2 7 Diretrizes para os Instrumentos de
Gestdo (CEIVAP, 2019). O Termo de Referéncia também define que devem ser

consideradas as informacoes:

hidrografia principal;

presenca de unidades de conservacao (UCs);

presenca de areas urbanas;

dominialidade do curso dobé8gua;
limites de Estados;

limites de UPs;

presenca de cargas poluidoras;

uso do solo;

=4 =4 4 A4 A4 A5 A -5 -2

mudancas marcantes na qualidade da agua atual; e

=

presenca de pontos de monitoramento.

A partir da segmentacéo existente e de uma série de bases de dados, foi elaborada uma
proposta de segmentacdo apresentada em reunidées com os Comités de Bacia Hidrogréfica
(CBHSs), visando colher subsidios e contribuicbes para a consolidacdo da proposta de

segmentagao.

Para a segmentagcdo da rede hidrografica foram consideradas como dados de entrada
bases de dados que permitiram a analise dos usos, restricdes de usos e potenciais fontes
de poluicdo. Foram considerados os seguintes dados sobre os quais foi analisada a

necessidade de segmentacéo dos trechos:
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1 Limites das Unidades da Federacao e Limites Municipais: Dados fornecidos pelo
IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) e limites municipais recortados
com a ferramenta clip de acordo com os limites das UPs. Fonte: IBGE (2010);

1 Raster de Uso e Ocupacéo do Solo: Uso do solo Mapbiomas, recortado para a
area do projeto em SIRGAS 2000. Fonte: Mapbiomas (2023);

1 Limites da Bacia Hidrografica Paraiba do Su |. Fonte: CEIVAP (Comité de
Integracdo da Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba do Sul) (2021);

91 Hidrografia BHO6 5K: Classificacdo conforme Strahler, classificacdo no campo
nustrahler. Fonte: ANA (2022);

Areas de Massas de Agua . Fonte: ANA (2020);

Unidades de Planejamento . Fonte PIRH (2021);

Cargas Remanescentes de Esgoto Sanitario:  Dados de DBO, Coliformes, Fosforo
Organico e Inorganico, Nitrogénio Organico e Amoniacal, conforme o Atlas de
Esgoto. Fonte: ANA (2019);

1 Lancamentos de efluentes industriais: Cadastrados pelos 6rgaos gestores
estaduais. Fonte: IGAM (2022), ANA (2023) e INEA (2023);

1 Lancamento de efluentes domésticos: Localizacdo conforme Atlas de Esgoto.
Fonte: ANA (2019);

1 Pontos de Monitoramento:  Geridos por ANA, SGB/CPRM (Servico Geologico do
Brasil), CETESB (Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo), IGAM e INEA.
Fonte: CBH Piabanha (2023), CBH MPS (2023), CETESB (2023), IGAM (2023),
INEA (2023);

f Usos de Agua Consuntivos e ndo consuntivos: Conforme outorgas dos 6rgaos
gestores e oficinas participativas. Fonte: DAEE (Departamento de Aguas e Energia
Elétrica) (2023), IGAM (2023), CNARH (2023), INEA (2023) e oficinas (2023);
Pontos de Captacdo de Agua : Atlas Aguas. Fonte: ANA (2021);

Areas Quilombolas e Terras Indigenas:  Shapefiles disponibilizados por INCRA
(Instituto Nacional de Colonizacao e Reforma Agraria) e FUNAI (Fundacéo Nacional
dos Povos Indigenas). Fonte: INCRA (2024) e FUNAI (2023);

1 Areas prioritarias disponibilizadas pelo Nucleo PANs ICMBio/CEPTA (Instituto
Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade/Centro Nacional de Pesquisa e
Conservacao de Peixes Continentais). Fonte: ICMBIO (2023);
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1 Unidades de Conservacdo d e Protecao Integral e Uso Sustentavel . Dados do
Cadastro Nacional de Unidades de Conservacdo (CNUC) e do ICMBIio de UCs
presentes na area do projeto. Fonte: CNUC (2023), ICMBIio (2023), IDE-SISEMA-
MG (Infraestrutura de Dados Espaciais do Sistema Estadual de Meio Ambiente e
Recursos Hidricos) (2023), INEA-RJ (2023), SIGAM-FUNDACAO FLORESTAL
(2023);

§ Areas Urbanizadas. Fonte: IBGE (2019).

2.2 Critérios utilizados

Os principais critérios considerados foram (em ordem decrescente de prioridade):

|_\

. UCs de Protecéo Integral;
. Langamentos de esgoto;

. Langamentos industriais;
. Captacoes;

. Areas urbanas;

. UCs de Uso Sustentéavel,
. Balnearios;

. Pecuéria;

© 00 N o 0o b~ WODN

. Outros usos

10. Presenca de pontos de monitoramentol;

A segmentacdo foi realizada a partir da hierarquizacdo e integragdo dos dados descritos
acima. A analise espacial foi conduzida utilizando a classificacdo Strahler da rede
hidrogréfica, partindo da segmentacéo inicial definida no PIRH-PS sobreposta & BHO6 5K
filtrada com indice de Strahler O4. Em casos de intervencdes significativas, como grandes

aglomerados urbanos ou UCs, a escala foi detalhada até Strahler 3, conforme necessario.

Como a bacia do Paraiba do Sul tem grandes dimensdes e os critérios estabelecidos geram
muitos pontos de intervencao, o processo de segmentacao ndo é automatizado, pois isso
geraria milhares de trechos. £ necess8xd oa fa
bacia considerando os critérios definidos como relevantes. Onde foi possivel, por exemplo,

1 A presenca de pontos de monitoramento foi considerada, porém, n&o foi considerada como determinante. Entende-se que quando um
trecho é considerado prioritario, mesmo que nédo seja monitorado, deve ser segmentado e seu monitoramento deve ser proposto na fase
propositiva do processo de Enquadramento.
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identificar uma concentracdo maior de pontos de langcamento, de captacdo, ou outra

intervencao relevante, foi definida a segmentacéo daquele trecho.

Com base nos usos identificados recebidos, foi realizada uma relacdo entre os usos e
adequabilidade das classes de qualidade atual com base no conteddo na Resolucdo
CONAMA N° 357/2005 (CONAMA, 2025).

Ressalta-se que esta ndo é uma previsao para o enquadramento dos cursos hidricos
mas sim uma diretriz para realizar a segmentacao do trecho ja prevendo a necessidade de
enquadramento baseada nos seus usos, e uma identificagdo dos usos mais exigentes e a
ocorréncia de potenciais conflitos com atividades poluidoras. Por exemplo, se ha um ponto
de contato primario com a agua, ja prevendo a necessidade de se enquadrar este trecho
de rio em classe 2, segmenta-se esse trecho, para garantir gue no momento de definir as

classes de Enquadramento seja possivel avalid-lo separadamente.

Trechos dentro de UCs de Protecao Integral foram priorizados na segmentacéo, devido ao
impacto direto no enquadramento, que deve ser classificada como classe especial. UCs de
Uso Sustentavel também foram consideradas, porém, sem a mesma prioridade que as de

Protecgéo Integral.

Proximidade as captacdes e lancamentos também foi um critério priorizado. A segmentacao
levou em conta a localizacdo de captacdes a jusante de lancamentos de esgoto e industrias,
especialmente em areas urbanas densas. Neste caso ha uma interface importante entre
lancamentos e areas urbanas (que tendem a piorar a qualidade), captacbes (que exigem
classe 2 ou 1) e UCs de PI (que exigem classe especial). Pontos onde ha presenca de
intervencdes com efeitos divergentes (lancamentos e UCs) sdo especialmente importantes
de serem segmentados, pois sinalizam possibilidade de conflitos de usos. O rio Paraiba do
Sul passa por diversas areas onde ha zonas urbanas e UCs de protecdo integral muito

proximas, ou areas urbanas dentro de UCs de uso sustentavel.

Considerando estes critérios principais - UCs de Protecéo Integral, lancamentos de esgoto,
langamentos industriais, captacdes e areas urbanas -, a bacia foi analisada visualmente,
sendo identificada a presenca destes elementos, e principalmente a presenca de elementos

divergentes, sendo dada especial atencdo para segmentos contendo estes conflitos.
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Também foi identificada presenca de pecudria, que tem o potencial de gerar carga difusa,
mais dificil de identificar que os langcamentos, mas que impacta na qualidade da agua; e a

presenca de balnearios, onde o contato primario com a dgua também gera a necessidade

de classes mais exigentes.

Em resumo, a definicdo dos segmentos foi pautada principalmente pela presenca de UCs,
areas urbanas, captacoes de agua, lancamento de efluentes, contato humano primario,

grandes concentracdes de usos e pecuaria.

2.3 Oficinas de trabalho com os CBHs afluentes
Para contribuicdo ao processo de segmentacéo dos trechos para o enquadramento, foram

realizadas sete oficinas, uma com cada comité afluente responsavel pelas sete UPs da
BHPS, nos meses de agosto e setembro de 2024

UP1 - Paraiba do Sul - Trecho paulista no dia 10 de setembro;
UP2 - Rios Preto e Paraibuna no dia 21 de agosto;

UP3 - Rios Pomba e Muriaé no dia 22 de agosto;

UP4 - Médio Paraiba do Sul no dia 20 de agosto;

UP5 - Piabanha no dia 19 de agosto;

= =4 4 4 A -

UP6 - Rio Dois Rios no dia 13 de agosto;
1 UP7 - Baixo Paraiba do Sul no dia 15 de agosto.

Foram mobilizados todos os membros das plenarias dos CBHs, através dos contatos
disponibilizados para comunicacdes. Foi elaborado convite do evento e material de apoio
contendo as principais informacdes para contextualizacdo da oficina. No total participaram

178 pessoas, entre representantes dos setores do poder publico, usuéarios e sociedade civil.

Durante as reunides foram apresentadas duas segmentacdes para a UP: aquela
apresentada ao final do PIRH-PS (2021) e a proposta para a construcdo da etapa técnico-
propositiva do enquadramento atual. As oficinas tiveram duracdo aproximada de duas
horas, onde foi apresentada detalhadamente a segmentacao proposta, com a manipulacao
dos shapefiles com as camadas de informac¢cdes consideradas e da rede hidrografica
segmentada. Os participantes puderam, entéo, solicitar a inclusao de trechos e critérios aos
técnicos da equipe responsaveis pela segmentacéo. A seguir sera apresentado resumo das

contribuicdes trazidas durante as oficinas:
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Paraiba do Sul (trecho paulista) - 10/09/24

T
T

UubP2 i

Inclusdo da nascente do rio do Peixe;

Inclusdo dos rios Araraquara, Piracuma, ribeirdo Grande, ribeirdo Guaratingueta, rio
Piagui, ribeirdo das Motas, ribeirdo S&o Gongalo, ribeirdo Agua Limpa e ribeirdo das

Oliveiras;

Avaliar a inclusdo do Parque Natural Municipal do Trabiju de Pindamonhangaba
(enviado secretaria). O parque foi incluido na base de dados geografica das UCs,

mas nao possui segmentos no seu interior;

Avaliar documento do zoneamento do reservatdrio Jaguari (ndo foi enviada resposta

pela secretaria).

PS1 i Preto-Paraibuna - 21/08/24

= = = = =

UP3 1

Incluséo do cérrego da represa Sao Pedro;

Inclus&o do rio Santana,;

Inclusédo do rio Conceicao;

Inclusado do rio Caguincho;

Avaliacdo do Plano Estadual de Seguranca Hidrica no que diz respeito as areas
prioritarias;

Avaliacdo da DN COPAM n° 16/1996.

PS2 1 Pomba e Muriaé - 22/08/24

UP4 i1

Deverd ser realizada avaliacdo do Plano Estadual de Seguranga Hidrica no que diz

respeito as areas prioritérias.

Médio Paraiba do Sul - 20/08/24
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1 Auvaliar possibilidade de divisao do rio Preto;

1 Divisao do trecho 88 antes do municipio de Resende.

UP5 i Piabanha - 19/08/24

1 Foi realizada discussdo sobre o Alto Piabanha, que sera foco de contratacdo

especifica demandada pelo CBH;

1 Foi definido que ndo sera retirado o trecho na modelagem, mas nédo serd dada
alternativa de enquadramento para o trecho, deixando isso a cargo do CBH.

UP6i Rio Dois Rios - 13/08/24

Incluséo do rio Cénego, corrego Santa Teresa e cérrego do Sossego;

Incluir cabeceira do rio Macuco;

= = =

Incluir avaliacdo das AIPMs (Areas de Interesse para Protecdo de Mananciais);
1 Incluir cabeceira do rio do Colégio.

UP7 i Baixo Paraiba do Sul - 15/08/24

1 Proposta de segmentacdo ja considerou inclusdo de trechos na parte baixa da bacia
gue néo estavam no PIRH-PS, o que foi bem avaliado pelo CBH,;

1 Inclusdo do canal Coqueiros e Antbnio Resende (impossibilitada pela falta de

inclusdo na rede hidrogréfica);
9 Divisao do rio Imbé, divido a alteracdo de uso da parte alta e baixa.

Ao final de cada oficina foram disponibilizados os dados para solicitagcdes adicionais com

prazo de 10 dias para alteracdes na segmentacéo proposta.

A partir da segmentacdo proposta e das contribuicbes das oficinas foi definida a
segmentacao para as sete UPs da BHPS, apresentada no capitulo a seguir. E apresentada
uma breve descricdo de cada UP, com os critérios considerados, uma comparacdo da
segmentacao apresentada no PIRH-PS e a revisdo da segmentacéo apresentada no atual

processo de Enquadramento.

Ao final de cada subcapitulo € apresentado um mapa detalhado da segmentacéo da UP,

com a rede hidrogréfica e alguns critérios principais considerados.
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2.4 Segmentagdo proposta

Os critérios e analise considerados resultaram na segmentacdo de 600 trechos para a
BHPS e principais afluentes, apresentados na Tabela 2.1. Ressalta-se que, conforme ja
discutido e alertado durante as reunides com atores e GT (Grupo de Trabalho), a

segmentacdo proposta podera ser adequada na fase de modelagem e cenarizacéo.

Tabela 2.1. Segmentos por UP.
Ty Nimero de segmentos

1 Paraiba do Sul - Trecho paulista 102
2 Rios Preto e Paraibuna 112
3 Rios Pomba e Muriaé 129
4 Meédio Paraiba do Sul 75
5 Piabanha 97
6 Rio Dois Rios 40
7 Baixo Paraiba do Sul 37
8 Sub-Bacia do Rio Pirai 8
Total 600

Destaca-se que o rio Paraiba do Sul esta localizado, em alguns casos, na divisdo entre
duas UPs. Assim, a localizacdo do trecho entre uma UP ou outra foi definida conforme
apresentado nos mapas da segmentacéo proposta e pode ser observada entre as UPs 2,
3,5,6e7.

2.4.1 UPL1 - Paraiba do Sul - Trecho paulista

A UP1 - Paraiba do Sul - Trecho paulista pertence ao estado de S&o Paulo e corresponde
a UGRHI 02 na divis&o hidrogréafica do estado. E a UP mais a montante do rio Paraiba do
Sul, onde esta localizada sua nascente. Ela inclui como principais afluentes ao rio Paraiba
do Sul, considerados para a segmentacédo, os rios Jacui, Paraibuna, Bonito, Negro, Pirai,

Paratei, Una, Paraitinga, Jaguari, Claro, Turvo e Bravo.

Esta UP é caracterizada por intensa urbanizacao ao longo da calha principal do rio Paraiba
do Sul, cabendo destaque aos municipios de Jacarei, Sdo José dos Campos, Cacapava,
Taubaté, Pindamonhangaba, Aparecida, Guaratingueta, Lorena, Cachoeira Paulista e
Cruzeiro. Ha outras zonas urbanas de maior area também concentradas nos rios Paratei e

Jaguari, dos municipios de Igarata e Santa Isabel.

A analise dos principais usos identificados na UP1, conforme o diagndstico, tomando por
base os dados do CNARH (Cadastro Nacional de Usuarios de Recursos Hidricos), o
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lancamento de efluentes aparece com o maior nimero de cadastros e o maior volume
anual. Segundo o banco de dados do DAEE (SP Aguas), o maior nimero de cadastros
também é do lancamento de efluentes, enquanto o uso com maior volume anual cadastrado
€ o abastecimento humano. Para fins de classificacdo de usos preponderantes mais
restritivos, escopo da construcdo de alternativas de enquadramento no rio Paraiba do Sul,
0 maior volume cadastrado para abastecimento humano indica a necessidade de aguas
com boa qualidade para seu uso. Ao longo da calha principal, foram identificados usos que
demandam qualidade elevada (classe 1 ou 2) combinados com usos que nao demandam
gualidade, mas que devem manter as condi¢cdes de quantidade e qualidade dos recursos
hidricos utilizados. Nas nascentes do rio Paraiba do Sul foram identificados usos
cadastrados que necessitam de boa qualidade para sua manutencao (classe 2 ou 3), como

a pesca amadora e o contato humano com égua.

Em relagdo as UCs, destacam-se uma série de areas na encosta da serra, mais ao norte
da UP, a APA (Area de Protecdo Ambiental) Bacia do Paraiba do Sul, a APA Serra da
Mantiqueira, uma série de RPPNs, o Parque Estadual Mananciais de Campos do Jordao e

o Parque Estadual da Serra do Mar.

Na Figura 2.1 esta apresentada a segmentacao proposta no PIRH-PS, e na Figura 2.2 a
proposta no contexto deste projeto. A proposta original segmentava a UP em 40 trechos, e

a revisao propds uma segmentacédo em 102 trechos.
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Figura 2.1. Segmentacao proposta no PIRH-PS para a UP1 - Paraiba do Sul - Trecho Paulista.
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Figura 2.2. Segmentacéo proposta para a UP1 - Paraiba do Sul - Trecho Paulista.
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2.4.2 UP2 - Rios Preto e Paraibuna

A UP2 - Rios Preto e Paraibuna pertence ao estado de Minas Gerais, e corresponde a bacia
PS1 na divisdo hidrografica do estado. Ela € a bacia formada pelos afluentes da margem
esquerda do rio Preto, cujos rios principais sdo o rio Paraibuna e o rio do Cagado. Outro
afluente importante ao Paraibuna € o rio do Peixe, e afluentes menores também
considerados na segmentacao foram os rios Monte Verde ou Santa Béarbara, do Salto,

Vermelho, Grao-Mogol, do Bananal e ribeirdo dos Burros.

Esta UP é menos urbanizada que a UP1. A maior concentracdo se da na regiao urbana de
Juiz de Fora, enquanto os demais municipios possuem manchas urbanas menos

expressivas, e a maior parte da bacia tem caracteristicas rurais.

A andlise dos principais usos identificados na UP2, conforme o diagndstico, tomando por
base os dados do CNARH e do IGAM (Instituto Mineiro de Gest&o das Aguas), a mineracgéo
aparece com o maior numero de cadastros, embora o maior volume anual seja referente ao

abastecimento humano e o abastecimento para a industria.

Assim como a mineracdo, o abastecimento para industria deve manter a classe de
gualidade de enquadramento ou na sua auséncia, a classe existente conforme determina
0 Art. 42 da CONAMA 357/2005. O uso preponderante mais restritivo observado nesta UP
€ 0 abastecimento humano, que pode demandar qualidade da agua elevada para sua
utilizacdo. Ainda, foram identificadas lacunas em diversos trechos da UP, principalmente
na porcao oeste, onde poucas informagdes sobre usos cadastrados sao disponibilizadas.
Os rios Preto e Paraibuna se destacam como os corpos hidricos com a maior quantidade
de outorgas cadastradas, com usos que ndo demandam qualidade distribuidos ao longo

dos seus eixos principais.

Em relacdo as UCs, destacam-se a APA Serra da Mantiqueira, o Parque Nacional do
Itatiaia, o Parque Estadual Serra Negra da Mantiqueira, Parque Nacional da Ibitipoca e uma
série de RPPNs.

A UP2 possui uma particularidade de ja contar com uma segmentacédo de enquadramento
em vigor, estabelecido pela Deliberagdo Normativa COPAM n° 016, de 24 de setembro de
1996. Esta DN foi o ponto de partida para a segmentacéo realizada, mas néo se restringiu
a ela. Foi proposta uma segmentacéo que contemplasse os principais trechos da bacia que

pudessem ser simulados e analisados neste estudo.
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Na Figura 2.3 esta apresentada a segmentacao proposta no PIRH-PS, e na Figura 2.4 a
proposta no contexto deste projeto. A proposta original segmentava a UP em 19 trechos, e

a revisdo prop6s uma segmentacdo em 112 trechos.
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Figura 2.3. Segmentacéo proposta no PIRH-PS para a UP2 - Rios Preto e Paraibuna.
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Figura 2.4. Segmentacéo proposta para a UP2 - Rios Preto e Paraibuna.
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2.4.3 UP3 - Rios Pomba e Muriaé

A UP3 - Rios Pomba e Muriaé pertence ao estado de Minas Gerais, e corresponde a bacia
PS2 na diviséo hidrogréfica do estado. Ela é a bacia formada pela parcela mineira de dois
importantes afluentes do Paraiba do Sul, os rios Pomba e Muriaé. Ambos nascem no estado
de Minas Gerais e correm para dentro do estado do Rio de Janeiro antes de afluir ao
Paraiba do Sul. Além dos rios Pomba e Muriaé, a UP conta com outros rios importantes
como o Angu e o Pirapetinga, ambos afluentes do Paraiba do Sul, os rios Gavido, Gloria,
Preto e Carangola, afluentes do Muriaé€, e os rios Pardo, Preto, Novo, Xopotd, Paraopeba,

Formoso, Sao Manoel e ribeirdo Meia-Pataca, afluentes do Pomba.

Esta UP é a menos urbanizada da bacia do Paraiba do Sul, possuindo apenas trés

municipios com manchas urbanas mais expressivas: Uba, Muriaé e Cataguases.

A andlise dos principais usos identificados na UP3, conforme o diagndéstico, tomando por
base os dados do CNARH, a mineracéo aparece com 0 maior nimero de cadastros, embora
o maior volume anual seja referente ao abastecimento humano. Ja segundo o banco de
dados do IGAM, o maior numero de cadastros recai sobre a irrigacéo, ao passo que o maior
volume anual cadastrado € para abastecimento industrial. Usos como mineracdo e
abastecimento industrial ndo demandam agua de qualidade especifica, sendo orientados a
utilizar a agua conforme sua qualidade disponivel na fonte hidrica e manter sua qualidade
apos o uso. Ainda, foi observado um predominio de usos que demandam agua com boa
gualidade no rio Pomba, com outros usos que ndo demandam qualidade sendo observados
no seu trecho a jusante (préximo aos limites da UP). Em todas as cabeceiras observadas

na UP ha usos compativeis com possiveis demandas elevadas de qualidade da agua.

Em relacdo as UCs, destaca-se a presenca de mais areas localizadas ao norte da UP, como
o Parque Nacional da Serra do Brigadeiro, a Estacdo Ecoldgica Estadual de Agua Limpa e

uma série de RPPNs e de APAs municipais.

Na Figura 2.5 esta apresentada a segmentacdo proposta no PIRH-PS, e na Figura 2.6 a
proposta no contexto deste projeto. A proposta original segmentava a UP em 33 trechos, e

a revisao propds uma segmentagéo em 129 trechos.
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Figura 2.5. Segmentacdo proposta no PIRH-PS para a UP3 - Rios Pomba e Muriaé.
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Figura 2.6. Segmentacéo proposta para a UP3 - Rios Pomba e Muriaé.
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2.4.4 UP4 - Médio Paraiba do Sul

A UP4 - Médio Paraiba do Sul pertence ao estado do Rio de Janeiro, e corresponde a
RH - Il na divisdo hidrografica do estado. Esta UP é formada pela calha principal do rio
Paraiba do Sul no seu trecho médio, seus afluentes em ambas as margens e os afluentes
da margem direita do rio Preto, que faz divisa com o estado de Minas Gerais. Possui como
rios principais, além do proprio rio Paraiba do Sul, outros rios de dominio federal, como o
Preto e o Bananal, e de dominio estadual, como os rios Pirapetinga, Turvo, Bonito, das
Flores, Uba, do Saco e Pirai.

Possui em sua area alguns grandes municipios com manchas urbanas densas e de grandes
dimensdes, como as conurbacfes formadas por Itatiaia, Resende, Quatis e Porto Real,

outra formada por Volta Redonda, Barra Mansa e Pinheiral.

A andlise dos principais usos identificados na UP4, conforme o diagndéstico, tomando por
base os dados do CNARH, o lancamento de efluentes aparece com o maior nimero de
cadastros, embora o maior volume anual seja referente ao abastecimento para industrias.
Ja segundo o banco de dados do INEA (Instituto Estatual do Ambiente), o maior nimero de
cadastros recai sobre a irrigacédo, ao passo que o maior volume anual cadastrado é para o
abastecimento humano. Diferencas entre os dois bancos de dados séo esperadas, contudo,
o banco de dados do INEA se apresenta mais representativo dos usos preponderantes mais
restritivos identificados. Enquanto lancamento de efluentes e abastecimento para industria
sdo usos que devem manter a qualidade da agua encontrada na fonte hidrica, irrigacéo e
abastecimento humano sdo mais restritivos e demandam qualidade da agua em boas

condi¢cBes para sua utilizacao.

Toda a calha do rio Preto e praticamente toda a calha do Paraiba do Sul nesta UP possui
areas do PAN (Plano de Acdo Nacional para Conservacgéao das Espécies Aquaticas da Bacia

do Rio Paraiba do Sul) nos entornos.

Em relacdo as UCs, destaca-se a APA Rainha das Aguas, o Parque Nacional do Itatiaia, 0
Refugio de Vida Silvestre Estadual do Médio Paraiba, o Parque Estadual da Pedra Selada,
o Parque Estadual da Serra da Concordia, 0 Monumento Natural da Serra da Beleza, e uma
série de APAs e RPPNSs.
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Foram identificadas duas comunidades quilombolas na UP, a de S&o José da Serra, no
municipio de Valenca, e de Santana, no municipio de Quatis. A de Santana possui um curso

hidrico passando dentro de sua area, que teve um segmento especifico.

Na Figura 2.7 esta apresentada a segmentacao proposta no PIRH-PS, e na Figura 2.8 a
proposta no contexto deste projeto. A proposta original segmentava a UP em 24 trechos, e

a revisdo propds uma segmentacdo em 75 trechos.
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Figura 2.7. Segmentacao proposta no PIRH-PS para a UP4 - Médio Paraiba do Sul.
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Figura 2.8. Segmentacéo proposta para a UP4 - Médio Paraiba do Sul.
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2.45 UPS5 - Piabanha

A UP5 - Piabanha pertence ao estado do Rio de Janeiro, e corresponde a RH - IV na divisao
hidrografica do estado. Esta UP é formada pelos afluentes da margem direita do Paraiba
do Sul e pela bacia hidrografica do rio Piabanha, cujos principais afluentes sdo os rios
Pardo, Pequeno, Cuiabd, Cidade, Preto, Bonito e Fagundes. Dentre os afluentes ao Paraiba

do Sul, destaca-se o Paquequer, seu afluente, Sdo Francisco, e o rio Calcado.

A UP é bastante urbanizada na sua parte alta, com as nascentes dos rios Preto e Piabanha
localizadas nas areas urbanas de dois grandes municipios fluminenses, Teresopolis e
Petropolis, cuja mancha urbana ocupa toda a por¢édo sul da bacia, na sua parte alta. A
regido nordeste da bacia, mais proxima da calha do rio Paraiba do Sul, é pouco urbanizada

e mais rural.

A andlise dos principais usos identificados na UP5, conforme o diagndéstico, tomando por
base os dados do CNARH, o o abastecimento humano aparece com o maior nimero de
cadastros e o maior volume anual. J4 segundo o banco de dados do INEA (Instituto Estatual
do Ambiente), o maior nUmero de cadastros recai sobre a irrigacdo. Tanto irrigacdo quanto
0 abastecimento humano podem ser usos mais restritivos, pois, demandam qualidade da
agua em condicfes boas (classe 1 ou 2, abastecimento Humano pode permitir classe 3
com determinado nivel de tratamento). Ainda, foi observado que as zonas de cabeceira na
UP possuem usos que demandam boa qualidade (abastecimento humano e irrigacéo -
classe 1, 2 ou 3 com determinado nivel de tratamento). Zonas préximas aos limites norte e
nordeste da UP, proximo ao rio Paraiba do Sul, apresentam usos que demandam qualidade

da agua razoavel para sua existéncia (dessedentacdo de animais - classe 3).

A UP5 se destaca pela elevada presenca de areas protegida. Destaca-se a APA da Regido
Serrana de Petropolis, a APA Bemposta, a APA Rainha das Aguas, o Parque Estadual dos
Trés Picos, o Parque Nacional da Serra dos Orgaos, o Parque Natural Municipal Montanhas

de Teresopolis, o Parque Nacional da Serra dos Orgéos, entre outros.

Foi identificada uma comunidade quilombola na UP, a de Boa Esperanca, no municipio de

Areal. Ha um trecho de rio segmentado que passa nos limites dessa comunidade.

Na Figura 2.9 est apresentada a segmentacgdo proposta no PIRH-PS, e na Figura 2.10 a
proposta no contexto deste projeto. A proposta original segmentava a UP em 20 trechos, e

a revisdo propds uma segmentagcdo em 97 trechos.
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Figura 2.9. Segmentacéo proposta no PIRH-PS para a UP5 1 Piabanha.
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Figura 2.10. Segmentacédo proposta para a UP5 i Piabanha.
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2.4.6 UPG6 - Rio Dois Rios

A UP61 Rio Dois Rios, pertence ao estado do Rio de Janeiro, e corresponde a RHiT VIl na
divisdo hidrogréfica do estado. Esta UP tem como principais afluentes o rio Paraiba do Sul
o rio dois Rios (formado pelo encontro dos rios Grande e Negro), o ribeirdo das Areias e 0

rio do Colégio.

A andlise dos principais usos identificados na UP6, conforme o diagndstico, tomando por
base os dados do CNARH, o o abastecimento humano aparece com o0 maior nimero de
cadastros e 0 maior volume anual. J& segundo o banco de dados do INEA (Instituto Estatual
do Ambiente), o maior nUmero de cadastros recai sobre a dessedentacdo de animais e a
irrigacdo. Os cadastros apresentados apontam o abastecimento humano como uso
preponderante mais restritivo na UP, com demandas de 4guas de boa qualidade (classes
1 ou 2).

Esta UP é caracterizada por grande concentracdo de pecuaria e agricultura irrigada, sendo
a irrigacdo concentrada mais na parte alta da bacia e a pecuaria na parte média e baixa.
Ambos estes usos T com maior destaque para a pecudria i possuem potencial de geracao
de carga difusa de poluentes, que foi um ponto de atencdo a ser considerado na
segmentacdo. Destaca-se ainda a pratica da aquicultura e/ou pesca voltada a truta, espécie
de pescado que requer uma qualidade da &gua superior a indicada pela Resolucéo
CONAMA N° 357/2005.

Na parte alta da UP esta localizado o municipio de Nova Friburgo, com uma grande zona
urbana que concentra diversas captacfes de dgua e pontos de langamento de efluentes no
rio Bengala, afluente do rio Grande. Outras zonas urbanas de maior destaque séo as dos

municipios de Bom Jardim, Cordeiro, Macuco e Duas Barras.

Nesta UP destaca-se a presenca de areas protegidas como o Parque Estadual dos Trés
Picos, algumas APAs, o Parque Estadual do Desengano, o Reflugio de Vida Silvestre do
Macuco, o Monumento Natural da Serra Vermelha e uma série de RPPNSs. Foi identificada
uma comunidade quilombola na UP, a de S&o Benedito, no municipio de Sao Fidélis,

porém, nenhum trecho de rio segmentado passa por dentro da sua area.

Na Figura 2.11 esta apresentada a segmentacéo proposta no PIRH-PS, e na Figura 2.12 a
proposta no contexto deste projeto. A proposta original segmentava a UP em 21 trechos, e

a revisao propds uma segmentacdo em 40 trechos.
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Figura 2.11. Segmentacéo proposta no PIRH-PS para a UP6 - Rio Dois Rios.
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