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LISTA DE SIGLAS
AGEVAP — Associacéo Pro-Gestdo das Aguas do Rio Paraiba do Sul

ANA — Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico

ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica

CBHs — Comités de Bacias Hidrograficas

CEIVAP — Comité de Integracdo da Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba do Sul

CEPERJ - Centro Estadual de Estatisticas, Pesquisas e Formacao de Servidores Publicos do
Rio de Janeiro

CNA — Confederacéao Nacional da Agricultura

CNI — Confederacgao Nacional da Indastria

DAEE — Departamento de Aguas e Energia Elétrica

DRI — Despacho de Registro de Intencdo a Outorga

DRS - Despacho de Registro de Adequabilidade do Sumério
EDH - Estudo das Disponibilidades Hidricas

EDH-PS — Estudo das Disponibilidades Hidricas na Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul
EFD — Estratégia Federal de Desenvolvimento para o Brasil
EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
EPE — Empresa de Pesquisa Energética

ERI — Entidade Reguladora Infranacional

ESG - do inglés Environmental, Social and Governance
ETA — Estacdo de Tratamento de agua

EVTE — Estudos de Viabilidade Técnica e Econémica

GTEE — Grupo de Trabalho dos Estudos Estratégicos

IAA — indice de Atendimento de Abastecimento de Agua
IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

ICA — indice de Cobertura de Abastecimento de Agua

ICH — indice de Comprometimento Hidrico
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IGAM — Instituto Mineiro de Gest&o das Aguas

INEA — Instituto Estadual do Ambiente

INMET — Instituto Nacional de Meteorologia

IPEA — Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada

MUC — Manual de Usos Consuntivos

NKLac — Nippon Koei Lac do Brasil

OGERHSs — Orgéos Gestores Estaduais de Recursos Hidricos
OGRHs — Orgéos Gestores de Recursos Hidricos

ONS - Operador Nacional do Sistema Elétrico

PAM — Pesquisa Agricola Municipal

PBH — Plano de Bacia Hidrografica

PCH - Pequena Central Hidrelétrica

PCJ — Piracicaba, Capivari e Jundiai

PDE — Plano Decenal de Energia Elétrica

PEA — Populacdo Economicamente Ativa

PEARC - Plano Estadual de Adaptacéo e Resiliéncia Climatica
PERH — Plano Estadual de Recursos Hidricos

PIB — Produto Interno Bruto

PIRH-PS — Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paraiba do Sul
PMDI — Plano Mineiro de Desenvolvimento Integrado

PMSH - Plano Mineiro de Seguranca Hidrica

PNLT — Plano Nacional de Logistica e Transportes

PNRH — Plano Nacional de Recursos Hidricos

PNSH — Plano Nacional de Seguranca Hidrica

PPM — Pesquisa Pecuaria Municipal

PRHs — Planos de Recursos Hidricos

RAIS — Relatoério Anual de Informagfes Sociais
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RALIE - Relatério de Acompanhamento da Expansao da Oferta de Geracdo de Energia Elétrica
REGEA - Geologia, Engenharia e Estudos Ambientais Ltda

SEADE - Sistema Estadual de Analise de Dados

SIEMEC - Sistema de Intervencgdes Estruturais para Mitigacdo dos Efeitos das Cheias

SIGA - Sistema de Informac¢des de Geracao

SIGA-CEIVAP - Sistema de Informacdes Geograficas e Geoambientais da Bacia Hidrogréafica
do Rio Paraiba do Sul

SIGEL - Sistema de Informacdes Georreferenciadas do Setor Elétrico
SIGRH - Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de S&o Paulo
SIN — Sistema Interligado Nacional

SNIRH - Sistema Nacional de Informacgdes sobre Recursos Hidricos
SNIS - Sistema Nacional de Informagfes sobre Saneamento

TGC — Taxa Geométrica de Crescimento

TGCA — Taxa Geométrica de Crescimento Anual

UHEs — Usinas Hidrelétricas

UEL — Usina Elevatoria

UP — Unidade de Planejamento

URGHI — Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos

VAB - Valor Agregado Bruto ou Valor Adicionado Bruto
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1. APRESENTACAO

Este documento técnico consiste no quarto produto do estudo em desenvolvimento para a

Associacio Pro-Gestdo das Aguas do Rio Paraiba do Sul — AGEVAP com vistas a atualizac&o

do quadro de demandas hidricas e atualizacdo dos balancos hidricos na bacia hidrogréfica do

rio Paraiba do Sul.

O estudo vem sendo elaborado no contexto do contrato n°® 071/2023 assinado entre a
AGEVAP e o Consoércio NIPPON KOEI LAC — REGEA — RHAMA. Nesse sentido, este produto

apresenta os resultados do trabalho de construcdo do quadro das demandas hidricas da bacia

do rio Paraiba do Sul atual e futuro. Para isso, o presente documento é estruturado em nove

capitulos, incluindo este de apresentacdo, como exposto a seguir:

v
v

Capitulo 1 — Apresentagéo: apresenta a estrutura do documento;

Capitulo 2 — Objetivos: apresenta o objetivo geral e os objetivos especificos a serem
atingidos com o desenvolvimento do estudo;

Capitulo 3 — Area de abrangéncia dos estudos: apresenta a bacia hidrografica do rio
Paraiba do Sul, como area de abrangéncia do trabalho em desenvolvimento;
Capitulo 4 — Contextualizacdo e Metodologia: apresenta a contextualizacao do estudo
em desenvolvimento e as metodologias de estimativa de demanda hidrica que foram
aplicadas;

Capitulo 5 — Apresenta as informacdes sobre distribuicdo das demandas entre fontes
de aguas superficiais ou subterraneas;

Capitulo 6 — Apresenta a cena atual de demandas hidricas para a bacia hidrogréafica
do rio Paraiba do Sul;

Capitulo 7 — Apresenta os cenarios futuros de demandas hidricas para a bacia
hidrogréfica do rio Paraiba do Sul;

Capitulo 8 — Consolida e compara as demandas atuais e futuras na bacia;

Capitulo 9 — Identifica as regibes criticas para gestdo da bacia, apresentando regides
com maiores demandas por setor Usudrio;

Capitulo 10 — Considerag0es finais: apresenta alguns comentarios sobre os trabalhos
realizados e proximos passos no sentido do atendimento aos objetivos do trabalho; e

Capitulo 11 — Referéncias bibliograficas.
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2. OBJETIVOS

O objetivo geral do presente estudo trata da atualizacdo do quadro de demandas hidricas e

dos balancos hidricos na bacia hidrogréfica do rio Paraiba do Sul. Para isso, serdo

desenvolvidas uma série de atividades, conforme estabelecido no Termo de Referéncia e no

Plano de Trabalho e Mobilizacdo Consolidado aprovado.

Os objetivos especificos estdo relacionados ao escopo principal do presente relatorio,

consistindo, no minimo, nas seguintes prerrogativas e procedimentos:

Destaca-

Revisar o quadro atual de demandas hidricas da bacia hidrogréfica do rio Paraiba
do Sul, considerando os cenarios definidos no Plano de Trabalho e Mobilizacao
Consolidado;
Apresentar em projecdo, de curto, médio e longo prazo (5, 10, 15 e 20 anos), o
guadro futuro de demandas hidricas da bacia hidrogréafica do rio Paraiba do Sul.
Para a elaboracéo da cenarizagéo de longo prazo, 20 anos, serdo considerados trés
conjuntos de variaveis;
= indices de crescimento, PIB, populacg&o, entre outros;
= Eventuais obras que tenham como objetivo o0 aumento da disponibilidade
hidrica na bacia;
» Diretrizes para consideracdo do impacto das mudancas climaticas nas
demandas hidricas dos setores usuarios.
Realizar mobilizagéo e divulgacéo dos trabalhos junto aos setores usuérios, atores-
chave e representacdes setoriais; e
Identificar as regides com maior demanda pelo uso da agua, apontando os principais
setores usuarios de recursos hidricos, bem como identificar e avaliar os principais
sinais (gatilhos) de possiveis situacdes de escassez hidrica.

se 0 caso da mobilizagédo e divulgacédo dos trabalhos junto aos setores usuarios,

atores chave e representacdes setoriais, que trata de atividade também prevista e executada

na etapa anterior do trabalho, inclusive com a realizacdo de eventos de mobilizacdo e

discussao em oficinas setoriais.
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3. AREA DE ABRANGENCIA DOS ESTUDOS E SISTEMATIZACAO DA BASE
ESPACIAL

Conforme j4 exposto nas etapas anteriores e no termo de referéncia de desenvolvimento

deste estudo, a area de abrangéncia trata da totalidade da bacia hidrogréfica do rio Paraiba

do Sul, envolvendo a bacia como um todo e suas Unidades de Planejamento e Gestdo, de

acordo com o Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paraiba do Sul — PIRH-

PS e conforme exposto nho Quadro 3-1.

A Figura 3-1 espacializa as Unidades de Planejamento no contexto da bacia hidrogréafica do
rio Paraiba do Sul e apresenta a localizacdo dos trés estados que a bacia faz parte (Minas
Gerais, Rio de Janeiro e Sao Paulo).

Quadro 3-1 — Areas de abrangéncia das Unidades de Planejamento.

e Nome Areakm) | Go sl | Federacio
1 Paraiba do Sul — Trecho Paulista 13.944,01 22,6% SP
2 Preto Paraibuna 7.185,99 11,7% MG
3 Pomba e Muriaé 13.537,26 22,0% MG
4 Médio Paraiba do Sul 6.429,06 10,4% RJ
5 Piabanha 3.459,19 5,6% RJ
6 Rio Dois Rios 4.462,38 7,3% RJ
7 Baixo Paraiba do Sul 11.509,60 18,7% RJ
8 Sub-bacia do Rio Piraf 1.017,90 1,7% RJ

Fonte: PIRH-PS, 2021.
Além da divisdo em Unidades de Planejamento, o Estudo das Disponibilidades Hidricas na
Bacia Hidrogréfica do rio Paraiba do Sul — EDH-PS adota a divisdo por sub-bacia afluente e
Ottobacias. A Figura 3-2 apresenta a localizacdo das 13 sub-bacias que compdem a bacia do
rio Paraiba do Sul, sendo elas: Alto Vale do Rio Paraiba, Baixo Vale do Rio Paraiba, Médio
Vale do Rio Paraiba, Médio Vale Inferior do Rio Paraiba, Médio Vale Superior do Rio Paraiba,
Rio Carangola, Rio Dois Rios, Rio Muriaé, Rio Paraibuna, Rio Piabanha, Rio Pirai, Rio Pomba

e Rio Preto.

Destaca-se que as demandas hidricas obtidas neste estudo foram espacializadas por
Ottobacias, ou seja, na mesma discretizagdo dos estudos de disponibilidade hidrica, o que

dara subsidio ao balango hidrico na mesma escala e nos mesmos trechos de hidrografia.
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Figura 3-1 — Unidades de planejamento e principais cursos d’agua.
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Fonte: elaborado pelo Consércio.
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Figura 3-2 — Divisédo da bacia do rio Paraiba do Sul em Sub-bacias e Unidades de Planejamento
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4. CONTEXTUALIZACAO E METODOLOGIA
4.1. CONTEXTUALIZACAO DO PRODUTO

Conforme vem sendo exposto ao longo do desenvolvimento do trabalho, este estudo tem um
total de oito etapas, tendo iniciado com o planejamento do estudo e seguindo até a
consolidacdo do relatério final e do banco de dados com as informacdes geradas e

sistematizadas ao longo do estudo.

Para acompanhamento das etapas de desenvolvimento do estudo, foi construida a Figura 4-1
com o processo adotado envolvendo o caminho previsto, destacando, em verde, as etapas ja

concluidas, incluindo as duas anteriores e a relacionada ao presente produto.

De uma forma geral, durante a Etapa 2 foram consultadas diversas bases de dados,
envolvendo desde planos de recursos hidricos, estudos setoriais, bases de outorgas ou
estudos de estimativas de usos consuntivos. Na sequéncia, a Etapa 3 realizou a mobilizacéo
e reunides com representantes dos setores usuarios, bem como a avaliacao e definicdo das
metodologias de estimativas de uso da agua que deram suporte ao calculo propriamente dito
do quadro de demandas da Etapa 4.

Como o préprio nome da etapa dispde, a Etapa 4 trata da consolidacéo e apresentacao das
demandas por setor usuario e por bacia hidrogréafica para a cena atual e para cenas futuras,
sendo estabelecidos no termo de referéncia os horizontes de 5, 10, 15 e 20 anos e cenarios
tendencial e de menor ou maior pressédo. Para o desenvolvimento dessa analise, o fluxograma

com as principais atividades é apresentado na Figura 4-2, sendo detalhado na sequéncia.

Assim, seguindo o fluxograma apresentado na Figura 4-1, a préxima etapa de trabalho (Etapa
5) tera o balango hidrico realizado, cotejando as demandas pelo uso da agua com as
disponibilidades hidricas, tanto no que se refere as aguas superficiais quanto subterraneas.
Vale destacar, nesse caso, que as disponibilidades hidricas de aguas superficiais seréo
consideradas a partir de outro estudo concluido pela AGEVAP especificamente com essa

finalidade.

Na sequéncia, as Etapas 6 e 7 tratardo de avaliacdes dos balancos hidricos a partir de
impactos de mudancas climaticas, questfes econémicas e sociais, bem como alteracdes de

regras operativas de reservatérios de Usinas Hidrelétricas — UHEs.

Concluindo-se os estudos da Etapa 7, tem-se a oitava e ultima etapa de trabalho, em que
serdo consolidados os resultados em um relatério final, assim como a base de dados também

serd integrada de forma completa.
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Figura 4-1 — Fluxograma de processo para o desenvolvimento do estudo.
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4.2. DISTRIBUICAO DAS DEMANDAS ENTRE FONTES DE AGUAS SUPERFICIAIS
OU SUBTERRANEAS

A distribuicdo das demandas hidricas na bacia do rio Paraiba do Sul, de acordo com sua fonte
superficial ou subterranea, é fundamental para compreender a alocacao e a pressao sobre 0s
recursos hidricos em cada setor da regido. A bacia, que abrange &reas de relevancia
estratégica para os estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sdo Paulo, tem demandas pelo
uso da agua para diversas finalidades. Cada uma das finalidades de uso implica diferentes
intensidades de uso e padrdes de consumo de agua, o0 que exige uma avaliacdo detalhada e
segmentada das demandas, considerando tanto as captacdes superficiais quanto as
subterraneas. Este topico visa apresentar a distribuicdo das demandas hidricas por finalidade
de uso, abordando a alocagédo dos recursos em funcdo das necessidades de cada setor e
fornecendo subsidios técnicos para a formulacdo de estratégias de gestdo integrada e
sustentavel da agua na bacia do rio Paraiba do Sul.

E fundamental considerar os aspectos relativos as captacdes, tanto superficiais quanto
subterraneas, e avaliar a prevaléncia de cada origem (superficial ou subterrdnea) em
diferentes areas da bacia. Para isso, de forma a entender a cena atual da bacia, a analise
realizada partiu das vazBes outorgadas na bacia pelos diferentes Orgdos Gestores de
Recursos Hidricos: Departamento de Aguas e Energia Elétrica — DAEE, Instituto Estadual do
Ambiente — INEA, Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas — IGAM e Agéncia Nacional de Aguas
e Saneamento Basico — ANA e incluiu o céalculo da porcentagem de agua captada de fontes
superficiais em comparagéo com as subterraneas, segmentado por Unidade de Planejamento
(UP).

4.3. ESTIMATIVA E ESPACIALIZACAO DAS DEMANDAS HIDRICAS

O Produto 2 — Mobilizacdo, contatos técnicos, validacao e consolidacdo de dados primarios
apresentou de forma detalhada as metodologias empregadas na estimativa e espacializacdo
das demandas hidricas de cada setor usuério. A escolha dos métodos de estimativa baseou-
se em uma analise de todas as bases de dados e informacfes, e considerou, de forma
especial, o Manual de Usos Consuntivos da Agua no Brasil (ANA, 2024), alinhado a uma
analise critica da aplicacao de cada método, avaliando, principalmente, os aspectos que se
referem a disponibilidade de dados oficiais recentes (dados de entrada) de producao mineral,

areas irrigadas, contingentes populacionais, contagem de rebanhos, usinas termelétricas etc.
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No Produto 2 também foram expostos os métodos indicados para a espacializacdo das
demandas, como subsidio para localizacdo das demandas na bacia e, também, para
elaboracdo de mapa de localizacdo georreferenciado, com a segregacao das demandas em

superficiais e subterraneas, e por finalidade.

Cada finalidade de uso da agua identificada dentre as principais da bacia foi objeto de
discussdo nas oficinas técnicas com os OGRHs e com representantes dos setores usuarios,
realizadas durante a elaboragédo do Produto 2, onde os aspectos e particularidades de cada
setor usuario foram discutidos e validados, resultando na construgdo de uma metodologia
robusta consolidada a partir desse processo social com os 6rgdos gestores de recursos
hidricos e atores sociais da bacia.

Em sintese, a metodologia proposta para cada setor usuario considera trés aspectos

principais:

e Vazles totais demandadas;
e Espacializacdo na bacia, de forma a possibilitar a identificagdo do trecho em termos
de ottobacia, 0 que dara suporte ao balanco hidrico;
e Distribuicdo entre usos de aguas superficiais ou subterrdneas, o que também
influenciara os balancos hidricos de aguas superficiais ou subterraneas.
De forma a sintetizar as metodologias definidas no Produto 2 — Mobiliza¢&o, contatos técnicos,
validagcédo e consolidacdo de dados primarios, é apresentado o Quadro 4-1, que define o
método de estimativa de demanda utilizado, as bases de dados consultadas e a metodologia

de espacializaco aplicada.
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Quadro 4-1 — Quadro resumo das bases de dados e metodologias aplicadas na estimativa das demandas hidricas de cada setor usuario para a

cena atual.

Setor usuario

Estimativa das
demandas

Bases de dados consultadas

Descri¢cdo da metodologia adotada

Abastecimento
Humano Urbano

Atlas Aguas e
Manual de Usos
Consuntivos (ANA,
2024)

Outorgas DAEE, IGAM, INEA e ANA (apenas para critério de
comparacédo com o Atlas Aguas)

Coeficientes e indicadores técnicos municipais — Sistema
Nacional de Informacdes sobre Saneamento — SNIS (2022)

Contagens e estimativas populacionais urbanas. Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE

Atlas Aguas (ANA, 2021)

Célculo das demandas de abastecimento humano urbano por municipio utilizando a
metodologia do Manual de Usos Consuntivos. Locagéo da vazao de demanda
municipal nas coordenadas do Atlas Aguas mantendo a propor¢éo de distribuicdo
(sistema produtor x municipios) informada no préprio Atlas, bem como a distribui¢cdo
em relacdo a origem (superficial/subterranea). Foi mantida a origem da captacéo (se
era superficial ou subterranea) distribuindo a vazéo obtida pela metodologia de usos
consuntivos.

Abastecimento
Humano Rural

QOutorgas e Manual
de Usos Consuntivos
(ANA, 2024)

Outorgas DAEE, IGAM, INEA e ANA

Coeficientes técnicos para a regido conforme literatura

Populagdo ndo atendida pela rede de abastecimento urbano:

diferenca entre a populagéo total do municipio (IBGE) e a
populagdo total atendida pelo sistema de abastecimento de
agua (Atlas Aguas e SNIS)

Setores censitéarios rurais (IBGE)

Célculo das demandas de abastecimento humano rural por municipio utilizando a
metodologia do Manual de Usos Consuntivos. A espacializagdo da demanda para uso
humano rural foi realizada pelo cotejo das demandas estimadas e as demandas
outorgadas por municipio. Esta andlise resulta em duas diferentes situacdes para
determinar as vazdes e a locacéo das captagdes:

e  Situagdo 1: quando as demandas estimadas por municipio séo menores
que as vazdes outorgadas, considerou-se os valores outorgados e as suas
coordenadas para espacializagao;

. Situacdo 2: quando as demandas estimadas por municipio séo maiores que
as vazles outorgadas, foi mantido o valor outorgado em suas respectivas
coordenadas para espacializacéo e a demanda restante foi somada de
forma espacializada pelas areas de setores censitarios rurais dentro do
municipio.

Para refinamento dos valores, foi feita também uma segunda analise sobre os
municipios que se enquadram na condi¢cdo de demanda calculada menor que a
demanda outorgada. Essa consisténcia dos valores outorgados considerou que, se o
valor outorgado (por municipio) fosse duas vezes maior que a demanda calculada
(por municipio), seria aplicado um fator de corte na outorga, limitando o valor a no
maximo duas vezes a vazao calculada. Esse procedimento se justifica uma vez que
as outorgas de consumo humano rural frequentemente englobam pequenos usos de
outros setores, especialmente dessedentacao e irrigacao.

A utilizac&o dos setores censitarios rurais do IBGE para espacializagdo das demandas
excedentes (situacao 2) se mostrou mais adequada que a utilizag&o das tipologias
rurais do MapBiomas, uma vez que a classificagdo do espago rural do IBGE ja
considera as ocupacdes laborais tipicamente rurais, as informagfes sobre o uso da
terra e um indicador com base no censo agropecuario.

Dessedentacao
animal

Outorgas e Manual
de Usos Consuntivos
(ANA, 2024)

Outorgas DAEE, IGAM, INEA e ANA

PPM - Pesquisa Pecuéaria Municipal (IBGE)

MapBiomas - Coleg&o 9 (2023)

Célculo das demandas de dessedentag&o animal por municipio utilizando a
metodologia do Manual de Usos Consuntivos. A espacializa¢cdo da demanda para
dessedentacdo animal foi realizada pelo cotejo das demandas estimadas e as
demandas outorgadas por municipio. Esta andlise resulta em duas diferentes
situacbes para determinar as vazdes e a locacdo das captacdes.
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Setor usuario

Estimativa das
demandas

Bases de dados consultadas

Descri¢cdo da metodologia adotada

e  Situagdo 1: quando as demandas estimadas por municipio s&o menores
que as vazdes outorgadas, considerou-se os valores outorgados e as suas
coordenadas para espacializagao;

. Situacdo 2: quando as demandas estimadas por municipio séo maiores que
as vazdes outorgadas, foi mantido o valor outorgado e a demanda restante
foi somada de forma espacializada pelas areas de uso do solo de pastagem
do MapBiomas.

Irrigacéo

Outorgas e dados de

Usos Consuntivos da

Agua no Brasil (ANA,
2021)

Outorgas DAEE, IGAM, INEA e ANA

Usos Consuntivos da Agua no Brasil (ANA, 2021)

MapBiomas - Cole¢éo 9 (2023)

Uso dos dados Usos Consuntivos da Agua no Brasil (ANA, 2021) para o setor de
irrigagdo e comparacgéo com os valores outorgados. A espacializacdo da demanda
para irrigacao foi realizada pelo cotejo das demandas da ANA (2021) e as demandas
outorgadas por municipio. Esta andlise resulta em duas diferentes situagdes para
determinar as vazdes e a locacao das captacdes.

. Situacdo 1: quando as demandas da ANA (2021) por municipio séo
menores que as vazodes outorgadas, considerou-se os valores outorgados e
as suas coordenadas para espacializacao;

e  Situacéo 2: quando as demandas da ANA (2021) por municipio sdo maiores
que as vazdes outorgadas, foi mantido o valor outorgado e a demanda
restante foi somada de forma espacializada pelas areas de uso do solo de
agricultura temporaria, perene, silvicultura e mosaico de usos do
MapBiomas.

IndUstria

Outorgas

Outorgas DAEE, IGAM, INEA e ANA

Valores adotados a partir das proprias outorgas industriais. Alocagdo da demanda no
proprio local das outorgas.

Mineragéo

Outorgas

Outorgas DAEE, IGAM, INEA e ANA

Valores adotados a partir das préprias outorgas de mineracado. Alocacéo da demanda
no proéprio local das outorgas.

Termoeletricidade

Manual de Usos
Consuntivos (ANA,

SIGEL (ANEEL, 2024)

RALIE (ANEEL, 2024)

Célculo das demandas de termoeletricidade por municipio utilizando a metodologia do
Manual de Usos Consuntivos. Alocacao da demanda no préprio local das

Evaporacgao de
reservatérios e
aquicultura

2024) termelétricas.
Massas d'agua (ANA, 2019) Foram utilizadas duas metodologias:
Estudo de Estudo de Evaporacéo liquida de Reservatorios no Brasil e  Parareservatorios >1 kmz foi adotado diretamente os valores do estudo de

Evaporagao liquida
de Reservatorios no
Brasil (ANA, 2021) e
célculo a partir das
normais
climatolégicas INMET

(ANA, 2021)

Normais climatolégicas INMET

SIGEL (ANEEL, 2024)

RALIE (ANEEL, 2024)

evaporacéo liquida de reservatérios no Brasil (ANA, 2021). No entanto, este
estudo apresenta valores apenas para 0s reservatorios maiores que 1 kmz2.

. Para reservatérios ou massas d’aguas menores que 1 km? foram usados
dados das Normais Climatolégicas do Brasil (1991-2020,1981-2010) das
estagbes meteoroldgicas do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET
para subsidiar o calculo da evaporacao liquida a partir da area das massas
d’aguas de ANA.

Transposicdes

Estudos anteriores

PIRH-PS (2021), CEIVAP (2021), AGEVAP (2014)

Avaliacao dos valores ja definidos em estudos anteriores. Alocacédo da demanda no
proprio local de transposicéo.

Fonte: elaborado pelo Consorcio.
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4.4. CENARIZACAO E DEMANDAS HIDRICAS FUTURAS

A cenarizacdo € uma etapa estratégica do estudo de atualizacdo do quadro de demandas
hidricas e, consequentemente, do balan¢o hidrico da bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul.
Traz, como base de partida, o conhecimento sobre as demandas na cena atual e traca olhares
de futuro, horizonte no qual acbes de gestdo da bacia serdo realizadas para contornar
dificuldades e restricdes antevistas, bem como usufruir oportunidades de aproveitamento dos
recursos hidricos. Para tanto, a cenarizagdo intenta articular os elementos mais importantes
da situacéo atual para permitir identificar, no contraste de projecdes, as lacunas, sinergias e
sobreposicdes que dao base a construcao de um olhar prospectivo robusto o suficiente para

lidar com a imprevisibilidade inerente ao futuro.

O futuro € uma construgéo social, e s6 ao vé-lo se tornar realidade é possivel compreender
seus desdobramentos; ao se transformar em presente, no entanto, o tempo adequado para a
decisdo ja tera ficado no passado. Conforme Buarque (2003), portanto, estudos prospectivos
sdo essenciais para o planejamento, pois orientam decisdes sobre acbes para construir o

futuro desejado.

Para ser util, a cenarizagdo deve apresentar uma constru¢cdo organizada e articulada de
diferentes fatores, visbes, estressores limitantes e trajetorias futuras que conformam diversos
possiveis estados de mundo. O planejamento por cenarios tende a oscilar entre abordagens
guantitativas, que utilizam modelagens complexas com pouca abertura para interpretacdes
gualitativas, e abordagens puramente qualitativas, que favorecem narrativas interpretativas,
mas negligenciam aspectos numéricos. Segundo Klosterman (2013) e Chermack (2005),
ambas as abordagens tém vantagens e desvantagens, sendo que metodologias hibridas sdo
preferiveis por combinar dados quantitativos com discussdes qualitativas, permitindo a

construcao de cendrios baseados em suposigfes plausiveis sobre o futuro.

A metodologia ora empregada segue essa linha, gerando possibilidades quantitativas com
parametros plausiveis, que posteriormente podem ser analisados sob a 6tica de alternativas
de gestdo. Assim, os resultados numéricos servem mais como insumos organizados para

discutir solugbes, do que como projecdes a serem aguardadas.

A aplicacdo da metodologia de cenarizacdo se desdobra em trés grandes blocos, cada qual
aportando insumos necessarios para o olhar prospectivo. O primeiro deles é a identificacdo
de planejamentos referenciais para a bacia do rio Paraiba do Sul em recursos hidricos. Estes

planos (de bacia e estaduais) oferecem no¢des de como o futuro da regido foi antecipado no
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passado e, assim, podem ser pensados para o futuro. Dentre estes planejamentos, destaca-
se 0 PIRH-PS.

O segundo bloco trata das mudancas de grande amplitude (macrodindmicas), tais como o
crescimento econbmico e a demografia. Estas mudancgas ndo ocorrem no ambito da gestéo
dos recursos hidricos - sdo amplas, por definicdo - mas resultam no aporte de elementos
modificadores de expressfes locais no territério da bacia. Sdo elementos complexos e
incertos, ndo cabendo ao exercicio de cenarizacdo seu escrutinio, mas sim, a interpretacao

de seus rebatimentos nas questdes chave para as demandas hidricas.

O terceiro bloco, por sua vez, articula as dindmicas internas da bacia do rio Paraiba do Sul
(microdindmicas). Sao estas que - no mais das vezes condicionadas por mudancas de grande
amplitude - interagem sobre o territério. Estes elementos séo fruto das particularidades locais,
pois perpassam as formas de uso e ocupacdo do solo, as conexdes logisticas, 0s
investimentos estruturantes, o perfil das atividades econémicas e os ritmos de uso dos
recursos tipicos do local. Enquanto as macrodindmicas trabalham com os setores

econdmicos, as locais sdo abordadas ao nivel de atividades econémicas.

As tendéncias dos desdobramentos passados séo identificadas em funcdo das dinamicas
amplas e locais, compreendendo os ritmos de modificagdo futuros, sendo que é na interface

entre estas que 0s cenarios se desenvolvem. Segue abaixo demonstrado na Figura 4-3.

Figura 4-3 — Composic¢éo conceitual dos cenarios.

Dinamicas
superimpostas

ao territério

<~ Dinamicas — —
locais

Fonte: elaborado pelo Consdrcio.
Uma vez tragados os objetivos e a composigao conceitual dos cenarios, cabe estabelecer sua
mecanica de articulacdo. Para organizar as possibilidades de futuro das demandas hidricas e
demonstrar os limites do que se pode esperar em termos de variagao, trés perspectivas sdo

adotadas:

e Cenario Tendencial - continuacao das tendéncias passadas;
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e Cenério de Maior Pressédo - modificacBes nas tendéncias passadas que exacerbam a
presséo sobre os recursos hidricos; e
e Cenério de Menor Pressao - modificagdes nas tendéncias passadas que atenuam a
pressao sobre 0s recursos hidricos.
Nota-se que o enfoque dos cenarios recai sobre as repercussfes esperadas nos recursos
hidricos. S&o cenérios independentes, portanto, de anseios "otimistas" ou de condi¢des
"pessimistas" para um ou outro setor. As dinamicas a serem articuladas partem de
perspectivas historicas e setoriais, tal como as da demografia, que podem resultar em cidades
mais ou menos adensadas. A possibilidade de um maior adensamento urbano, por exemplo,

se reflete em maior demanda pelos recursos hidricos pelo setor de abastecimento humano.

Esta l6gica estruturante dos cendrios € compativel com o exercicio de cenarizagcao adotado
no PIRH-PS, que trouxe os seguintes cendrios: Cenério Tendencial, Cenario de Maior
Dinadmica Econdmica e o Cenario de Menor Dindmica Econdmica. As dindmicas econémicas
sdo geralmente correlacionadas a pressao pelo uso dos recursos hidricos, uma vez que maior

crescimento econdmico eleva demandas.

Nota-se que o Plano Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) 2022-2040 (Brasil, 2022)
apresenta cenarios alinhados, respectivamente: Aguas Amarelas - cenario econémico base,
tido como tendencial; Aguas Azuis - cenario econdmico de alto crescimento; e Aguas

Vermelhas - cenario econémico de baixo crescimento.

Inobstante a correlagdo entre crescimento econdmico e demandas hidricas possa ser
verificada em varios casos, ndo é uma relagdo causal aplicavel em quaisquer situagées. Uma
nova industria, por exemplo, pode vir a se instalar fazendo uso de tecnologia de condensacéo
e retso de vapor d'dgua; os sistemas de saneamento basico podem reduzir perdas na
distribuicdo, compensando (a0 menos em parte) a maior demanda advinda do crescimento

demografico.

Estes exemplos ilustram como é possivel de se descolar, até certo ponto, o crescimento
econdmico de maiores demandas hidricas. Cada setor perscrutado sera avaliado quanto a
essas possibilidades, resultando em contrapontos as perspectivas de mudanca de grande

amplitude que repercutem em maior ou menor crescimento econémico.
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5. DISTRIBUIQAQ DAS DEMANDAS ENTRE FONTES DE AGUAS SUPERFICIAIS
OU SUBTERRANEAS
Neste item € apresentada uma andlise do comportamento das demandas na bacia em relacéo
as suas origens (superficial versus subterrdnea) como forma de identificar a condi¢do atual
de distribuicdo dos usos gque ocorrem atualmente na bacia. Para realizar esta analise foram
utilizadas exclusivamente as vazdes outorgadas e as vazdes informadas no Atlas Aguas
(ANA, 2021) que dispdem de informac¢des adequadas referentes a fonte ser de aguas
superficiais ou subterraneas. Importante destacar que as analises e os valores apresentados
neste capitulo ndo se tratam das demandas finais estimadas para a bacia no presente estudo,
mas sim objetivam identificar os percentuais de uso outorgado em funcdo das respectivas
fontes. Os percentuais de cada uma das fontes, superficial ou subterrédnea, serdo importantes
para na sequéncia (item 6) realizar a divisdo das demandas totais de cada setor usuario de

acordo com sua origem.
5.1. ABASTECIMENTO HUMANO URBANO

Para o setor de abastecimento humano urbano, de acordo com a metodologia descrita no item
4.3, que aloca a vaz&o demandada proporcionalmente nos pontos de captacéo do Atlas Aguas
(ANA, 2021), a prevaléncia das origens nas demandas de abastecimento humano urbano, é
de 12,81% para captacdes subterraneas e 87,19% para captacdes superficiais. O Quadro 5-1
apresenta a proporcao entre os tipos de captacao e as unidades de planejamento, detalhando

a distribuicdo das captagbes em cada regiao.

O Quadro 5-1 também apresenta a proporcao entre as captagdes outorgadas, pois, embora a
metodologia adote as informagfes do Atlas como a representac@o mais fidedigna dos pontos
de captacgédo, o entendimento dos volumes outorgados é fundamental para avaliar as unidades
de planejamento quanto a implementacéo deste instrumento de direito de uso, possibilitando
avaliar a real diferenca entre os valores outorgados e os demandados. No contexto das

outorgas, as captagdes de aguas subterraneas representam 15,96% e as superficiais 84,04%.

A vazéo total é de 24,33 m3/s (outorga) e 17,18 m3/s (Atlas), resultando em 7,17 m3/s de
volume total a mais outorgado. Essa diferenca é esperada, visto que os dados das outorgas
sdo mais recentes e tendem a refletir uma margem de seguranca (valor outorgado superior

ao que de fato é utilizado) para operacao dos sistemas de tratamento e distribuicdo de agua.

No contexto das outorgas, a Unidade de Planejamento Alto Paraiba do Sul apresenta maior

indice percentual de captacfes subterraneas, acima de 30% do montante total de uso na
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bacia para essa finalidade. Por outro lado, o restante das UPs apresenta montantes

outorgados de aguas superficiais acima de 89% do total.

Importante destacar que este quadro diverge do Quadro 6-1 que serd apresentado no Item
6.1.1. Para a elaboracdo do Quadro 5-1 foram utilizadas exclusivamente as vazles
outorgadas e as vazdes médias de cada captacéo informadas no Atlas Aguas (ANA, 2021).
Ja no Item 6.1.1 o Quadro 6-1 é construido a partir das demandas calculadas através da
metodologia do Manual de Usos Consuntivos e espacializadas utilizando as localizacdes do
Atlas Aguas mantendo a origem da demanda (superficial/subterranea). Assim, a real demanda
hidrica para abastecimento humano urbano foi possivel de ser obtida por meio da integracéo
entre essas bases de dados com a aplicagcdo da metodologia discutida e validada na etapa
anterior do estudo.

Quadro 5-1 — Proporcdo de demanda superficial e subterrdnea para abastecimento humano

urbano.!
Ureras Outorgas Atlas Aguas

Planejamento Sub Sub Sup Sup Sub Sub Sup Sup

(m3/s) (%) (m3/s) (%) (m3/s) (%) (m3/s) (%)
1 - Alto Paraiba do Sul 297 | 3127 | 653 | 6873 | 138 | 1679 | 684 | 8321
2, Rios Pretoe 008 | 866 | 08 | 9134 | 011 | 648 | 1,54 | 9352
3 - Rios Pomba e Muriaé | 0,33 7,34 417 | 92,66 | 054 | 2093 | 204 | 79,07
4 - Médio Paraiba do Sul | 0,08 2,03 377 | 97,97 | 0,02 1,39 153 | 9861
5 - Piabanha 0,08 4,07 1,79 | 9593 | 0,01 1,27 098 | 98,73
6 - Rio Dois Rios 0,01 2,41 052 | 9759 | 0,00 0,33 0,60 | 99,67
7-Baixo ParaibadoSul | 034 | 1092 | 278 | 89,08 | 0,14 9,44 131 | 90,56
8 - Sub-bacia do Rio 88E-04 | 097 | 009 | 9903 | 000 | 000 | 014 | 100,00
Total Geral 388 | 1596 | 2045 | 84,04 | 220 | 12,81 | 14,98 | 87,19

Fonte: elaborado pelo Consorcio a partir de Atlas Agua (2021), ANA (2024), DAEE (2023), IGAM
(2024) e INEA (2024).

5.2. ABASTECIMENTO HUMANO RURAL

As origens das demandas de abastecimento humano rural estdo divididas em 66,75% para
captacOes subterrdneas e 33,25% para captagbes de aguas superficiais. O Quadro 5-2
apresenta a proporcao entre os tipos de captacdo e as unidades de planejamento, detalhando

a distribuicdo das captacbes em cada regido. A unidade de planejamento Sub-Bacia do Rio

1 0s valores de vazdo estdo dispostos até trés casas decimais. Para ndo haver perda de informagdes, os totais foram
somados utilizando os numeros completos.
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Pirai apresenta a maior demanda de capta¢des superficiais, acima de 98%. Por outro lado, a
unidade de planejamento dos Rios Pomba e Muriaé apresenta mais de 99% alocada nos

mananciais subterraneos.

Quadro 5-2 — Proporcéo de demanda superficial e subterranea nas outorgas de abastecimento
humano rural.?

Unidade de Planejamento | Subterrnea (m3/s) | Subterranea (%) | Superficial (m3/s) | Superficial (%)

1 - Alto Paraiba do Sul 0,335 71,07 0,136 28,93
2 - Rios Preto e Paraibuna 0,180 62,65 0,107 37,35
3 - Rios Pomba e Muriaé 0,315 99,32 0,002 0,68
4 - Médio Paraiba do Sul 0,041 52,01 0,037 47,99
5 - Piabanha 0,024 61,56 0,015 38,44
6 - Rio Dois Rios 0,009 36,21 0,016 63,79
7 - Baixo Paraiba do Sul 0,055 39,82 0,083 60,18
8 - Sub-Bacia do Rio Pirai 0,001 1,15 0,081 98,85

Total Geral 0,959 66,75 0,478 33,25

Fonte: elaborado pelo Consorcio a partir de ANA (2024), DAEE (2023), IGAM (2024) e INEA (2024).

5.3. DESSEDENTACAO ANIMAL

As demandas outorgadas para dessedentacdo animal estdo divididas quanto a origem em
27,91% para captacdes subterraneas e 72,09% para captacdes superficiais. O Quadro 5-3
apresenta a proporcao entre os tipos de captacao e as unidades de planejamento, detalhando
a distribuicdo das captacfes em cada regido. No que se refere as informacdes apresentadas
no quadro em questdo, observam-se algumas UPs com valores nulos. Para entendimento

desses valores, podem ser tecidos 0s seguintes comentarios:

e Usualmente, em situa¢cdes em que 0s animais sao criados soltos ou ndo ha exploracao
da terra para criacdo intensiva de animais, o uso de agua é direto no curso de agua
pelos préprios animais, ndo tendo captagbes especificas. Esses casos nao tém
outorgas, mas na metodologia de calculo serdo identificados mais a frente na
estimativa em funcdo do numero de animais de cada rebanho por sub-bacia;

e A andlise das informacdes de bases dos OGRHS mostra que ha outorgas para mais
de uma finalidade, que néo distribuem as vazdes por uso. Assim, foram consideradas
as principais finalidades de cada uma delas. Nesse sentido, ocorrem situacfes de

outorgas para dessedentagdo animal junto com consumo humano ou com irrigagao,

2 Os valores de vazdo estdo dispostos até trés casas decimais. Para ndo haver perda de informacdes, os totais foram
somados utilizando os numeros completos.
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por exemplo, cuja finalidade principal ndo € dessedenta¢éo animal. Esses casos ndo
sdo contabilizados no Quadro 5-3. De toda forma, as estimativas de demandas para
essa finalidade ndo sado afetadas, uma vez que sao também utilizadas informac@es de

célculo em funcdo do nimero de animais de cada rebanho.

As unidades de planejamento Médio Paraiba do Sul, Rios Dois Rios e Sub-Bacia do Rio Pirai
apresentam as maiores concentracdes de demandas de captacbes superficiais outorgadas,
com o valor de 100%. Ja a unidade de planejamento dos Rios Preto e Paraibuna apresenta o
maior percentual outorgado nos mananciais subterrdneos, com 84,26% do total da unidade
de planejamento. A bacia Alto Paraiba do Sul ndo apresenta valores outorgados de forma
especifica para dessedentacéo animal. Neste caso, durante as estimativas de demandas sera
adotado o percentual geral da bacia do rio Paraiba do Sul para esta unidade de planejamento
para distribuir entre usos de aguas superficiais e de aguas subterraneas.

Quadro 5-3 — Proporcéo de demanda superficial e subterrdnea nas outorgas de dessedentacéo

animal.®
UP Subterranea (m3/s) | Subterranea (%) | Superficial (m3/s) | Superficial (%)

1 - Alto Paraiba do Sul 0,000 0,00 0,000 0,00
2 - Rios Preto e Paraibuna 0,003 84,26 0,001 15,74
3 - Rios Pomba e Muriaé 0,023 35,19 0,042 64,81
4 - Médio Paraiba do Sul 0,000 0,00 0,008 100,0
5 - Piabanha 0,001 52,47 0,000 47,53
6 - Rio Dois Rios 0,000 0,00 0,012 100,0
7 - Baixo Paraiba do Sul 0,005 25,62 0,015 74,38
8 - Sub-Bacia do Rio Pirai 0,000 0,00 0,002 100,0

Total Geral 0,031 27,91 0,080 72,09

Fonte: elaborado pelo Consorcio a partir de ANA (2024), DAEE (2023), IGAM (2024) e INEA (2024).

5.4. IRRIGACAO

As origens das demandas hidricas para irrigacédo estao divididas em 1,64% para captacdes
subterraneas e 98,36% para captacdes superficiais. O Quadro 5-4 apresenta a proporcao
entre o tipo de captacdo e as unidades de planejamento, detalhando a distribuicdo das
captacOes em cada regido. As unidades de planejamento Médio Paraiba do Sul, Piabanha e
Sub-Bacia do Rio Pirai apresentam as maiores demandas de captacdes superficiais com o

valor de 100%, porém todas as demais também possuem mais de 90% de captacao

3 0s valores de vazdo estdo dispostos até trés casas decimais. Para ndo haver perda de informacdes, os totais foram
somados utilizando os numeros completos.
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superficial. A unidade de planejamento Rio Dois Rios apresenta 0 maior percentual alocado

Nos mananciais subterraneos, com 6,56% do total de suas captacées.

Quadro 5-4 — Proporcdo de demanda superficial e subterrénea nas outorgas de irrigac&o.*

UP Subterrédnea (m3/s) | Subterrdnea (%) | Superficial (m?/s) | Superficial (%)

1 - Alto Paraiba do Sul 0,043 0,93 4,589 99,07
2 - Rios Preto e Paraibuna 0,002 3,42 0,067 96,58
3 - Rios Pomba e Muriaé 0,052 4,84 1,030 95,16
4 - Médio Paraiba do Sul 0,000 0,00 0,005 100

5 - Piabanha 0,000 0,00 0,009 100

6 - Rio Dois Rios 0,002 6,56 0,024 93,44
7 - Baixo Paraiba do Sul 0,025 1,43 1,718 98,57
8 - Sub-Bacia do Rio Pirai 0,000 0,00 0,011 100

Total Geral 0,125 1,64% 7,454 98,36

Fonte: elaborado pelo Consorcio a partir de ANA (2024), DAEE (2023), IGAM (2024) e INEA (2024).

5.5. INDUSTRIA

As origens das demandas hidricas industriais estdo divididas em 28,04% para captacdes
subterraneas e 71,96% para captaces superficiais. O Quadro 5-5 apresenta a proporcao
entre os tipos de captacdo e as unidades de planejamento, detalhando a distribuicdo das
captacOes em cada regido. A unidade de planejamento Sub-Bacia do Rio Pirai é a Unica que
apresenta 100% de demanda de captagdes superficiais, com a unidade de planejamento do
Médio Paraiba do Sul também atingindo altos percentuais (97,69%). A unidade de
planejamento com maior demanda de mananciais subterraneos (percentualmente e em

valores absolutos) é a Alto Paraiba do Sul, com 50% da demanda subterranea.

Quadro 5-5 — Proporcdo de demanda superficial e subterrdnea nas outorgas industriais.

UP Subterranea (m3/s) | Subterranea (%) | Superficial (m3/s) | Superficial (%)
1 - Alto Paraiba do Sul 2,997 50,00 2,997 50,00
2 - Rios Preto e Paraibuna 0,034 13,93 0,212 86,07
3 - Rios Pomba e Muriaé 0,177 27,75 0,460 72,25
4 - Médio Paraiba do Sul 0,108 2,31 4,573 97,69
5 - Piabanha 0,178 46,44 0,205 53,56
6 - Rio Dois Rios 0,026 30,68 0,058 69,32
7 - Baixo Paraiba do Sul 0,064 10,19 0,567 89,81
8 - Sub-Bacia do Rio Pirai 0,000 0,00 0,129 100,00

4 0s valores de vazdo estdo dispostos até trés casas decimais. Para ndo haver perda de informacdes, os totais foram
somados utilizando os numeros completos.
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UP Subterrédnea (m3/s) | Subterrdnea (%) | Superficial (m?/s) | Superficial (%)
Total Geral 3,58 28,04 9,20 71,96

Fonte: elaborado pelo Consércio a partir de ANA (2024), DAEE (2023), IGAM (2024) e INEA (2024).

5.6. MINERACAO

As demandas hidricas com finalidade de mineracdo estdo divididas em 47,70% para
captacoes subterrédneas e 52,30% para captacdes superficiais. O Quadro 5-6 apresenta a
proporgdo entre os tipos de captacdo e as unidades de planejamento, detalhando a
distribuicdo das captacbes em cada regido. Exceto a unidade de planejamento do Alto Paraiba
do Sul, todas apresentam uma maioria absoluta de captac6es superficiais. O Alto Paraiba do
Sul, por sua vez, apresenta 63,49% de captacfes subterrdneas. Tendo em vista que a maior
parte da demanda hidrica da bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul destinada a atividade
de mineragao encontra-se no Alto Paraiba do Sul (cerca de 75%), sua distribui¢cdo entre uso

subterraneo e superficial influencia fortemente nas médias da bacia.

Quadro 5-6 — Proporcido de demanda superficial e subterranea nas outorgas da mineracéo.®

UP Subterrédnea (m3/s) | Subterrdnea (%) | Superficial (m3/s) | Superficial (%)

1 - Alto Paraiba do Sul 6,112 63,49 3,515 36,51
2 - Rios Preto e Paraibuna 0,002 0,18 1,306 99,82
3 - Rios Pomba e Muriaé 0,000 0,00 0,611 100,00
4 - Médio Paraiba do Sul 0,000 0,00 0,521 100,00
5 - Piabanha 0,005 3,15 0,141 96,85
6 - Rio Dois Rios 0,000 0,00 0,136 100,00
7 - Baixo Paraiba do Sul 0,000 0,00 0,471 100,00
8 - Sub-Bacia do Rio Pirai 0,000 0,00 0,007 100,00

Total Geral 6,119 47,70 6,709 52,30

Fonte: elaborado pelo Consorcio a partir de ANA (2024), DAEE (2023), IGAM (2024) e INEA (2024).

5.7. OUTROS USOS OU USOS NAO INFORMADOS

Destaca-se que a categoria “outros usos ou usos nao informados” &€ composta pelas outorgas
nas quais estdo incluidos os usos descritos no Produto 1 do presente projeto. Dentre esses
usos, podem ser destacados: aquicultura; servigos; aspersao de vias; lavagem de veiculos;

paisagismo; recreagdo; obras hidraulicas e termoelétricas.

5 Os valores de vazdo estdo dispostos até trés casas decimais. Para ndo haver perda de informacdes, os totais foram
somados utilizando os numeros completos.
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As origens das demandas hidricas de outros usos ou usos ndo informados estdo divididas em
18,71% para captacoes subterraneas e 81,29% para captacfes superficiais. O Quadro 5-7
apresenta a propor¢ao entre os tipos de captacdo e as unidades de planejamento, detalhando
a distribuicdo das captacbes em cada regido. A unidade de planejamento Rios Pomba e
Muriaé apresenta a maior demanda de captacdes superficiais, acima de 98%. Por outro lado,
a unidade de planejamento Baixo Paraiba do Sul apresenta mais de 76% alocada nos

mananciais subterraneos.

Quadro 5-7 — Proporcéo de demanda superficial e subterrdnea nas outorgas de outros usos ou
usos ndo informados.®

UP Subterranea (m3/s) | Subterranea (%) | Superficial (m3/s) | Superficial (%)

1 - Alto Paraiba do Sul 0,783 28,4 1,974 71,6
2 - Rios Preto e Paraibuna 0,011 3,12 0,326 96,88
3 - Rios Pomba e Muriaé 0,026 1,85 1,384 98,15
4 - Médio Paraiba do Sul 0,039 17,75 0,182 82,25
5 — Piabanha 0,036 42,33 0,049 57,67
6 — Rio Dois Rios 0,051 11,2 0,405 88,8
7 - Baixo Paraiba do Sul 0,051 76,26 0,016 23,74
8 - Sub-Bacia do Rio Pirai 0,001 40,65 0,001 59,35

Total Geral 0,998 18,71 4,337 81,29

Fonte: elaborado pelo Consorcio a partir de ANA (2024), DAEE (2023), IGAM (2024) e INEA (2024).

5.8. ANALISE INTEGRADA DAS DEMANDAS EM RELACAO A ORIGEM

O Quadro 5-8 apresenta uma analise integrada da bacia do rio Paraiba do sul considerando
os diferentes setores usuarios e a distribuicdo de demandas em relagéo a origem. A analise
dos dados apresentados evidencia a predominancia de diferentes fontes de dgua (superficial
e subterranea) em fungao dos diversos setores de uso na bacia do rio Paraiba do Sul. A 4gua
superficial se destaca como a principal fonte para os setores que demandam grandes
volumes, enquanto a agua subterranea desempenha um papel relevante em usos mais

localizados.

5.8.1. Variacdes Regionais por Unidade de Planejamento

A andlise dos dados do Quadro 5-8 evidencia variacdes significativas na origem das
demandas hidricas (superficial e subterranea) entre os setores usuarios e as Unidades de

Planejamento na bacia do rio Paraiba do Sul. Essa variagao reflete diferencas nas condicdes

6 Os valores de vazdo estdo dispostos até trés casas decimais. Para ndo haver perda de informacdes, os totais foram
somados utilizando os numeros completos.
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hidroldgicas locais, demandas especificas dos setores e disponibilidade de recursos hidricos.

A seguir, sdo apresentadas as principais observac@es, organizadas por setor usuério e UP.

Abastecimento Humano Urbano: a maior dependéncia de agua subterranea
considerando as outorgas ocorre na UP Alto Paraiba do Sul (31,27%). Ja
considerando o Atlas Aguas a maior dependéncia subterranea é na UP Rios Pomba e
Muriaé (20,93%), seguida da UP Alto Paraiba do Sul (16,79%). Nas demais UPs
predomina o uso de agua superficial (em geral acima de 90%).

Abastecimento Humano Rural: na UP Rios Pomba e Muria€, a dependéncia de 4gua
subterranea é praticamente total (acima de 99%). J& na UP Rio Pirai ocorre o inverso,
onde as captacbes de agua superficial representam mais de 98% das demandas.
Destaque também para a UP Alto Paraiba do Sul, onde a demanda subterranea de
abastecimento rural corresponde a aproximadamente 70%;

Dessedentacdo Animal: A maior dependéncia de agua superficial ocorre na UP Baixo
Paraiba do Sul (74,38%), enquanto a UP Rios Preto e Paraibuna apresenta a maior
participacdo de agua subterranea (84,26%). As unidades de planejamento Médio
Paraiba do Sul, Rio Dois Rios e Sub-Bacia do Rio Pirai apresentam as maiores
demandas de captagdes superficiais com o valor de 100%;

Irrigacdo: em todas as UPs predomina o uso de 4gua superficial para irrigagao.
IndUstria: a maior dependéncia de agua subterranea ocorre na UP Alto Paraiba do
Sul (50%) e UP Piabanha (46,44%). Nas demais UPs predomina o0 uso de agua
superficial para as demandas industriais.

Mineracdo: Com excecao da UP Alto Paraiba do Sul que tem 63,5% das demandas
de mineracao atendidas por agua subterranea, nas demais UPs predomina o uso de

agua superficial.

Conclui-se que a distribuicdo das demandas hidricas entre as Unidades de Planejamento

(UPs) da bacia do rio Paraiba do Sul reflete a diversidade de condi¢des locais, bem como a

especificidade das demandas de cada setor. O uso de agua superficial domina amplamente

em setores com altas demandas volumétricas, como irrigacdo e abastecimento humano

urbano. Por outro lado, a 4gua subterranea desempenha um papel fundamental em setores e

UPs com caracteristicas mais localizadas, como o abastecimento rural na UP Rios Pomba e

Muriaé e a mineracdo na UP Alto Paraiba do Sul.
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Quadro 5-8 — Percentual de demandas (%) em relacdo a origem por setor usuério e unidade de planejamento.”

Abastecimento | Abastecimento

Humano Humano Abastecimento | Dessedentacao Irrigacio Inddstria Mineracso Outdgﬁsugs ou

Urbano Urbano (Atlas | Humano Rural Animal 9a¢ & informados

up (Outorgas) Aguas)

Sub. Sup. Sub. Sup. Sub. Sup. Sub. Sup. Sub. Sup. Sub. Sup. Sub. Sup. Sub. Sup.

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

édlA'to Paraiba do 31,27 | 68,73 | 16,79 | 83,21 | 71,07 | 28,93 | 0,00 0 0,93 | 99,07 | 50,00 | 50,00 | 63,49 | 36,51 | 28,40 | 71,60
géri;gﬁnzreto € 866 | 91,34 | 6,48 | 9352 | 62,65 | 37,35 | 84,26 | 1574 | 3,42 | 96,58 | 13,93 | 86,07 | 0,18 | 99,82 | 3,12 | 96,88
:I\B/Iu:?;gs Pomba e 7,34 | 92,66 | 20,93 | 79,07 | 99,32 | 068 | 3519 | 64,81 | 484 | 9516 | 27,75 | 72,25 | 0,00 | 100 | 1,85 | 98,15
éljl'\"ed'o Paraibado | ;45 | 9797 | 139 | 9861 | 5201 | 4799 | 000 | 100 | 000 | 100 | 231 | 9769 | 000 | 100 | 17,75 | 82,25
5 - Piabanha 4,07 | 9593 | 1,27 | 98,73 | 61,56 | 38,44 | 52,47 | 4753 | 0,00 | 100 | 46,44 | 5356 | 3,15 | 96,85 | 42,33 | 57,67
6 - Rio Dois Rios 241 | 9759 | 0,33 | 9967 | 36,21 | 63,79 | 0,00 | 100 | 656 | 93,44 | 30,68 | 69,32 | 0,00 | 100 | 76,26 | 23,74
;dlBa'Xo Parailbado | 1592 | 89,08 | 944 | 9056 | 39,82 | 60,18 | 25,62 | 74,38 | 143 | 9857 | 10,19 | 89,81 | 0,00 | 100 | 11,20 | 88,80
gi'r asl,“b'bac'a doRio | 197 | 9903 | 000 |10000| 1,15 | 9885 | 000 | 100 | 000 | 100 | 000 |10000| 000 | 100 | 4065 | 5935
Total Geral 15,96 | 84,04 | 12,81 | 87,19 | 66,75 | 33,25 | 27,91 | 72,09 | 1,64 | 98,36 | 28,04 | 71,96 | 47,7 | 52,3 | 18,71 | 81,29

Fonte: elaborado pelo Consércio a partir de ANA (2021), ANA (2024), DAEE (2023), IGAM (2024) e INEA (2024).

7 Os valores de vazdo estdo dispostos até duas casas decimais. Para ndo haver perda de informacdes, os totais foram somados utilizando os nimeros completos.
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5.8.2. Distribuicdo geral das demandas por setor usuario

Para o uso com a finalidade de abastecimento humano urbano, a agua superficial é
predominante. Considerando a base de outorgas, 84% da demanda da bacia € suprida por
essa fonte, enquanto 16% dos usos sdo atendidos por dgua subterrdnea. Segundo o Atlas
Aguas (ANA, 2021), a dependéncia de mananciais superficiais € ainda maior, com 87,2 % da
demanda sendo atendida por essa fonte. Esse padréo reflete a importancia dos mananciais

superficiais para o abastecimento de grandes popula¢des urbanas.

Ja no caso do abastecimento humano rural, a 4gua subterrdnea assume um papel crucial,
suprindo 66,8% da demanda, enquanto a agua superficial atende 33,2%. Esse padrdo é
explicado pela facilidade de acesso a cisternas e o uso de 4gua de surgéncias em areas rurais
e pelos menores custos de infraestrutura para captacdo subterrdnea, ndo necessitando

aducéao por grandes distancias.

Para a dessedentacdo animal, 72,1% da demanda é atendida por agua superficial, com os
27,9% restantes provenientes de agua subterranea. A facilidade de acesso a acudes, lagoas
e pequenos cursos de agua explica a predominancia dos usos de aguas superficiais com essa
finalidade. O setor de irrigacdo é altamente dependente de agua superficial, que atende 98,4%
das demandas, enquanto a dgua subterranea é utilizada em apenas 1,6%. Isso decorre das

altas demandas volumétricas do setor, frequentemente superiores a capacidade de

explotagcdo sustentavel de aquiferos.

Nos setores de industria e mineracéo, a agua superficial também prevalece. Para a indastria,
72% da demanda é suprida por dgua superficial e 28% por dgua subterranea. Na mineragao,
h&a um equilibrio maior, causado predominantemente pela unidade de planejamento do Alto
Paraiba do Sul: 52,3% da demanda é atendida por agua superficial e 47,7% por agua
subterranea. Esses padrdes refletem a necessidade de grandes volumes de agua e a

possibilidade de captacao localizada de aquiferos em areas especificas de extragdo mineral.

Os outros usos ou usos ndo informados também apresentam maior dependéncia de agua
superficial (81,3%), com a agua subterranea contribuindo com 18,7%. Ja os setores de
termeletricidade, evaporacdo liquida e transposicdes utilizam exclusivamente agua

superficial, devido a sua caracteristica que depende exclusivamente de aguas superficiais.

A andlise evidencia que a agua superficial € a principal fonte hidrica para os setores que

demandam grandes volumes, como abastecimento urbano, irrigacdo e usos industriais. Por
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outro lado, a agua subterranea desempenha papel estratégico em setores especificos, como

abastecimento rural e mineracdo, onde a explotacdo localizada é mais viavel e eficaz.
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6. CENA ATUAL DAS DEMANDAS HIDRICAS

Este item apresenta as demandas hidricas da bacia do rio Paraiba do Sul na cena atual,
considerando as retiradas de 4gua da bacia. No Item 6.1 sdo apresentadas as demandas de
cada setor usuério, detalhando os resultados por unidade de planejamento (bacia
interestadual) e bacias afluentes. Cabe ressaltar que as demandas foram espacializadas por
Ottobacia utilizando a mesma discretizagéo aplicada nos estudos de disponibilidade hidrica
da bacia do rio Paraiba do sul (EDH-PS). Esses resultados consolidados da cena atual por
ottobacia sdo apresentados no Item 6.2. Além dos dados de demandas atuais consolidadas,
para uma analise abrangente, foi realizada a comparacdo de tais resultados com outros
estudos realizados na bacia hidrogréfica do rio Paraiba do Sul, a qual é apresentada no Item
6.3.

Importante destacar, ainda, que os valores apresentados nos quadros de vazbes estdo
dispostos até duas casas decimais. No entanto, os célculos de somatérios foram considerados
com os numeros completos. Assim, é possivel que em algumas somas os valores ndo estejam
exatos com as duas casas decimais, mas estao corretos, considerando arredondamentos.
Vale ressaltar que a base de dados do produto disponibiliza os valores completos e que seréo

utilizados para o balanco hidrico.

Também deve ser destacado que os quadros de demanda por unidade de planejamento aqui
apresentados terdo algumas divergéncias em relagéo aos apresentados no Capitulo 5. Apesar
de os percentuais de demanda subterrdnea e superficial por UP serem iguais aos
apresentados no Capitulo 5, observa-se uma diferenca nos percentuais totais consolidados
ao final de cada tabela. Essa diferenca ocorre porque 0s percentuais por UP séo calculados
individualmente com base na proporcéo entre as vazfes subterrdneas e superficiais dentro
de cada unidade, sem considerar o peso relativo de cada UP no total. Ja os percentuais totais
consolidados correspondem a uma média ponderada, considerando o volume total de agua
demandado em cada fonte (subterranea e superficial) em todo o territério avaliado. Como os
volumes absolutos de demanda nas duas tabelas sdo diferentes, especialmente em relacdo
ao total superficial, as proporgdes totais também variam, mesmo com percentuais locais

idénticos.

45
Consorcio NIPPON KOEI LAC — REGEA — RHAMA

Rua Claudio Soares, 72, Conjuntos 301 a 303, Pinheiros, Sédo Paulo — SP



g veeon koer  —TEJEd rhama

LATIN AMERICA - CARIBBEAN I
GEOLOGIA, ENGENHARIA E ESTUDOS AMBIENTAIS analysls

6.1. DEMANDAS HIDRICAS POR SETOR USUARIO

6.1.1. Abastecimento humano urbano

Os calculos para estimativas de demanda do abastecimento humano urbano foram
concebidos a partir da metodologia do Manual de Usos Consuntivos da Agua no Brasil (ANA,
2024), que utiliza como base de dados os indices e coeficientes (per capita) municipais dos
sistemas produtores de agua no ano de 2022. Ademais, utilizou-se as estimativas de
populagédo urbana atendida pelos sistemas para chegar no montante demandado por cada

municipio da bacia.

Com o intuito de selecionar quais municipios tém suas captacfes na area da bacia, bem como
o percentual de atendimento por municipio que essas capta¢cfes representam na demanda
retirada, foram consultadas as informac6es de proporcionalidade de atendimento e o0 nimero
de municipios atendidos pelas 577 captacdes na area da bacia do rio Paraiba do Sul
constantes no Atlas Aguas (2021). A partir disso, foi realizada a consisténcia dos montantes
de retirada municipal para cada ponto.

O Quadro 6-1 apresenta os resultados das vazfes calculadas conforme a metodologia
aplicada, espacializada segundo as captagcbes do Atlas e segregadas segundo a origem
(superficial e subterranea) na cena atual. Este quadro diverge do Quadro 5-1 apresentado
anteriormente pois aqui se trata de demandas calculadas através da metodologia do Manual
de Usos Consuntivos e espacializada utilizando as localizacbes do Atlas Aguas mantendo a

origem da demanda (superficial/subterranea).

O resultado da consisténcia de demanda para cada sistema produtor, atrelado ao(s) exato(s)
ponto(s) de captacdo, expressou um total de 17,81 m?/s para o setor. Destaca-se que a
unidade de planejamento Alto Paraiba do Sul tem a retirada mais expressiva da bacia, de 6,44
m3/s, representando um percentual de 36% do total, o que é justificado por ser a UP com
maior populagéo urbana da bacia (cerca de 2 milhdes de habitantes), conforme apresentado
no Quadro 6-2. Por outro lado, as UPs Piabanha, Rio Dois Rios e Sub-bacia do Rio Pirai, que
sdo regides com menos concentracdes urbanas, apresentam as menores demandas, 1,05
md/s, 0,69 m3/s e 0,28 m?3/s.

A maior dependéncia de dgua subterranea no cenario atual ocorre nas UPs Alto Paraiba do
Sul (12,5%) e Rios Pomba e Muriaé (12,4%). Apesar do percentual de uso de aguas

subterraneas no Alto Paraiba do Sul ser relativamente baixo (em comparagdo com seus usos
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superficiais), nota-se que em termos absolutos (0,81 m3/s) seu valor supera 0s usos totais nas
UPs Rio Dois Rios e Sub-bacia do Rio Pirai. Nas demais UPs predomina o uso de agua

superficial (em geral acima de 90%).

Quadro 6-1 — Distribuicao da demanda de abastecimento humano da Cena Atual em aguas
subterraneas e superficiais por unidade de planejamento.®

uP S“b(trgg;j)“ea S“bt(e(%é”ea S”gﬁ;f;‘)’i""' Superficial (%) | Total (m¥s)

1 - Alto Paraiba do Sul 0,81 12,5 5,63 87,5 6,44
2 - Rios Preto e Paraibuna 0,09 5.2 1,74 94,8 1,83
3 - Rios Pomba e Muriaé 0,25 12,4 1,76 87,6 2,01
4 - Médio Paraiba do Sul 0,02 0,6 3,12 99,4 3,14
5 - Piabanha 0,05 52 0,99 94,8 1,04
6 - Rio Dois Rios 0,01 11 0,69 98,9 0,7

7 - Baixo Paraiba do Sul 0,17 7,2 2,20 92,8 2,37
8 - Sub-Bacia do Rio Pirai 0,01 3,3 0,27 96,7 0,28
Total Geral 1,41 7,9 16,40 92,1 17,81

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

Quadro 6-2 — Distribuicdo da demanda de abastecimento humano da Cena Atual e populagdo
urbana por unidade de planejamento

Demanda Hidrica para % da Populacéao % da populacao
UP Abastecimento demanda em Urbana urbana em cada
Urbano (m?3/s) cada UP (Habitantes)* UP
1 - Alto Paraiba do Sul 6,44 25,9 2.045.905 25,1
2 - Rios Preto e Paraibuna 1,83 7,4 617.737 7,6
3 - Rios Pomba e Muriaé 2,01 8,1 721.107 8,9
4 - Médio Paraiba do Sul 3,14 12,6 973.951 12,0
5 - Piabanha 1,04 4,2 407.797 5,0
6 - Rio Dois Rios 0,70 2,8 283.117 35
7 - Baixo Paraiba do Sul 2,37 9,5 733.237 9,0
8 - Sub-Bacia do Rio Pirai 0,28 1,1 51.749 0,6
Municipios sem sede na 7,01 28,3 2.300.867 28,4
bacia*
Total 24,82 100,0 8.144.467 100,0

*Municipios sem sede na bacia ndo tiveram sua demanda hidrica espacializada pois as captacfes estéo localizadas fora do
dominio da bacia do Paraiba do Sul.

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

8 Os valores de vazdo estdo dispostos até duas casas decimais. Para ndo haver perda de informagdes, os totais foram
somados utilizando os numeros completos.
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Figura 6-1 — Vazao de retirada destinada a demanda abastecimento humano urbano por
unidade de planejamento da bacia do Rio Paraiba do Sul.

Cena atual - Abastecimento Urbano (m?/s)
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Fonte: elaborado pelo Consorcio.

6.1.2. Abastecimento humano rural

O abastecimento humano rural compreende a populacdo ndo atendida pelo sistema produtor
de agua (rede de abastecimento) e a populacao residente da zona rural propriamente dita. O
calculo de estimativa de demanda para este uso foi feito por municipio e considera a

populacao rural em fungdo do indice de consumo per capita de 125 L/hab.dia.

A partir dos resultados de cada municipio aplicou-se as condi¢cdes de espacializacdo da
demanda para se chegar no valor final de vaz&o de retirada dentro da bacia. Para isso, foi
utilizada a seguinte metodologia:

e Se ademanda calculada (por meio das expressfes considerando populagéo e indices
per capita) for inferior ao total outorgado (total de vazdes outorgadas para essa
finalidade) - utiliza-se o valor outorgado;

e Se a demanda calculada for superior ao total outorgado - considera-se o valor
outorgado e soma-se o excedente calculado (demanda calculada menos a demanda

outorgada) espacializado pelas areas rurais de cada municipio dentro da bacia.

Para refinamento dos valores, foi feita também uma segunda analise sobre 0s municipios que

se enquadram na condi¢cdo de demanda calculada menor que a demanda outorgada. Essa
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consisténcia dos valores outorgados considerou que, se o valor outorgado (por municipio)
fosse duas vezes maior que a demanda calculada (por municipio), seria aplicado um fator de
corte na outorga, limitando o valor a no maximo duas vezes a vazdo calculada. Esse
procedimento se justifica uma vez que as outorgas de consumo humano rural frequentemente
englobam pequenos usos de outros setores, especialmente dessedentacao e irrigacdo. Além
disso, usualmente ocorrem situacdes em que 0S us0s para consumo humano rural tém
solicitagbes de autorizagdo por meio de uso insignificante, obtendo permissdes de valores
bastante superiores ao efetivamente utilizado. Desse modo, o fator de corte serve como um
limitador, para que apenas o uso humano rural esteja refletido nos valores finais de demanda

na bacia e limitado a valores adequados e que devem ser expressamente utilizados.

A consecuc¢do dos métodos supracitados gerou a real demanda de retirada para consumo
humano rural na cena atual (apresentada no Quadro 6-3), com valor total de 1,20 m3/s.
Destaca-se que as UPs Alto Paraiba do Sul, Baixo Paraiba do Sul e rios Pomba e Muriaé tem
a retirada mais expressiva da bacia para abastecimento rural, o que € justificado por serem
as UPs com maior populacao rural da bacia conforme apresentado no Quadro 6-4.

Deve-se destacar que o Quadro 6-3 apresenta divergéncia com o que foi apresentado
anteriormente para abastecimento rural (Quadro 5-2). Isso ocorre em fun¢cdo da metodologia
de célculo das demandas de abastecimento rural, bem como em fun¢do da metodologia de
espacializacdo adotada (que levou em conta ndo apenas a localizagdo das outorgas, como
também os setores censitarios rurais do IBGE). Desta forma, enquanto o Quadro 5-2
apresenta valores de vazado e percentuais obtidos diretamente a partir das outorgas, o Quadro
6-3 apresenta as demandas finais de abastecimento rural obtidas a partir da metodologia

detalhada no Item 4.3.

Quadro 6-3 — Distribuicdo da demanda de abastecimento humano rural da Cena Atual em
Aguas subterraneas e superficiais por unidade de planejamento.®

uP Sut;tnf;;j)”ea S“bt(eo;)r)é”ea Sugggggia' Superficial (%) | Total (m3s)
1 - Alto Paraiba do Sul 0,23 71,07 0,09 28,93 0,32
2 - Rios Preto e Paraibuna 0,06 62,65 0,04 37,35 0,10
3 - Rios Pomba e Muriaé 0,21 99,32 0,00 0,68 0,22
4 - Médio Paraiba do Sul 0,04 52,01 0,04 47,99 0,08
5 - Piabanha 0,09 61,56 0,06 38,44 0,15
6 - Rio Dois Rios 0,03 36,21 0,05 63,79 0,08

9 Os valores de vazdo estdo dispostos até duas casas decimais. Para ndo haver perda de informacdes, os totais foram somados
utilizando os nimeros completos.
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uP Sub(trgg;j)“ea S”btg;]r)é”ea S”Frﬁ_,f/f;‘)’ia' Superficial (%) | Total (m3s)
7 - Baixo Paraiba do Sul 0,09 39,82 0,14 60,18 0,23
8 - Sub-Bacia do Rio Pirai 0,00 1,15 0,02 98,85 0,02
Total Geral 0,76 63,4 0,44 36,6 1,20

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

Quadro 6-4 — Distribuicao da demanda de abastecimento rural da Cena Atual e populacéo rural
por unidade de planejamento

Demanda H(drica % da demanda em Populacéao % CJa
UP para Abastecimento cada UP R_ural populacao rural
Rural (m?3/s) (Habitantes) em cada UP

1 - Alto Paraiba do Sul 0,32 26,6 134.064 19,0
2 - Rios Preto e Paraibuna 0,10 8,2 35.215 5,0
3 - Rios Pomba e Muriaé 0,22 18,1 101.702 14,4
4 - Médio Paraiba do Sul 0,08 6,8 65.631 9,3
5 - Piabanha 0,15 12,7 120.248 17,0

6 - Rio Dois Rios 0,08 6,7 71.354 10,1

7 - Baixo Paraiba do Sul 0,23 19,1 168.277 23,8
8 - Sub-Bacia do Rio Pirai 0,02 1,9 10.628 15

Total 1,20 100,0 707.119 100,0

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

Figura 6-2 — Vazao de retirada destinada a demanda abastecimento humano rural por unidade
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Fonte: elaborado pelo Consdrcio.
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6.1.3. Dessedentacdo Animal

As demandas hidricas para dessedentacdo animal sdo conformadas pela aplicacdo de
coeficientes de retirada por unidade animal para os quantitativos dos rebanhos. Os
coeficientes unitarios consideram, além das necessidades fisiolégicas dos animais, as
operacdes de limpeza e higienizacéo (dos animais e das instalacdes) ou outras necessidades

oriundas da manutencao das estruturas rurais vinculadas a criacao.

Os rebanhos animais - em sua quantidade e perfil, em cada municipio - sdo os elementos
determinantes para a geracdo das demandas hidricas e devem, portanto, ser projetados. Para
tanto, capturou-se junto ao banco de dados do IBGE (dados da PPM - Pesquisa Pecuaria
Municipal), a quantidade historica dos rebanhos nos ultimos dez anos (de 2014 a 2023). Os
dados de n° de cabecas de cada rebanho utilizados na cena atual de demandas hidricas estéo
apresentados no Quadro 6-5 por unidade de planejamento.

Dessa forma, os célculos para estimativas de demandas provenientes da dessedentacdo
animal consideraram como base de dados as informa¢des de contagem de rebanhos por
municipio e os coeficientes per capita para estimativa das demandas hidricas, provenientes
do Manual de Usos Consuntivos (ANA, 2024). Os calculos foram realizados a nivel municipal,
porém os resultados estdo agrupados para apresentacdo, no Quadro 6-6, por unidade de

planejamento.
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Quadro 6-5 — Distribuicdo do nimero de cabecas por rebanho (Cena Atual) por unidade de planejamento

Rebanhos (n° de cabecas)

upP Avicola de Avicola de Bovino de | Bovino de Suino | Caprinoe Equino | Bubalino Seteies
corte postura corte leite ovino
1 - Alto Paraiba do Sul 567.273 818.748 715.524 129.975 58.792 14.455 27.791 7.952 430
2 - Rios Preto e Paraibuna 220.145 39.905 250.887 51.947 64.407 2,191 11.085 831 0
3 - Rios Pomba e Muriaé 2.437.957 328.258 737.096 157.608 90.229 11.427 25.518 627 0
4 - Médio Paraiba do Sul 1.594.785 256.980 406.126 66.699 7.116 3.571 15.660 1.233 50.000
5 - Piabanha 6.778.979 286.029 101.956 14.205 2.289 2.962 7.777 154 15.539
6 - Rio Dois Rios 709.808 43.439 334.548 61.709 14.658 3.767 8.499 589 1.395
7 - Baixo Paraiba do Sul 125.384 137.743 948.235 131.863 16.854 17.409 37.712 3.976 100
8 - Sub-Bacia do Rio Pirai 1.318.903 11.715 64.406 11.285 1.820 1.410 2.586 756 0
Municipios sem sede na bacia 5.786.980 355.838 99.646 36.922 24.799 5.695 7.517 1.197 398.000
Total 19.540.214 2.278.655 3.658.424 662.213 280.964 62.887 144.145 17.315 465.464
Fonte: elaborado pelo Consorcio.
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Quadro 6-6 — Distribuicdo da demanda hidrica por rebanho (Cena Atual) por unidade de planejamento

Demanda Hidrica (m3/s) por rebanho

up Avicola de Avicola de Bovino de Bovir_w de Suino Capr_ino e Equino | Bubalino Codornas Total
corte postura corte leite ovino
1 - Alto Paraiba do Sul 0,00144 0,00256 0,41408 0,19180 0,01272 0,00167 0,01287 0,00460 0,00000 0,642
2 - Rios Preto e Paraibuna 0,00056 0,00012 0,14519 0,07666 0,01394 0,00025 0,00513 0,00048 0,00000 0,242
3 - Rios Pomba e Muriaé 0,00621 0,00103 0,42656 0,23258 0,01953 0,00132 0,01181 0,00036 0,00000 0,699
4 - Médio Paraiba do Sul 0,00406 0,00080 0,23503 0,09843 0,00154 0,00041 0,00725 0,00071 0,00010 0,348
5 - Piabanha 0,01726 0,00089 0,05900 0,02096 0,00050 0,00034 0,00360 0,00009 0,00003 0,103
6 - Rio Dois Rios 0,00181 0,00014 0,19360 0,09106 0,00317 0,00044 0,00393 0,00034 0,00000 0,294
7 - Baixo Paraiba do Sul 0,00032 0,00043 0,54875 0,19459 0,00365 0,00201 0,01746 0,00230 0,00000 0,770
8 - Sub-Bacia do Rio Pirai 0,00336 0,00004 0,03727 0,01665 0,00039 0,00016 0,00120 0,00044 0,00000 0,060
Municipios sem sede na bacia 0,01474 0,00111 0,05767 0,05449 0,00537 0,00066 0,00348 0,00069 0,00083 0,139
Total 0,04976 0,00712 2,11714 0,97722 0,06081 0,00728 0,06673 0,01002 0,00097 3,297
Fonte: elaborado pelo Consorcio.
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A partir dos resultados calculados para cada municipio aplicou-se as condicBes de
espacializacdo da demanda para se chegar no valor final de vazao de retirada dentro da bacia.
A espacializacdo das demandas considerou metodologia semelhante a ja apresentada para o

abastecimento rural:

¢ Se a demanda calculada (por meio das expressdes considerando rebanho animal e
indices por cabeca) for inferior ao total outorgado (total de vazdes outorgadas para
essa finalidade) - utiliza-se o valor outorgado;

e Se a demanda calculada for superior ao tota outorgado -> considera-se o valor
outorgado e soma-se o0 excedente calculado (demanda calculada menos a demanda
outorgada) pelas areas rurais de cada municipio dentro da bacia.

O resultado dessa consisténcia e espacializacdo da demanda de dessedentagcdo animal esta
apresentado no Quadro 6-7 e Figura 6-3. A demanda total do setor, para a cena atual, € de
3,2 m3/s. Vale ressaltar que este valor difere do apresentado anteriormente no quadro Quadro
6-6 em funcdo da metodologia de espacializacdo adotada. A unidade de planejamento Baixo
Paraiba do Sul tem a retirada mais expressiva da bacia, de 0,81 m3/s, enquanto Piabanha e
Sub-bacia do Rio Pirai demandam 0,11 m3/s e 0,05 m3/s, respectivamente, sendo as menores

retiradas.

A analise por unidade de planejamento revela variagdes significativas na contribuicdo relativa
de aguas subterrdneas e superficiais. No Médio Paraiba do Sul, Rio Dois Rios e Sub-bacia do
Rio Pirai, toda a demanda é proveniente de fontes superficiais. Nas demais unidades, o
padrdo € uma porcentagem significativamente maior no uso de aguas superficiais, com
excecao das UPs dos Rios Preto e Paraibuna e Piabanha. Na unidade de planejamento
Piabanha, ha praticamente um equilibrio entre uso superficial (47,5%) e subterrédneo (52,5%),
enquanto nos Rios Preto e Paraibuna o uso é predominantemente subterraneo, atingindo uma

parcela de 84,3%.

Quadro 6-7 — Distribuicdo da demanda de dessedentacdo animal da Cena Atual em aguas
subterréneas e superficiais por unidade de planejamento.*

UpP Sub(tne]glrsé)nea Subt(eo;)r)énea S”Fﬁ‘?;g;ia' Superficial (%) | Total (m3s)
1 - Alto Paraiba do Sul 0,166 27,91 0,428 72,09 0,593
2 - Rios Preto e Paraibuna 0,250 84,26 0,047 15,74 0,296
3 - Rios Pomba e Muriaé 0,265 35,19 0,487 64,81 0,752

10 05 valores de vazdo estdo dispostos até duas casas decimais. Para ndo haver perda de informacdes, os totais foram
somados utilizando os numeros completos.
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uP S“b(trgg;j)“ea S“bt(e(%é”ea S”gﬁ;f;‘)’i""' Superficial (%) | Total (m3s)
4 - Médio Paraiba do Sul 0,000 0,00 0,321 100,00 0,321
5 - Piabanha 0,060 52,47 0,054 4753 0,114
6 - Rio Dois Rios 0,000 0,00 0,264 100,00 0,264
7 - Baixo Paraiba do Sul 0,208 25,62 0,604 74,38 0,811
8 - Sub-Bacia do Rio Piraf 0,000 0,00 0,053 100,00 0,053
Total Geral 0,947 20,57 2,256 70,43 3,204

Fonte: elaborado pelo Consorcio.
Deve-se destacar que o Quadro 6-7 apresenta divergéncia com o que foi apresentado
anteriormente para dessedentacdo animal (Quadro 5-3). Isso ocorre em funcdo da
metodologia de calculo das demandas de dessedentacdo, bem como em funcdo da
metodologia de espacializacdo adotada (que levou em conta ndo apenas a localizacdo das
outorgas, como também a espacializagdo a partir do uso do solo de pastagem do
MapBiomas.). Desta forma, enquanto o Quadro 5-3 apresenta valores de vazao e percentuais
obtidos diretamente a partir das outorgas, o0 Quadro 6-7 apresenta as demandas finais de

dessedentacdo animal obtidas a partir da metodologia detalhada no Capitulo 4.3.

A Figura 6-3 ilustra a distribuicdo das demandas hidricas para dessedentag&o animal na bacia
do Rio Paraiba do Sul, indicando uma concentracdo expressiva no Baixo Paraiba do Sul
(25%), Rios Pomba e Muriaé (23%) e Alto Paraiba do Sul (19%). Essas areas se destacam
como os principais polos de criagdo animal da bacia, respondendo juntas por 67% da
demanda total. Em contrapartida, as regides do Médio Paraiba do Sul, Rios Preto e Paraibuna
e Rio Dois Rios apresentam valores intermediarios, enquanto as unidades de planejamento
Piabanha e Sub-bacia do Rio Pirai possuem demandas significativamente mais baixas,

somando apenas 6%.

55
Consorcio NIPPON KOEI LAC — REGEA — RHAMA

Rua Claudio Soares, 72, Conjuntos 301 a 303, Pinheiros, Sédo Paulo — SP



£ vepon koer | TEJEd n rhama

LATIN AMERICA - CARIBBEAN analySiS

GEOLOGIA, ENGENHARIA E ESTUDOS AMBIENTAIS

Figura 6-3 — Vazao de retirada destinada a dessedentacdo animal por unidade de planejamento
da bacia do Rio Paraiba do Sul.
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Fonte: elaborado pelo Consorcio.

6.1.4. Irrigacdo

As estimativas da demanda hidrica de irrigacdo na bacia foram realizadas a partir dos dados
de Usos Consuntivos da Agua no Brasil (ANA, 2021) para o setor de irrigacdo e comparaGao
com os valores outorgados. A espacializacdo da demanda para irrigacdo foi realizada pelo
cotejo das demandas da ANA (2021) e as demandas outorgadas por municipio. Esta analise
resulta em duas diferentes situagfes para determinar as vazoes e a locacao das captagoes.
Quando as demandas da ANA (2021) por municipio sdo menores que as vazdes outorgadas,
considerou-se os valores outorgados e as suas coordenadas para espacializacdo. Por outro
lado, quando as demandas da ANA (2021) por municipio sdo maiores que as vazdes
outorgadas, foi mantido o valor outorgado e a demanda restante foi somada de forma
espacializada pelas areas de uso do solo de agricultura temporaria, perene, silvicultura e

mosaico de usos do Mapbiomas.

O resultado dessa consisténcia de demanda esta apresentado no Quadro 6-8 e na Figura 6-4.
A demanda total do setor, para a cena atual, é de 10,63 m3/s. A unidade de planejamento Alto
Paraiba do Sul tem a retirada mais expressiva da bacia, de 4,82 m3/s (que corresponde a 45%
da retirada total de irrigacéo), seguida da unidade de planejamento Baixo Paraiba do sul, com
2,41 m3/s (23% da retirada total de irrigacdo) e da unidade de planejamento Rios Pomba e

Muriaé, que apresenta 1,55 m3/s de retirada (15% da retirada total de irrigagéo).
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Verifica-se que em todas as unidades de planejamento o setor de irrigacdo € altamente

dependente de agua superficial, que atende acima de 90% das demandas. Isso decorre das

altas demandas volumétricas do setor, frequentemente superiores a capacidade de

explotacao sustentavel de aquiferos.

Quadro 6-8 — Distribuicdo da demanda de irrigacdo da Cena Atual em aguas subterraneas e

superficiais por unidade de planejamento.!!

UP Subterréanea (m?/s) | Subterranea (%) | Superficial (m3/s) | Superficial (%)

1 - Alto Paraiba do Sul 0,05 0,93 4,78 99,07
2 - Rios Preto e Paraibuna 0,00 3,42 0,14 96,58
3 - Rios Pomba e Muriaé 0,08 4,84 1,48 95,16
4 - Médio Paraiba do Sul 0,00 0,00 0,30 100,0
5 - Piabanha 0,00 0,00 0,92 100,0
6 - Rio Dois Rios 0,03 6,56 0,43 93,44
7 - Baixo Paraiba do Sul 0,03 1,43 2,38 98,57
8 - Sub-bacia do Rio Pirai 0,00 0,00 0,02 100,0

Total Geral 0,19 1,8 10,44 98,2

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

Figura 6-4 — Vazao de retirada destinada a irrigacéo por unidade de planejamento da bacia do

Rio Paraiba do Sul.
Vazao de retirada irrigagao (m?/s)

2,41 0,02
23% — 0%
0,46
4% | 4,82
0,92 45%,
o |
0,30
3% )/
1,55 * - 0,14
15% 1%
= 1 - Alto Paraiba do Sul = 2 - Rios Preto e Paraibuna
= 3 - Rios Pomba e Muriaé = 4 - Médio Paraiba do Sul
= 5 - Piabanha = 6 - Rio Dois Rios
= 7 - Baixo Paraiba do Sul = 8 - Sub-bacia do Rio Piraf

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

11 0s valores de vaz3o estdo dispostos até duas casas decimais. Para n3o haver perda de informag&es, os totais foram

somados utilizando os nimeros completos.
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Deve-se destacar que o Quadro 6-8 apresenta divergéncia com o que foi apresentado
anteriormente para irrigacdo (Quadro 5-4). Isso ocorre em funcdo da metodologia de
estimativa das demandas de irrigacdo, bem como em funcdo da metodologia de
espacializacdo adotada (que levou em conta ndo apenas a localizacdo das outorgas, como
também a espacializacdo pelas areas de uso do solo de agricultura temporaria, perene,
silvicultura e mosaico de usos do MapBiomas). Desta forma, enquanto o Quadro 5-4
apresenta valores de vazéo e percentuais obtidos diretamente a partir das outorgas, o Quadro
6-8 apresenta as demandas finais de irrigacdo obtidas a partir da metodologia detalhada no
Capitulo 4.3.

6.1.5. Industria

A bacia do Rio Paraiba do Sul desempenha um papel estratégico no desenvolvimento
econdmico do Brasil, especialmente devido a sua relevancia para a industria. Localizada em
uma regido que abrange importantes estados como Sao Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro,
a bacia é um dos principais polos industriais do pais, concentrando setores como siderurgia,

papel e celulose, quimica, petroquimica e alimentos.

O pioneirismo da bacia do rio Paraiba do Sul na implementacéo do instrumento de cobranca
pelo uso dos recursos hidricos confere uma maior confiabilidade aos valores outorgados.
Dessa forma, uma vez que desde 2003 ja se tem 0s usos com cobranga implementada, ao
longo do tempo os usuarios do setor industrial foram refinando suas outorgas, de forma a
pagar exatamente pelos valores utilizados. Por isso, espera-se que esses valores sejam mais
fidedignos as demandas industriais atuais da bacia em comparacdo com as estimativas por

coeficientes técnicos.

Sendo assim, para a estimativa de demanda do setor industrial foram utilizadas as bases de
outorgas estaduais (DAEE, INEA e IGAM) e federal (ANA), assim como a espacializagéo e a
distribuicdo de aguas superficiais e subterraneas foi adotada a partir das outorgas. Conforme
apresentado anteriormente no Item 5.5 e evidenciado novamente neste item, a maior
dependéncia de agua subterranea ocorre na UP Alto Paraiba do Sul (50%) e UP Piabanha
(46%). Nas demais UPs predomina altamente o uso de agua superficial para as demandas

industriais.

A Figura 6-5 apresenta a distribuicdo das demandas hidricas industriais na bacia do Rio
Paraiba do Sul, evidenciando uma expressiva concentracdo no Alto Paraiba do Sul (47%) e

no Médio Paraiba do Sul (36%), destacando essas areas como 0s principais polos industriais
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da bacia. Em contraste, as regifes Rios Pomba e Muriaé e Baixo Paraiba do Sul apresentam
demandas menores, com 5% cada, enquanto as unidades de planejamento Piabanha, Rio
Dois Rios e Sub-bacia do Rio Pirai registram demandas industriais significativamente

menores, somando juntas apenas 12%.

Quadro 6-9 — Distribuicdo da demanda industrial da Cena Atual em aguas subterraneas e
superficiais por unidade de planejamento.'?

UP Subterréanea (m?/s) | Subterranea (%) | Superficial (m3/s) | Superficial (%)

1 - Alto Paraiba do Sul 2,997 50,00 2,997 50,00
2 - Rios Preto e Paraibuna 0,034 13,93 0,212 86,07
3 - Rios Pomba e Muriaé 0,177 27,75 0,460 72,25
4 - Médio Paraiba do Sul 0,108 2,31 4,573 97,69
5 - Piabanha 0,178 46,44 0,205 53,56
6 - Rio Dois Rios 0,026 30,68 0,058 69,32
7 - Baixo Paraiba do Sul 0,064 10,19 0,567 89,81
8 - Sub-Bacia do Rio Pirai 0,000 0,00 0,129 100,00

Total Geral 3,58 28,04 9,20 71,96

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

Figura 6-5 — Vazao de retirada destinada a demanda industrial por unidade de planejamento da
bacia do Rio Paraiba do Sul.

Cena Atual - Industria (m3/s)

0,63 0,13
0,08 5% 1%
1% ,“'
0,38 "\
3%
5,99
47%
4,68
36%
"h 0,25
0,64 2%
5%
= 1 - Alto Paraiba do Sul = 2 - Rios Preto e Paraibuna
= 3 - Rios Pomba e Muriaé = 4 - Médio Paraiba do Sul
= 5 - Piabanha = 6 - Rio Dois Rios
= 7 - Baixo Paraiba do Sul = § - Sub-bacia do Rio Pirai

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

12 0s valores de vazdo estdo dispostos até duas casas decimais. Para ndo haver perda de informacdes, os totais foram
somados utilizando os numeros completos.
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6.1.6. Mineracao

A bacia do rio Paraiba do Sul apresenta consideravel demanda no que tange aos usos da
agua para mineragao. Assim como para o setor industrial, a utilizacéo dos valores outorgados
aferidos a partir da cobranca se mostram mais adequados para utilizacdo no presente estudo.
A utilizacdo da base de outorgas também propicia uma espacializacdo exata dos pontos de
captacdo deste setor usudrio, bem como da distribuicdo entre a demanda superficial e
subterranea. Sendo assim, para a estimativa de demanda do setor de Mineracdo foram
utilizadas as bases de outorgas estaduais (DAEE, INEA e IGAM) e federal (ANA).

O resultado dos célculos de demandas para o setor (apresentado no Quadro 6-10), expressou
uma demanda total de 12,89 m3/s. Em termos gerais da bacia, ha uma divisédo préxima entre
a porcentagem de uso superficial (52,3%) e subterraneo (47,7%). Porém, tais valores séo
extremamente influenciados pela unidade de planejamento Alto Paraiba do Sul, que
representa cerca de 75% de toda a demanda da bacia. Tal unidade de planejamento
apresenta um comportamento destoante das demais, com 63,5% das demandas sendo
provenientes de usos subterraneos, enquanto 36,5% sdo de fontes superficiais. Por outro
lado, as demais unidades apresentam predominantemente a utilizagéo de fontes superficiais,
as quais somadas possuem apenas cerca de 25% da demanda total da bacia. Logo, a
proporcionalidade entre usos subterraneos e superficiais observada em ambitos gerais na

bacia nao se reflete em todas as unidades de planejamento.

Quadro 6-10 - Distribuicdo da demanda de mineracdo da Cena Atual em aguas subterraneas e
superficiais por unidade de planejamento.'®

UP Subterrédnea (m?3/s) | Subterranea (%) | Superficial (m3/s) | Superficial (%)

1 - Alto Paraiba do Sul 6,112 63,49 3,515 36,51
2 - Rios Preto e Paraibuna 0,002 0,18 1,306 99,82
3 - Rios Pomba e Muriaé 0,000 0,00 0,611 100,00
4 - Médio Paraiba do Sul 0,000 0,00 0,521 100,00
5 - Piabanha 0,005 3,15 0,141 96,85
6 - Rio Dois Rios 0,000 0,00 0,136 100,00
7 - Baixo Paraiba do Sul 0,000 0,00 0,471 100,00
8 - Sub-bacia do Rio Piraf 0,000 0,00 0,007 100,00

Total Geral 6,119 47,70 6,709 52,30

Fonte: elaborado pelo Consdrcio.

13 Os valores de vazdo estdo dispostos até duas casas decimais. Para n3o haver perda de informacdes, os totais foram
somados utilizando os numeros completos.
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A Figura 6-6 apresenta a distribuicdo das demandas hidricas para a mineracdo na bacia do
rio Paraiba do Sul, revelando uma concentracdo expressiva no Alto Paraiba do Sul (75%),
destacando essa area como o principal polo da atividade mineradora na bacia. As regiées que
possuem porcentagens significantes sdo os Rios Preto e Paraibuna (10%), Rios Pomba e
Muriaé (5%), Médio Paraiba do Sul (4%) e Baixo Paraiba do Sul (4%), somando 23%. As UPs
Rio Dois Rios, Piabanha e Sub-bacia do Rio Pirai possuem reduzidas demandas em relacéo
ao todo, somando apenas 2%.

Figura 6-6 — Vazao de retirada destinada a mineracgédo por unidade de planejamento da bacia do
rio Paraiba do Sul.

Vazdo de retirada mineragao (m?/s)
0,14 0,47
0,15 1% 4% 0,01

9,63
75%

= 1 - Alto Paraiba do Sul = 2 - Rios Preto e Paraibuna
= 3 - Rios Pomba e Muriaé = 4 - Médio Paraiba do Sul
= 5 - Piabanha = 6 - Rio Dois Rios

m 7 - Baixo Paraiba do Sul = § - Sub-bacia do Rio Pirai

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

6.1.7. Termoeletricidade

As termoelétricas operam com a finalidade de geracao de energia por meio de uma central
com o calor gerado pela queima de combustivel liquido, sélido ou gasoso. O incremento na
implementacdo de empreendimentos para geracdo de energia elétrica por meio desse
processo resulta em uma maior demanda associada de &gua, o que levou a ANA a

desenvolver coeficientes e estimativas para o setor.

O método de estimativa das vazdes associadas a geragao termoelétrica para a bacia do rio
Paraiba do Sul foi 0 estabelecido pelo Manual de Usos Consuntivos da ANA (2024), que adota

coeficientes técnicos de acordo com o ciclo termodinamico e o sistema de resfriamento dos
empreendimentos.
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Para identificar as usinas termelétricas que estdo em operac¢ao na bacia, foram consultadas
as bases de dados do Sistema de Informacdes Georreferenciadas do Setor Elétrico (SIGEL)
e do Relatorio de Acompanhamento da Expansao da Oferta de Geracdo de Energia Elétrica

(RALIE), ambos pertencentes a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL).

Foi constatado que na area de contribuicdo da bacia hidrogréfica do rio Paraiba do Sul existem
106 usinas em operacédo, com diferentes combustiveis e poténcias. Com usinas em operacao
desde 1972, a ANEEL reuniu dados concisos de localizacéo, tipologia da usina, consumo e
configuracdo técnica de cada usina. O Quadro 6-11 apresenta a estratificagdo das usinas
operantes em relacdo ao tipo de combustivel utilizado e poténcia instalada, analisado por
unidade de planejamento e a Figura 6-7 demonstra 0 mapa das usinas termelétricas da bacia
do rio Paraiba do Sul em operacgéo, classificadas de acordo com o tipo de combustivel

utilizado.

As usinas termelétricas possuem capacidades instaladas que variam de kilowatts (kW) a
megawatts (MW), com destaque para as de grande porte, especialmente aquelas com mais
de 100 MW de poténcia. Um exemplo sé@o as usinas localizadas em S&o Jodo da Barra (RJ),
gue possuem capacidades de 1.672.600 kW e 1.338.300 kW, respectivamente. Estas usinas
utilizam géas natural como combustivel e sdo responsaveis por elevadas taxas de retirada de
agua para o processo de resfriamento, com vazées de consumo que podem ultrapassar 0,3

m3/s.

Os resultados da estimativa das vazdes associadas as usinas termoelétricas da cena atual
foram obtidos por unidade de planejamento da bacia do Paraiba do Sul, sendo apresentados
no Quadro 6-12 e Figura 6-8. Destaca-se que este setor utiliza exclusivamente agua
superficial.

Quadro 6-11 — Usinas termelétricas operantes na bacia por tipo de combustivel e poténcia
instalada.

Quantidade de unidades
. . Residuo 'Poii?;éz
o Petréleo | (oo | | agromduerrial | SOlido | Outros* o)
Urbano
1 - Alto Paraiba do Sul 53 3 1 1 1(F) 117,4
2 - Preto Paraibuna 15 2 - 1 - 8
3 - Pomba e Muriaé 9 - - - - 7
4 - Médio Paraiba do Sul 3 1 - - 1(C) 3,1
5 - Piabanha 2 1 - - - 4.5
6 - Rio Dois Rios 2 - - - - 3,6
62
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Quantidade de unidades
. . Residuo 'POtté?:JZ
P Petréleo Ngtisral Agr%?r?éjduus?rial Soélido Outros* m:zMaW)
Urbano
7- Baixo Paraiba do Sul 5 3 1 - - 3
8 - Sub-bacia do Rio Pirai - 1 - - - -
Total Geral 89 11 2 2 2 146,7

* F = Residuos florestais; C = Carvao mineral.

Fonte: elaborado pelo Consoércio a partir de SIGEL.

Figura 6-7 — Mapa das usinas termelétricas da Bacia do Paraiba do Sul em operagéao.
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Fonte: elaborado pelo Consorcio.

Quadro 6-12 — Distribuicdo da demanda de termoeletricidade da Cena Atual por unidade de

planejamento.*

UP Demanda de termoeletricidade (m?3/s)
1 — Alto Paraiba do Sul 2,71
2 — Rios Preto e Paraibuna 0,37
3 — Rios Pomba e Muriaé 0,25
4 — Médio Paraiba do Sul 0,46
5 — Piabanha 0,16
6 — Rio Dois Rios 0,13

14 Os valores de vazdo estdo dispostos até duas casas decimais. Para ndo haver perda de informacdes, os totais foram

somados utilizando os numeros completos.
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UP Demanda de termoeletricidade (m3/s)
7 — Baixo Paraiba do Sul 0,49
8 — Sub-bacia do Rio Pirai 0,00
Total Geral 4,57

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

Figura 6-8 — Vazao de retirada das usinas termoelétricas por unidade de planejamento do
Paraiba do Sul.

Vazao de retirada das usinas Termoelétricas (m?®/s)

0,49 0,00
0,13 11% 0%
3% .
0,16
4%
0,46
10%
0,25
5% 2,71
59%
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8%
= 1 - Alto Paraiba do Sul = 2 - Rios Preto e Paraibuna
= 3 - Rios Pomba e Muriaé = 4 - Médio Paraiba do Sul
= 5 - Piabanha = 6 - Rio Dois Rios
= 7 - Baixo Paraiba do Sul = 8 - Sub-bacia do Rio Piral

Fonte: elaborado pelo Consdrcio.

6.1.8. Evaporacdo liguida

A evaporacao de 4gua de reservatérios ndo é considerada como um uso de recursos hidricos
ou setor usuario. No entanto, a formagéo de um espelho d’agua por meio da construgéo de
um barramento pode levar ao incremento do consumo ou perdas de agua em uma bacia
hidrogréafica. Nesse sentido, apesar de ndo se tratar de um setor usuario, € aqui considerado
esse consumo de agua como forma de identificar a totalidade das aguas demandadas na
bacia.

Para a estimativa da demanda hidrica da bacia relacionada a evaporagéo liquida foram
utilizados duas metodologias e fontes de dados. A primeira consistiu em adotar diretamente
os valores do estudo de evaporacao liquida de reservatérios no Brasil (ANA, 2021). No
entanto, este estudo apresenta valores apenas para 0s reservatorios maiores que 1 kmz. Para
reservatorios ou massas d’aguas menores que 1 km? foram usados dados das Normais

Climatoldgicas do Brasil (1991-2020,1981-2010) das estacBes meteoroldgicas do Instituto
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Nacional de Meteorologia — INMET, para subsidiar o calculo da evaporacao liquida a partir da

area das massas d’aguas da ANA.

No banco de dados da ANA (2020), dentro dos limites da bacia do Paraiba do Sul, foram
identificados 26 reservatérios com area superior a 1 km2 e 3.810 reservatdrios ou massas
d’agua com area inferior a 1 km2. Um dos setores mais impactados pela evaporacao liquida
dos reservatorios € o setor de geracao de energia elétrica. Para a configuracdo da cena atual,
foram identificados 86 aproveitamentos hidrelétricos em opera¢ao, com potencial para gerar
cerca de 1.920 MW. A Figura 6-9 apresenta os aproveitamentos da bacia do rio Paraiba do

sul, bem como os reservatorios e massas de aguas considerados.

Figura 6-9 — Mapa dos reservatérios da bacia do Rio Paraiba do Sul e localizagdo dos
aproveitamentos hidroelétricos em operagéo.
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Fonte: elaborado pelo Consorcio.

Dentro dos reservatorios cadastrados com massas d’agua da ANA (2021) com area superior
a 1 km?, destacam-se 0s aproveitamentos hidrelétricos apresentados no Quadro 6-13. O
sistema € composto de nove Usinas Hidrelétricas — UHES e um reservatorio destinados a
producdo de energia elétrica na bacia do Paraiba do Sul. Os demais aproveitamentos
mencionados no estudo da ANA (ANA, 2021), dentro dos limites da bacia do rio Paraiba do
sul, podem ser consultados no Quadro 6-13. Os principais aproveitamentos, somados, sdo
capazes de gerar cerca de 1.355 MW, o que representa cerca de 70,5% da capacidade total

de producéo da bacia.
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Quadro 6-13 — Aproveitamentos hidrelétricos da bacia do Paraiba do Sul considerados no
célculo de evaporacéo ligquida.

hels Aprt;l;jgi?adn?ento é(rrﬁ% Lat(i;l;de Lon(g\g/\ilt)ude Sz P?K/?\R/gia
Simplicio UHE 4.8 -21,92 -42,79 MG 334
Santa Branca UHE 17,4 -23,37 -45,87 SP 56
Paraibuna UHE 134,2 -23,41 -45,60 SP 87
Nilo Pecanha UHE 2,8 -22,68 -43,87 RJ 380
Jaguari UHE 47,6 -23,19 -46,02 SP 28
llha dos Pombos UHE 57 -21,84 -42,58 MG 187
Funil UHE 33,8 -22,53 -44.57 RJ e SP 216
Barra do Bralna UHE 7,9 -21,45 -42,40 MG 39
Anta UHE 12,3 -22,03 -43,00 MG e RJ 28

Santana Reservatorio 2,8 -22,53 -43,82 RJ -

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

O Quadro 6-14 apresenta informacdes de cadastro do estudo de evaporacgdo liquida de
reservatorios no Brasil (ANA, 2021) e a vazdo média mensal de evaporacgéao liquida de cada
reservatorio com area superior a 1 km2 proveniente deste estudo. No Quadro 6-15 sdo
apresentadas as variacdes mensais (assim como a média anual) para este mesmo grupo de

reservatorios, porém agrupados em suas respectivas unidades de planejamento.
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Quadro 6-14 — Vazdo de evaporacdo média liguida mensal para os reservatorios com &rea superior a 1 km2,

Nome GID Tino Area Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
P (km?) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s)
UHE Paraibuna 61838 UHE 99,90 1,85 1,93 1,27 1,35 2,03 2,27 2,71 3,03 3,13 2,34 1,68 1,59
UHE Jaguari 61660 UHE 47,64 0,24 0,18 0,16 0,27 0,51 0,55 0,67 0,65 0,63 0,41 0,30 0,19
UHE Paraibuna | 241755 UHE 34,33 1,81 1,66 1,13 1,11 1,96 2,22 2,80 3,27 3,45 2,66 2,06 1,54
UHE Funil 61857 UHE 33,84 0,60 0,63 0,44 0,44 0,51 0,62 0,78 0,99 0,95 0,77 0,55 0,55
UHE Santa Branca | 13716 UHE 17,41 0,28 0,30 0,18 0,22 0,31 0,41 0,51 0,60 0,58 0,44 0,36 0,30
UHE Anta 62528 UHE 12,26 0,16 0,15 0,01 0,01 0,07 0,14 0,25 0,35 0,47 0,43 0,22 0,12
Reprz.sjvgzape“ 178 Represa 8,10 0,12 0,12 0,07 0,05 0,08 0,13 0,21 0,30 0,33 0,24 0,13 0,11
UHE;SH: do 241450 UHE 7,91 0,20 0,21 0,08 0,04 0,03 0,08 0,16 0,26 0,34 0,32 0,19 0,14
UHPEO:T']h& g"s 61456 UHE 5,68 0,07 0,09 0,04 0,05 0,05 0,07 0,10 0,16 0,19 017 0,10 0,06
UHE Simplicio 62195 UHE 4,80 0,23 0,23 0,08 0,06 0,08 0,14 0,25 0,36 0,50 0,47 0,29 0,18
Re'ﬁi"f‘d‘;oao 19549 Represa 2,92 0,06 0,05 0,03 0,01 0,03 0,04 0,07 0,10 0,12 0,10 0,06 0,05
Ressgr:‘t’;‘rt]g”o 55621 | Reservatério | 2,84 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,03 0,03 0,02 0,02 0,01
UHE ﬁg?zzgﬁ?”ha " | 61310 UHE 2,82 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02 0,01
PCH Santa Fé | 61109 PCH 2,47 0,03 0,03 0,00 0,01 0,01 0,02 0,04 0,07 0,09 0,07 0,04 0,02
PCH Anna Maria | 29383 PCH 2,358 0,02 0,02 0,00 0,00 0,01 0,03 0,05 0,07 0,08 0,07 0,04 0,02
CGH Nova Mauricio | 47984 CGH 2,26 0,04 0,04 0,01 0,01 0,02 0,03 0,05 0,08 0,09 0,08 0,05 0,03
PCH Macabu 61396 PCH 2,25 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,02 0,03 0,05 0,07 0,05 0,03 0,01
Cérrego da Onca | 58297 Cérrego 2,23 0,06 0,07 0,04 0,03 0,03 0,04 0,05 0,07 0,09 0,08 0,06 0,05
PCH S20 Sebastide | 62140 PCH 208 | 002 | 002 | 000 | 000 | 001 | 002 | 004 | 005 | 008 | 007 | 003 | 000
67

Consorcio NIPPON KOEI LAC — REGEA — RHAMA

Rua Claudio Soares, 72, Conjuntos 301 a 303, Pinheiros, Sdo Paulo — SP



reged rhama

'7 NIPPON KOEI e,
‘ b /~ -
EATINANE I - CARIEEERIN GEOLOGIA, ENGENHARIA E ESTUDOS AMBIENTAIS analyS|s
Nome GID Tino Area Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
p (km?) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s)
PCH Ivan Botelho Ill | 241576 PCH 1,96 0,03 0,02 0,01 0,00 0,01 0,02 0,04 0,06 0,08 0,07 0,04 0,02
- 118127 - 1,70 0,08 0,08 0,06 0,05 0,04 0,04 0,05 0,06 0,07 0,07 0,06 0,06
- 45698 - 1,28 0,04 0,04 0,03 0,01 0,01 0,01 0,02 0,03 0,05 0,04 0,03 0,03
- 62095 PCH 1,21 0,02 0,02 0,01 0,00 0,01 0,01 0,02 0,04 0,05 0,04 0,03 0,02
- 43369 PCH 1,20 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,03 0,05 0,04 0,02 0,00
- 241658 PCH 1,11 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,03 0,04 0,03 0,02 0,02
Fonte: ANA, 2021.
Quadro 6-15 — Vazao média de evaporagdo liquida mensal agrupada por unidade de planejamento da bacia do Paraiba do Sul, para os
reservatdrios com area superior a 1 km2,
up Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média anual
(m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s)
1 - Alto Paraiba do Sul 4,20 4,10 2,75 2,95 4,81 5,47 6,71 7,58 7,84 5,88 4,42 3,64 5,03
2 - Rios Preto e 0,56 0,55 0,17 0,13 0,26 0,44 078 1,12 1,42 1,24 071 0,46 0,65
Paraibuna
f/lusallzs Pomba e 0,40 0,42 0,15 0,10 0,14 0,25 0,44 0,70 0,87 0,79 0,45 0,31 0,42
gdl'\"ed'o Paraiba do 0,63 0,66 0,44 0,43 0,52 0,64 0,82 1,06 1,04 0,84 0,59 0,57 0,69
5 - Piabanha 0,23 0,23 0,04 0,06 0,12 0,21 0,36 0,51 0,65 0,60 0,32 0,19 0,22
6 - Rio Dois Rios 0,04 0,04 0,00 -0,01 0,01 0,03 0,06 0,09 0,12 0,11 0,05 0,01 0,05
;&IBa'XO Paraiba do 0,19 0,20 0,11 0,07 0,07 0,11 0,16 0,21 0,28 0,25 0,18 0,14 0,16
f,i'r ;“b'bac'a do Rio 0,02 0,02 0,00 0,00 0,01 0,02 0,04 0,06 0,06 0,05 0,03 0,02 0,03
Total Geral 6,27 6,21 3,66 3,75 5,93 7,16 9,36 11,34 12,27 9,75 6,75 5,34 -
Fonte: elaborado pelo Consércio a partir de ANA (2021).
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Conforme a metodologia aplicada, além dos reservatérios com area superior a 1 km2 com
dados de evaporacédo liquida do estudo de evaporacao liquida de reservatorios no Brasil
(ANA, 2021), também foram utilizados para os célculos totais a evaporacdo liquida dos
reservatorios com area inferior a 1 km2. Os resultados da vazdo média de evaporacao liquida
total dos reservatérios e massas d’agua na bacia do rio Paraiba do Sul foram obtidos por
Ottobacia e compilados para apresentacdo por unidade de planejamento. Dessa forma, o
Quadro 6-16 e a Figura 6-10 apresentam os resultados por unidade de planejamento
considerando as médias anuais. A variacdo mensal pode ser observada no Quadro 6-17 e da
Figura 6-11 a Figura 6-13.

Quadro 6-16 — Distribuicdo da demanda de evaporacéo liquida média anual da Cena Atual por
unidade de planejamento.'®

UP Demanda de evaporacéo liquida calculada no presente estudo (m?3/s)

1 — Alto Paraiba do Sul 6,55
2 — Rios Preto e Paraibuna 0,86
3 — Rios Pomba e Muriaé 1,10
4 — Médio Paraiba do Sul 0,87
5 — Piabanha 0,22
6 — Rio Dois Rios 0,17
7 — Baixo Paraiba do Sul 2,39
8 — Sub-bacia do Rio Pirai 0,09

Total Geral 12,25

Fonte: elaborado pelo Consoércio

15 Os valores de vazdo estdo dispostos até duas casas decimais. Para ndo haver perda de informacdes, os totais foram
somados utilizando os numeros completos.
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Figura 6-10 — Vazao de evaporacao liguida média anual por unidade de planejamento da bacia
do Rio Paraiba do Sul

Vaziao de evaporacéao liquida média (m?¥/s)

0,09
2,39 1%
0,17 20%
1%
0,22
2%
6,55
0,87 53%
7%
1,10
9%
0,86
7%
= 1 - Alto Paraiba do Sul = 2 - Rios Preto e Paraibuna
= 3 - Rios Pomba e Muriaé = 4 - Médio Paraiba do Sul
m 5 - Piabanha 1 6 - Rio Dois Rios
m 7 - Baixo Paraiba do Sul m 8 - Sub-bacia do Rio Pirai

Fonte: elaborado pelo Consoércio
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Quadro 6-17 — Vazdo média de evaporacéo liquida mensal por unidade de planejamento da bacia do Paraiba do Sul.

up Janeiro Fevereiro Marcgo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro | Outubro Novembro Dezembro 'ZI:S;?

(m?3/s) (m?3/s) (m3/s) (m?3/s) (m3/s) (m?3/s) (m?3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m?3/s) (m?3/s) (m¥s)

édlAlto Paraiba do 6.25 6,02 4,50 4,42 5,93 6,39 7,65 8,74 9,31 7,60 6,30 5,65 6,55
2 - Rios Preto e 0,87 0,85 0,48 0,40 0,44 0,57 0,87 1,21 1,52 1,41 0,96 0,77 0,86

Paralbuna il il i) i) il i) i) 1 1 i) 1 i) i)
fnuﬁé‘f Pomba e 1,32 1,30 0,94 078 0,65 0,66 0,83 1,18 1,48 1,56 1,29 1,20 1,10
30' g"jd'o Paraiba 0,88 0,89 0,65 0,61 0,64 0,72 0,88 1,13 1,16 1,02 0,81 0,82 0,87
5 - Piabanha 0,24 0,23 0,15 0,14 0,13 0,15 0,20 0,27 0,34 0,35 0,26 0,22 0,22
6 - Rio Dois Rios 0,20 0,19 0,14 0,11 0,10 0,10 0,13 0,18 0,24 0,25 0,21 0,17 0,17
;;IBa'XO Paraibado | 5,7 3,0 2,75 2,31 1,76 1,49 1,50 1,78 2,21 2,67 2,88 3,06 2,39
gi'r ;“b'bac'a do Rio 0,11 0,10 0,08 0,06 0,06 0,07 0,08 0,11 0,13 0,12 0,11 0,11 0,09
Total Geral 13,05 12,68 9,70 8,83 9,71 10,13 12,15 14,60 16,39 14,98 12,82 12,00 12,25
Fonte: elaborado pelo Consorcio.
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3,17
24%
0,20
1%
0,24
2%
0,88
7% 1,32 0,87
10% 79

= 1 - Alto Paraiba do Sul

= 3 - Rios Pomba e Muriaé
= 5 - Piabanha

= 7 - Baixo Paraiba do Sul

Figura 6-11 — Vazéo de evaporacéo liguida média mensal (janeiro a abril).

Vazao de evaporacao liquida média mensal (m%/s) -
Janeiro

0,11

1%
6,25
48%

u 2 - Rios Preto e Paraibuna
= 4 - Médio Paraiba do Sul
= 6 - Rio Dois Rios

= 8 - Sub-bacia do Rio Pirai

Vazao de evaporacdo liquida média mensal (m?/s) - Margo
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= 2 - Rios Preto e Paraibuna
= 4 - Médio Paraiba do Sul
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= 8§ - Sub-bacia do Rio Pirai

Vazao de evaporagéo liquida média mensal (m?®s) - Fevereiro

3,09

24%
0,19
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0,23
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6,02
47%

0,10

= 2 - Rios Preto e Paraibuna
= 4 - Médio Paraiba do Sul
= 6 - Rio Dois Rios

= 8 - Sub-bacia do Rio Pirai

Vazao de evaporagao liquida média mensal (m?¥s) - Abril

0,06
1%
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zs%
0,11
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7% ~
oz Wl 0,40
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m 7 - Baixo Paraiba do Sul =8 -

Fonte: elaborado pelo Consorcio.
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Médio Paraiba do Sul
Rio Dois Rios
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Figura 6-12 — Vazéo de evaporacdo liquida média mensal (maio a agosto).

Vazao de evaporagao liquida média mensal (m®/s) - Maio

1,76 0{2}5
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m 7 - Baixo Paraiba do Sul = 8 - Sub-bacia do Rio Pirai

Vazéao de evaporagéo liquida média mensal (m?s) - Julho
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= 3 - Rios Pomba e Muriaé =4 - Médio Paraiba do Sul
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Vazéo de evaporagao liquida média mensal (m?¥s) - Junho
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0,72
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= 3 - Rios Pomba e Muriaé =4 - Médio Paraiba do Sul
= 5 - Piabanha = 6 - Rio Dois Rios

m 7 - Baixo Paraiba do Sul = 8 - Sub-bacia do Rio Pirai

Vazao de evaporacgdo liquida média mensal (m?/s) - Agosto
1,78 0,11

o~
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1,18
60%
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= 7 - Baixo Paraiba do Sul =8 - Sub-bacia do Rio Pirai

Fonte: elaborado pelo Consorcio.
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Figura 6-13 — Vazéo de evaporacéo liguida média mensal (setembro a dezembro).

Vazdo de evaporagao liquida média mensal (m?®/s) - Setembro
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Vazao de evaporagao liquida média mensal (m?/s) - Dezembro
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Fonte: elaborado pelo Consorcio.
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6.1.9. Transposicdes

As transposicfes ndo devem ser consideradas de forma especifica como usos de agua, uma
vez que o0 uso se da por meio da finalidade estabelecida para o consumo de 4gua. Nesse
sentido, 0 uso de &gua se da para irrigacdo, abastecimento humano, industrial etc. A
transposicao propriamente dita se trata de uma forma de captacéo de 4gua e aducdo para um
ponto em outra bacia hidrografica para uso para alguma finalidade especifica. De toda forma,
apesar de ndo serem consideradas como uso propriamente ditos, sdo aqui apresentadas,
uma vez que poderdo influenciar de forma sensivel nos balangos hidricos a serem realizados

da bacia

No sistema de reservatérios da bacia do rio Paraiba do Sul, destacam-se 17 aproveitamentos
em operacgao, cujas informacdes estdo apresentadas no Quadro 6-18. Embora alguns estejam
localizados fora dos limites da bacia, devido a transposicdo e ao manejo integrado dos
recursos hidricos, todos os reservatorios sdo considerados como integrantes do sistema do
Paraiba do Sul.

No contexto de vazéo transferida, considera-se a vazéo recebida ou cedida entre
reservatorios por meio de canais, tuneis, estacdes de bombeamento ou outras estruturas. Em
casos de transposicao de vazdes, usualmente estdo envolvidas duas usinas/reservatorios: a
cedente e a receptora. Em algumas situa¢des, ambas podem desempenhar os dois papéis. A
Figura 6-14 apresenta a localizacdo dos principais aproveitamentos e as transposi¢oes de
vazles realizadas na bacia do rio Paraiba do Sul. Vale ressaltar que os caminhos das
transposi¢Bes indicadas no mapa representam apenas uma ilustragdo visual dos locais onde

h& troca de 4gua na bacia.

Quadro 6-18 — Principais aproveitamentos localizados na bacia do rio Paraiba do Sul.

Aproveitamento Corpo Hidrico Drer;&ar;:n?((akmz) Latitude Longitude Agente
UHE Paraibuna Rio Paraibuna 4.086 23°24'35,541"S | 45°36'2,234"W | AUREN
UHE Santa Branca Rio Paraiba do Sul 4,912 23°22'26,97"S | 45°52'17,79"W LIGHT

UHE Jaguari Rio Jaguari 1.310 23°11'42,73"S | 46°01'42,68"W | FURNAS

UHE Funil Rio Paraiba do Sul 13.499 22°31'43,72"S | 44°34'04,55"W | FURNAS
UEL Santa Cecilia Rio Paraiba do Sul 16.630 22°28'52,98"S | 43°50'19,40"W LIGHT
RES Lajes Rio Ribeirdo das Lajes 304 22°41'26,84"S | 43°51'49,11"W LIGHT
UHE Fontes Rio Ribeirdo das Lajes - 22°41'30,62"S | 43°51'49,81"W LIGHT
UHE Pereira Passos | Rio Ribeirdo das Lajes 317 22°41'11,21"S | 43°49'27,06"W LIGHT
UHE Nilo Pecanha Rio Guandu - 22°40'59,871"S | 43°52'23,705"W | LIGHT
RES Vigario Rio Pirai - 22°37'46,60"S | 43°53'44,64"W LIGHT
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Aproveitamento Corpo Hidrico D Area de . Latitude Longitude Agente
renagem (kmz2)
RES Tocos Rio Pirai 382 22°44'57,20"S | 44°07'31,46"W LIGHT
RES Santana Rio Pirai 882 22°31'55,38"S | 43°49'08,23"W LIGHT
UHE Picada Rio do Peixe 1.721 21°53'04,73"S | 43°32'26,69"W | AUREN
UHE Sobragi Rio Paraibuna 3.721 21°58'43,98"S | 43°21'48,22"W CBA
RES Anta Rio Paraiba do Sul 30.593 22°02'02,81"S | 43°00'03,53"W | FURNAS
UHE Simplicio Rio Paraiba do Sul 30.593 21°55'14,12"S | 42°47'36,56"W | FURNAS
UHE Ilha dos Pombos| Rio Paraiba do Sul 32.233 21°50'36,68"S | 42°34'46,22"W LIGHT

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

Figura 6-14 — Localizagcdo dos principais aproveitamentos hidrelétricos e transposi¢cdes da
bacia do rio Paraiba do Sul.
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Fonte: elaborado pelo Consdrcio.

As principais transposicdes de agua na bacia do rio Paraiba do Sul estdo relacionadas aos

sistemas da bacia do rio Guandu, no Rio de Janeiro, e as bacias PCJ (Piracicaba, Capivari e

Jundiai), em Sao Paulo. Ambas séo importantes para o abastecimento dos centros urbanos e

das capitais dos estados do Rio de Janeiro e Sdo Paulo. No sistema Guandu, destaca-se

também o abastecimento do polo industrial. A Figura 6-15 apresenta um esquema geral do

percurso dos principais rios da bacia do Paraiba do Sul, incluindo os aproveitamentos e as

transposicoes realizadas.
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Figura 6-15 — Esquema geral do percurso dos principais rios e reservatdrios da bacia do Paraiba do Sul.
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Fonte: elaborado pelo Consércio.
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Para o caso das bacias PCJ/SP, a transposicéo € realizada através de um tunel que interliga
o reservatério da UHE Jaguari com a represa Atibainha, em Nazaré Paulista, que comp®fe o
Sistema Cantareira. A UHE Jaguari contribui com vazdes transferidas para o sistema

Cantareira com vazao média de 5,1 m3/s (PIRH-PS, 2021).

A transposicao das aguas do rio Paraiba do Sul para a bacia do rio Guandu é realizada pelo
Complexo de Lajes, principal fonte de abastecimento publico da regido metropolitana do Rio
de Janeiro (PIRH-PS, 2021). O sistema € composto por quatro reservatorios e estacoes
elevatorias. O reservatorio de Tocos transfere vazdes para o reservatério de Lajes, localizado
no ribeirdo Lajes, por gravidade, através de um tanel com capacidade méaxima de 25 m3/s
(AGEVAP, 2014). Essa transposicdo contribui para aumentar a capacidade de geragcdo da
UHE Fontes. A usina elevatdria (UEL) Santa Cecilia, localizada no rio Paraiba do Sul,
transfere vazdes para o reservatdrio Santana, localizado no Pirai, com capacidade média de
bombeamento de 119 m3¥/s (PIRH-PS, 2021). Apos receber a vazao transferida, o reservatério
Santana contribui com as vazdes transferidas para o reservatério Vigéario, que por sua vez
transfere vazdes para as UHEs Fontes e Nilo Pecanha. A funcionalidade dos aproveitamentos

do complexo das Lajes esta esquematizada na Figura 6-16.

Figura 6-16 — Esquema Geral dos Aproveitamentos Hidrelétricos dos rios Paraiba do Sul, Pirai
e Ribeirdo das Lajes.
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Fonte: LIGHT, 2016.
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Existem mais dois sistemas de transferéncia de vazdes dentro dos limites da bacia do Paraiba
do Sul. O reservatério Anta transfere vazao para a UHE Simplicio, sendo as Unicas vazdes
afluentes da UHE, desta forma, a vazao transferida € mantida dentro da bacia do Paraiba do
Sul. Ainda, h4 também a transposicdo do rio Macabu para o rio Macaé, voltado para a
producao de energia elétrica, com um valor médio transferido de 5,4 m3/s (CEIVAP, 2021) no
local da transposi¢do. Porém, tendo em vista que o rio Macabu ndo é parte da bacia do
Paraiba do Sul e ndo existem dados de defluéncia no local da transposigao, assim como no
estudo de disponibilidade hidrica (EDH-PS) néo foi avaliado o impacto dessa transposi¢ao.

O Quadro 6-19 apresenta as transposicdes consideradas na bacia do Paraiba do Sul para a
cena atual, indicando a origem e o destino das vazdes transferidas. Vale ressaltar que os
documentos EDH-PS de 2024 e o PIRH-PS de 2021 ndo consideraram todas as transposi¢cdes
descritas nesse capitulo. Desta forma, para complementar as informacdes sobre as
transposicdes realizadas na bacia do Paraiba do Sul, foram inseridas na tabela informacdes
de localizag&o das transposi¢cdes que ndo haviam sido apresentadas nos estudos anteriores.
No entanto, ndo esta disponivel publicamente série de dados de vazdes transferidas para
identificar as vazdes destas transposicdes. Para a consolidagéo da cena atual, foi considerada

a vazao média de transferéncia entre os aproveitamentos hidrelétricos.

Quadro 6-19 — Quadro resumo das transposicdes da cena atual da bacia do Paraiba do Sul.

. . . . Cena
Transposi¢cdo | Sistema Bagla de BaC|a_1 de Ll | Lergise Atual Fonte
Origem Destino (S) (W)
(m3/s)
. Paraiba . .
Jaguari - Paraiba Rio PIRH-PS,
Atibainha dopiljl ) do Sul Piracicaba -23,20 -46,03 51 2021
Nota Técnica
RES Tocos - o Rio ) ) 16 | 30/2014/SAG-
RES Lajes Rio Pirai Guandu 22,75 44,13 25,0 ANA
(AGEVAP,
2014)
UEL Santa . .
Cecilia - RES Zar‘gbf‘ s R'rc]’ g 22,48 -43,84 119,0 P"EOHZ'ES’
Santana C(:jomplexo 0 >u uandu
e Lajes T
RES Santana gc? ?t:tl)z Rio 22,53 43,82 - -
- RES Vigario o Guandu ' !
Pirai
RES Vigario -
UHE Nilo Paraiba Rio
Pecanha do Sul e Guandu -22,63 -43,90 - -
RES Vigério - Pirai
UHE Fontes
RES Anta - Paraiba Paraiba do
UHE Simplicio i do Sul sul -22,03 -43,00 i i

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

16 Estes 25 m?/s estdo considerados nos 119 m3/s da UEL Santa Cecilia — Reservatério Santana.
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6.2. CONSOLIDACAO DAS DEMANDAS — CENA ATUAL

Tratando da soma global de todos os setores usuarios de recursos hidricos na bacia do rio
Paraiba do Sul (sem considerar as transposicbes e evaporacgdo liquida), observa-se uma
demanda total de 63,02 m3/s, conforme observado na Figura 6-17. Vale destacar que para o
estabelecimento desse valor, ndo sdo expostos dados de evaporacao de reservatoério, o que

nao é considerado como um uso de recursos hidricos.

O setor com maior retirada de vaz&o é o de abastecimento urbano, representando a demanda
de 28% do total, indicando que a maior demanda da bacia é diretamente interligada com a
dinamica populacional existente nos municipios que a constituem. Logo, as politicas publicas
gue envolvem os servigos de abastecimento urbano devem ser observadas de forma ativa,
tendo em vista que tais servicos implicam na maior pressao sobre os recursos hidricos da
bacia. Os setores de mineracdo e uso industrial representam aproximadamente 20% das
demandas. Tais setores possuem conexdo direta com as atividades econbmicas
desenvolvidas na regido de estudo, tendo em vista que a area da bacia do rio Paraiba do Sul
abrange os estados do Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Minas Gerais, considerados polos
econdmicos no Brasil. Outro setor que possui consideravel influéncia € a irrigagéo,
constituindo aproximadamente 17% da demanda total. Ja os setores de dessedentagéo
animal, abastecimento rural e termoeletricidade apresentam demandas inferiores a 10% do
total, sendo 0s que menos exercem pressao direta nos usos consuntivos de recursos hidricos,

com destaque para o abastecimento rural, com apenas 2% das demandas da bacia.

Destaca-se que neste total, ndo foram consideradas as demandas provenientes das
transposi¢cdes existentes na bacia, que sozinhas somam mais de 120 m?/s. Logo, observa-se
gue a maior parte das demandas da bacia possuem como fonte as transposic¢des, que visam
deslocar o montante hidrico para outras bacias (tendo seu principal destino a bacia
hidrogréfica do rio Guandu, responsavel pelo abastecimento do municipio do Rio de Janeiro).
Além disso, como exposto anteriormente, também n&o foram considerados os 12,25 m3/s
provenientes da evaporacao liquida de reservatérios, pois tal valor ja estd embutido nas
disponibilidades hidricas do EDH-PS e ndo séo considerados como usos de recursos hidricos

propriamente ditos.

A Figura 6-18 apresenta os tipos de demanda (subterrdnea ou superficial) para cada setor
usuario. Em termos totais, as demandas de aguas superficiais atingem 50,01 m3/s e as
demandas de aguas subterraneas 13,01 m?/s, representando uma alta predominancia das

demandas superficiais (79%). A principal disparidade é observada no setor de irrigacao, no
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gual o uso subterraneo é extremamente baixo (2% do total) quando comparado com 0 uso
superficial (98% do total). Outros setores com altas diferencas entre as demandas sao o setor
de abastecimento urbano (1,41 m3/s de usos subterraneos e 16,40 m3/s superficiais), e o
industrial (3,58 m3/s de usos subterraneos e 9,20 m3/s de usos superficiais). Dentre os setores
com maior uso absoluto de recursos hidricos, nota-se um equilibrio nos usos apenas no setor

de mineracdo, com 6,12 m3/s de demanda subterrédnea e 6,71 m3/s superficial.

Figura 6-17 — Demandas hidricas da bacia do rio Paraiba do sul consolidadas por setores.
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Fonte: elaborado pelo Consorcio.

Figura 6-18 — Tipos de demanda (subterrdnea ou superficial) por setor usuério.
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Fonte: elaborado pelo Consdrcio.
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A Figura 6-19 apresenta a distribuicdo das demandas hidricas consolidadas por Unidade de
Planejamento. Observa-se que a maior predominéncia nos usos se encontra na UP do Alto
Paraiba do Sul, atingindo um percentual de 48% do total da bacia, praticamente metade de
toda demanda. Tal UP representa a porcdo paulista da bacia, logo, tendo em vista que o
estado de S&o Paulo é o mais populoso do pais (além do principal centro econémico), nota-
se a correlacdo direta entre o desenvolvimento econémico com o aumento das demandas por
recursos hidricos. Em relacdo as demais UPs, as UPs Médio e Baixo Paraiba do Sul, assim
como a UP Rios Pomba e Muriaé possuem demandas intermediarias entre 10% e 20% (15%,
12% e 10% respectivamente), enquanto as demais possuem valores percentuais abaixo de
10%.

Citam-se como polos regionais no setor de dessedentagéo animal, rios Pomba e Muriaé (23%
do total) e Baixo Paraiba do Sul (25% do total); setor de irrigacéo, rios Pomba e Muriaé (15%
do total) e Baixo Paraiba do Sul (23% do total); setor industrial, Médio Paraiba do Sul (37%
do total). Ressalta-se que em todos os setores citados acima a UP do Alto Paraiba do Sul
também possui altas parcelas das demandas.

Figura 6-19 — Demandas consolidadas da Cena Atual por UPs (sem considerar transposicfes e
evaporacdo liquida de reservatdrios).
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Fonte: elaborado pelo Consorcio.
Para resumir os resultados da cena atual, o0 Quadro 6-20 apresenta os valores consolidados
das demandas hidricas da bacia do rio Paraiba do Sul (sem considerar transposi¢fes e sem
evaporacao liquida), tanto por unidade de planejamento como por setor usuario. No Apéndice

A é apresentado o mapa de demandas hidricas da cena atual por Ottobacia.
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Quadro 6-20 — Valores consolidados das demandas hidricas da bacia do rio Paraiba do Sul na Cena Atual (sem considerar transposicdes e
evaporacéo liquida de reservatérios).”

Demandas Hidricas (m?3/s) — Cena atual

up Abastecimento Urbano | Abastecimento Rural | Dessedentacdo Animal Irrigacéo Indastria Mineragéo Termelétricas Total
Sub. | Sup. Tot Sub. | Sup. | Tot Sub. Sup. Tot |Sub.| Sup. | Tot | Sub. | Sup. | Tot |[Sub.|Sup.| Tot Sup.
1 - Alto Paraiba do Sul 0,81 5,63 6,44 0,23 | 0,09 | 0,32 0,17 0,43 0,59 |[0,05| 4,78 | 4,82 | 2,997 (2,997 | 599 | 6,11 | 3,52 | 9,63 2,71 30,50
2 - Rios Preto e Paraibuna | 0,09 1,74 1,83 0,06 | 0,04 | 0,10 | 0,25 0,05 0,30 (0,00 | 0,14 | 0,24 | 0,03 | 0,21 | 0,25 | 0,00 | 1,31 | 1,31 0,37 4,29
3 - Rios Pomba e Muriaé | 0,25 1,76 2,01 0,21 | 0,00 | 0,22 0,26 0,49 0,75 (0,08 | 1,48 | 155 | 0,18 | 0,46 | 0,64 | 0,00 | 0,61 | 0,61 0,25 6,02
4 - Médio Paraiba do Sul | 0,02 3,12 3,14 0,04 | 0,04 | 0,08 0,00 0,32 0,32 | 0,00 | 0,30 | 0,30 | 0,11 | 4,57 | 4,68 | 0,00 | 0,52 | 0,52 0,46 9,51
5 - Piabanha 0,05 0,99 1,05 0,09 | 0,06 | 0,15 0,06 0,05 0,11 (0,00 | 0,92 | 0,92 | 0,18 | 0,21 | 0,38 | 0,00 | 0,14 | 0,15 0,16 2,92
6 - Rio Dois Rios 0,01 0,69 0,69 0,03 | 0,05 | 0,08 0,00 0,26 0,26 (0,03 | 0,43 | 0,46 | 0,03 | 0,06 | 0,08 | 0,00 | 0,14 | 0,14 0,13 1,84
7 - Baixo Paraiba do Sul 0,17 2,20 2,38 0,09 | 0,14 | 0,23 0,21 0,60 0,81 [0,03| 2,38 | 2,41 | 0,06 | 0,57 | 0,63 | 0,00 | 0,47 | 0,47 0,49 7,42
8 - Sub-bacia do Rio Pirai | 0,01 0,27 0,28 0,00 | 0,02 | 0,02 0,00 0,05 0,05 | 0,00 | 0,02 | 0,02 | 0,00 | 0,13 | 0,23 | 0,00 | 0,01 | 0,01 0,00 0,51
Total 1,41 | 16,40 | 17,81 | 0,76 | 0,44 | 1,20 | 0,95 2,26 3,20 | 0,19 | 10,44 | 10,63 | 3,58 | 9,20 | 12,79 | 6,12 | 6,71 | 12,83 4,57 63,02
Fonte: elaborado pelo Consorcio.
17 0s valores de vaz3o estdo dispostos até duas casas decimais. Para ndo haver perda de informacdes, os totais foram somados utilizando os nimeros completos.
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6.3. COMPARACAO COM ESTUDOS ANTERIORES

6.3.1. Estudos consultados

Além dos dados de demandas atuais consolidadas, apresentadas no capitulo anterior, faz-se

necessario para uma analise abrangente a comparacao de tais resultados com outros estudos

realizados na bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul. Dentre tais estudos, citam-se:

Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréfica do Rio Paraiba do Sul
(PIRH-PS): publicado em 2021, utilizou como fonte para os setores de Mineragao e
Termelétricas dados provenientes da ANA (ANA, 2017) e para os demais setores
dados do SNIRH (SNIRH, 2015)

Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado de Sdo Paulo (PERH SP): publicado
em 2020, utilizou para a estimativa das demandas dados provenientes de cadastros
de outorga da ANA e do DAEE em conjunto com metodologias especificas para
estimar as vazdes requeridas por cada setor, tendo como ano base 2017. Os valores
apresentados a seguir sdo referentes a Unidade de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (URGHI) 2, por¢éo paulista da bacia do Rio Paraiba do Sul;

Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado de Minas Gerais (PERH MG):
publicado em 2011, em que as estimativas de demanda hidrica consideraram 0s usos
consuntivos das atividades referentes ao abastecimento humano, industria, irrigagéo
(agricultura), pecuéria (manejo e dessedentacdo) e mineracdo. Os valores
apresentados sdo referentes as UPs afluentes do rio Paraiba do Sul inseridas no
estado de Minas Gerais;

Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado do Rio de Janeiro (PERHI RJ):
publicado em 2014, as demandas setoriais foram extraidas por regido hidrogréfica e
posteriormente agrupadas por tipo de uso. A partir da finalidade dos dados, ndo foram
apresentadas informacdes a respeito do abastecimento humano rural;

Planos Diretores de Recursos Hidricos das bacias hidrogréficas localizadas no estado
de Minas Gerais (PDRH MG): publicados em 2021, utilizando como fonte de dados
para as estimativas de demanda hidrica para os setores de Mineragéo e Termelétricas
dados provenientes da ANA (ANA, 2017) e para os demais setores dados do SNIRH
(SNIRH, 2015);

Planos de Recursos Hidricos das bacias hidrograficas localizadas no estado do Rio de
Janeiro (PDRH RJ): cada bacia afluente possui planos de recursos hidricos, sendo

publicados em 2018 (bacia do rio Pirai) e em 2021 (demais bacias). A articulacédo
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utilizou como fonte para os setores de Mineracdo e Termelétricas dados provenientes
da ANA (ANA, 2017), enquanto para os demais setores foram utilizados os dados
publicados no SNIRH em 2015;
¢ Plano de Bacia Hidrografica (PBH) da Unidade Hidrogréfica de Gerenciamento de
Recursos Hidricos 02 (UGRHI 2): correspondendo a porcdo paulista da bacia, foi
publicado em 2021 com dados atualizados em 2019. Para a articulagdo das demandas
atuais, o Plano realizou o levantamento dos bancos de dados de outorgas concedidas
pelo DAEE e pela ANA na UGRHI 2 em 2019, tanto para captac6es de agua superficial
guanto subterranea.
A seguir sdo apresentados 0s quadros com as demandas estimadas em cada estudo,
separados por setor usuario: abastecimento humano urbano (Quadro 6-21), abastecimento
humano rural (Quadro 6-22), dessedentacdo animal (Quadro 6-23), uso industrial (Quadro
6-25), mineracéo (Quadro 6-26), irrigacdo (Quadro 6-24) e a demanda total (Quadro 6-27).

Os valores de vazao dos usos consuntivos agrupados na categoria “outros usos” ou “nao
informado” ndo foram apresentados conforme os usos apresentados nos quadros anteriores.
As metodologias dos estudos anteriores para definicdo desta categoria ndo sdo compativeis
entre si. Em cada estudo, diferentes usos consuntivos foram agrupados na categoria “outros”,

0 que torna invalida a comparacgéo entre os valores de vazao dos diferentes estudos.

Entretanto, os estudos apresentam metodologia compativeis de levantamento dos valores
totais de vazdo das demandas hidricas para a bacia de estudo. Portanto, os valores da
categoria “outros usos” dos demais estudos foram considerados no Quadro 6-27, assim como
as vazbes estimadas do presente estudo no setor de termoeletricidade (os valores de

evaporacdao liquida ndo foram considerados nos totais, assim como as transposic¢des).

6.3.2. Andlise comparativa por setor usuario

A andlise das demandas hidricas abastecimento humano urbano (Quadro 6-21), considerando
diferentes fontes de dados ao longo do tempo, indicam determinado nivel de consisténcia ao
longo do tempo e entre os diferentes estudos. O estudo atual apresenta uma demanda total
de abastecimento humano urbano de 17,81 m3/s, destacando valores préximos do PIRH PS
e as Estimativas de Uso Consuntivos da ANA, prosseguindo com a tendéncia de crescimento.
E crucial, contudo, que as comparacdes entre estudos considerem os limites e as areas de

abrangéncia especificos de cada levantamento para garantir a consisténcia das analises.

Por exemplo, o PERH-SP de 2017, que abrange apenas a porc¢do paulista da bacia do rio

Paraiba do Sul, estimou uma retirada de 12,19 m3/s para abastecimento humano urbano. Ao
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restringir a andlise do estudo atual @ mesma area, o consumo projetado é de 6,44 m3/s, o que
representa uma diminuicdo expressiva em relacéo a estimativa do PERH-SP. Por outro lado,
ainda na porcao paulista, se observa que a estimativa da ANA (2022) indicou 6,19 m?3/s para
a demanda do setor, bem como a estimativa do PIRH-PS, que indicou 5,7 m3/s. Ou seja, as
fontes de informacdo divergem sensivelmente no valor de demanda para a unidade de
planejamento Alto Paraiba do Sul. A sensivel diferenca nesses valores pode ser explicada por

alguns motivos:

e Bases de outorgas utilizadas no PERH-SP por exemplo, podem levar a maiores
valores para abastecimento humano urbano, uma vez que usualmente se referem a
demandas maximas de fim de plano e ao longo do ano;

e As informacdes utilizadas nos outros estudos trataram-se de médias anuais e para
valores presentes, o que leva a valores inferiores;

e As bases de estimativas com informagfes de populacdo e demandas médias per
capita referem-se a valores mais préximos da realidade.

Ja no caso do PERHI-RJ (2014), relacionado a porcao fluminense da bacia, o estudo apontou
uma demanda de 17,62 m3/s para abastecimento humano urbano, préxima ao total projetado
para toda a bacia no presente estudo (17,44 m3/s). Observa-se que, na subdivisdo por
Unidades de Planejamento (UPs), os valores do PERHI-RJ sdo muito superiores aos do
estudo atual e demais estudos (especialmente para a sub-bacia do rio Pirai, que sozinha
apresenta demanda de 7,69 m3/s). Por outro lado, os resultados do estudo atual para a por¢do
fluminense apresentaram razoavel compatibilidade com os valores da ANA e do PIRH-PS.

Em linhas gerais, verificou-se que as estimativas de demandas hidricas do presente estudo,
tanto para abastecimento humano urbano quanto abastecimento humano rural (Quadro 6-22),
estdo compativeis com as apresentadas no PIRH-PS (2015 e 2017) e nos usos consuntivos
da ANA (2022). Para abastecimento humano urbano, o valor estimado no PIRH-PS e nos
usos consuntivos da ANA (2022) foi de, respectivamente, 16,09 m3/s e 17,22 m3/s, frente ao
total de 17,81 m3/s do estudo atual. Ja para abastecimento humano rural o valor estimado no
PIRH-PS e nos usos consuntivos da ANA (2022) foi de, respectivamente, 0,72 m3/s e 0,98
m3/s, frente ao total de 1,2 m3¥s do estudo atual. Tais diferencas podem ser atribuidas a

tendéncia de evolucdo nas demandas ao longo do tempo, assim como metodologias dispares.
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Quadro 6-21 — Demandas de abastecimento humano urbano por fonte de dados (m3/s).*®

Demandas Abastecimento Humano Urbano (m?3/s)

PERH- PERHI PIRH-PS PDRH MG PDRH RJ PERH PBH UGRHI 2 Estimati\{a de uso e csi il
UP MG RJ (2015 e (2015 e (2015 e SP (2019) consuntivo ANA (Cena Atual)
(2011) (2014) 2017) 2017) 2017) (2017) (2022)

- - - - - - subt. |superf. Total subt. |superf. | Total
1 - Alto Paraiba do Sul - - 5,7 - - 12,19 1,92 8,57 6,19 0,81 563 | 6,44
2 - Rios Preto e Paraibuna 1,53 - 1,74 1,74 - - - - 1,52 0,09 1,74 1,83
3 - Rios Pomba e Muriaé 1,63 - 1,92 1,92 - - - - 1,71 0,25 1,76 2,01
4 - Médio Paraiba do Sul - 3,73 2,59 - 2,59 - - - 3,44 0,02 3,12 | 3,14
5 - Piabanha - 2,04 1,23 - 1,23 - - - 1,19 0,05 0,99 | 1,05
6 - Rio Dois Rios - 1,08 0,72 - 0,72 - - - 0,84 0,01 0,69 | 0,69
7 - Baixo Paraiba do Sul - 3,07 2,02 - 2,02 - - - 2,1 0,17 2,20 2,38
8 - Sub-bacia do Rio Pirai - 7,69 0,17 - 0,07 - - - 0,23 0,01 0,27 0,28
Total Geral 3,15 17,62 16,09 3,66 6,63 12,19 1,92 8,57 17,22 1,41 16,40 | 17,81

18 Os valores de vaz3o estdo dispostos até duas casas decimais. Para n3o haver perda de informacdes, os totais foram somados utilizando os nimeros completos.

Fonte: elaborado pelo Consorcio.
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Quadro 6-22 — Demandas de abastecimento humano rural por fonte de dados (m3/s).*®

Demandas Abastecimento Humano Rural (m3/s)

op PERUNG | PERMIRY | Tooice | Goise | |Goise | PERHSP| PBHUGRHIZ | 05 (Ghiny, | Presente estudo (Cens
2017) 2017) 2017) ANA (2022)
- - - - - - subt. |superf. Total subt. |[superf. | Total
1 - Alto Paraiba do Sul - - 0,22 - - 5,55 0,03 1,73 0,19 0,23 0,09 | 0,32
2 - Rios Preto e Paraibuna - - 0,05 0,05 - - - - 0,04 0,06 0,04 | 0,10
3 - Rios Pomba e Muriaé - - 0,2 0,2 - - - - 0,16 0,21 0,00 | 0,22
4 - Médio Paraiba do Sul - - 0,08 - 0 - - - 0,07 0,04 0,04 0,08
5 - Piabanha - - 0,1 - 0,1 - - - 0,08 0,09 0,06 | 0,15
6 - Rio Dois Rios - - 0,08 - 0,08 - - - 0,07 0,03 0,05 | 0,08
7 - Baixo Paraiba do Sul - - 0,18 - 0,1 - - - 0,16 0,09 0,14 | 0,23
8 - Sub-bacia do Rio Pirai - - 0,01 - 0,005 - - - 0,01 0,00 0,02 | 0,02
Total Geral - - 0,92 0,25 0,28 5,55 0,03 1,73 0,78 0,76 0,44 | 1,20
Fonte: elaborado pelo Consorcio.
19 0s valores de vaz3o estdo dispostos até duas casas decimais. Para ndo haver perda de informacdes, os totais foram somados utilizando os nimeros completos.
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Os dados, apresentados no Quadro 6-23 indicam variacfes significativas nas demandas de
dessedentacdo animal entre os diferentes estudos ao longo do tempo e nas diversas regides
da bacia do Paraiba do Sul. No estudo atual, o valor total de 3,20 m3/s apresenta um aumento
gquando comparado a levantamentos anteriores, como o PIRH-PS (2015 e 2017), que registrou
2,11 m3¥/s. Esse aumento de aproximadamente 52% reflete tanto mudancas no perfil de uso
da &gua quanto metodologias distintas empregadas nos levantamentos. Entre os dois estudos
ndo sdo observadas mudangas abruptas na divisdo das demandas entre as unidades de

planejamento, havendo incrementos variados.

Observa-se que os resultados do presente estudo em comparagcdo com o0s estudos
especificos de cada unidade de planejamento seguem um padrdo de incremento nas
demandas (exceto na Sub-bacia do Rio Pirai, pelo PERI RJ, que sofre uma reducao de 0,04
m3/s). As estimativas de uso consuntivo da ANA possuem valores similares com o presente
estudo (aumento de 8% do estudo atual em relacdo aos usos consuntivos da ANA).
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Quadro 6-23 — Demandas de dessedentacéo animal por fonte de dados (m?¥/s).%°

Demandas Dessedentacdo Animal (m3/s)*

- e [ e [ [romis [romm [ e [ oouuoma [ Ssimatvase [ presentsoudo cona
(2011) 2017) 2017) 2017) (2017) ANA (2022)
- - - - - - subt. |superf. Total subt. | superf. Total
1 - Alto Paraiba do Sul - - 0,41 - - 0 0 0,04 0,62 0,17 0,43 0,59
2 - Rios Preto e Paraibuna 0,22 - 0,19 0,19 - - - - 0,24 0,25 0,05 0,30
3 - Rios Pomba e Muriaé 0,66 - 0,5 0,50 - - - - 0,67 0,26 0,49 0,75
4 - Médio Paraiba do Sul - 0,21 0,21 - 0,21 - - - 0,34 0,00 0,32 0,32
5 - Piabanha - 0,09 0,09 - 0,09 - - - 0,11 0,06 0,05 0,11
6 - Rio Dois Rios - 0,16 0,19 - 0,19 - - - 0,24 0,00 0,26 0,26
7 - Baixo Paraiba do Sul - 0,60 0,49 - 0,49 - - - 0,68 0,21 0,60 0,81
8 - Sub-bacia do Rio Pirai - 0,09 0,03 - 0,03 - - - 0,04 0,00 0,05 0,05
Total Geral 0,88 1,16 2,11 0,69 1,01 0 0 0,04 2,95 0,95 2,26 3,20
*O ano entre parénteses refere-se ao ano base utilizado no estudo.
Fonte: elaborado pelo Consorcio.
20 05 valores de vazdo estdo dispostos até duas casas decimais. Para n3o haver perda de informages, os totais foram somados utilizando os nimeros completos.
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A andlise do Quadro 6-24 revela que a cena atual apresenta um total de demandas de
irrigacdo de 10,63 m?3/s, valor superior a estimativa da ANA (2022), de 7,34 m3/s, indicando
um aumento recente. Contudo, ao comparar com estudos mais antigos, como o PIRH-PS
(2015 e 2017), que registrou 12,87 m3/s, observa-se uma reducdo de aproximadamente
17,4%. Essa diferenca reflete tanto mudancas no uso do solo quanto variacbes metodolégicas

entre os estudos.

As maiores demandas de irrigagao continuam sendo supridas por fontes superficiais (10,44
m?3/s), enquanto as fontes subterr@neas representam uma fragdo minima (0,19 m3/s). Em
termos regionais, observa-se uma variagao significativa nas demandas ao longo dos anos. No
Baixo Paraiba do Sul (RJ), o PIRH-PS estimou 6,62 m?3/s, enquanto a cena atual apresenta
2,41 md¥/s, uma reducdo expressiva de 63,6%. Essa diminuicdo pode ser atribuida a fatores
como a mudanca no perfil econdmico da regido, com a diminuicdo de atividades agricolas
intensivas que demandam grandes volumes de dgua. Conforme apresentado no capitulo 7.3.4
- Perspectivas da Irrigacao, a regido rural de Campos dos Goytacases, que fica localizada no
Baixo Paraiba do Sul, é a Unica da bacia que apresenta uma reducao bastante acentuada na
area irrigada (tanto analisando dados do IBGE quanto do Atlas Irrigag&o). Portanto, este
resultado de uma redug&o na demanda de irrigacdo (de 12,87 m3/s no PIRH para 10,63 m3/s

no estudo atual) é esperada.

Por outro lado, na unidade de planejamento Alto Paraiba do Sul, as demandas de irrigacao
aumentaram ligeiramente, com a cena atual estimando 4,82 m3/s, comparado a 2,36 m3/s no
PIRH-PS (2015/2017), um crescimento de 104%. Esse comportamento sugere um aumento

na atividade agricola ou diferencas metodoldgicas entre os dois estudos.
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Quadro 6-24 — Demandas de irrigacdo por fonte de dados (m3/s)*

Demandas Irrigacédo (m3/s)*

» e | e [ RS [romivo [ o | PR [ paguomae | Smee doteo [ presome oo
(2011) 2017) 2017) 2017) (2017) (2022)

- - - - - - subt. |superf. Total subt. |superf. | Total
1 - Alto Paraiba do Sul - - 2,36 - - 5,55 0,02 3,24 1,89 0,05 4,78 | 4,82
2 - Rios Preto e Paraibuna 0,18 - 0,15 0,15 - - - - 0,14 0,00 0,14 | 0,14
3 - Rios Pomba e Muriaé 2,84 - 1,63 1,63 - - - - 1,09 0,08 1,48 | 1,55
4 - Médio Paraiba do Sul - 0,97 0,23 - 0,23 - - - 0,49 0,00 0,30 | 0,30
5 - Piabanha - 10,22 0,89 - 0,89 - - - 1,85 0,00 0,92 | 0,92
6 - Rio Dois Rios - 3,17 0,97 - 0,97 - - - 0,9 0,03 0,43 | 0,46
7 - Baixo Paraiba do Sul - 5,47 6,62 - 6,62 - - - 0,97 0,03 2,38 | 2,41
8 - Sub-bacia do Rio Pirai - 0,88 0,02 - 0,01 - - - 0,02 0,00 0,02 | 0,02
Total Geral 3,02 20,71 12,87 1,78 8,72 5,55 0,02 3,24 7,34 0,19 | 10,44 |10,63

*O ano entre parénteses refere-se ao ano base utilizado no estudo.

21 Os valores de vazio estdo dispostos até duas casas decimais. Para n3o haver perda de informag&es, os totais foram somados utilizando os nimeros completos.

Fonte: elaborado pelo Consorcio.
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A andlise das demandas hidricas para uso industrial (Quadro 6-25), considerando diferentes
fontes de dados ao longo do tempo, evidencia tendéncias importantes relacionadas ao
crescimento desse uso. O estudo atual, realizado com base em informacdes de 2024,
apresenta um total de 12,79 m?3/s, indicando uma alteracdo em relacdo a estimativas
anteriores. Contudo, é essencial observar que a comparacao entre estudos deve considerar
os limites e as areas de abrangéncia especificos de cada levantamento para que as analises
sejam consistentes. Por exemplo, o PERH-SP de 2017, que abrange apenas a porgao paulista
da bacia do Paraiba do Sul, apresenta um consumo estimado de 5,67 m3/s. Ao restringir a
andlise do estudo atual a por¢ao paulista, 0 consumo projetado € de 5,99 m3/s. Isso representa
um aumento moderado, mas significativo, de cerca de 5,8% em relagdo ao levantamento
anterior, o que reflete uma ampliacdo gradual da demanda industrial nessa regido especifica.
Nota-se que o estudo relacionado a porcao fluminense da bacia (PERHI-RJ) apresenta maior
diferenca em relacdo aos resultados desse estudo e mesmo suas bases de outorgas. O valor
apresentado no PERHI-RJ apenas para as demandas no Rio de Janeiro de 68,27 m3/s é maior
do que a demanda total da bacia do rio Paraiba do Sul estimada no presente estudo, e 11,5
vezes maior do que a demanda das UPs referentes a porgéo fluminense da bacia calculada

neste estudo. Logo, notam-se diferengas extremas em termos metodolégicos.

Quando se considera o consumo total da bacia do Paraiba do Sul, o PIRH-PS (2015 e 2017),
que cobre a mesma area de abrangéncia do estudo atual, estimou um total de 16,88 m3/s.
Comparado ao valor atual de 12,79 m3/s, observa-se uma reducao de 24,2%. Essa diferenca
pode ser atribuida a alteracdes nos métodos de levantamento de dados, atualizagbes em
projecOes de demanda industrial ou mudangas reais no consumo hidrico em funcéo de fatores

econdmicos e ambientais.

Outra comparacao relevante € com o estudo mais recente da ANA (2022), que estima um
consumo consuntivo total de 5,64 m3/s. Esse valor é significativamente inferior ao estimado
no presente estudo, indicando que os métodos e premissas utilizados pelo manual de usos
consuntivos contém grandes incertezas associadas. Isso se deve ao fato de que o manual de
usos consuntivos realiza as estimativas desse setor de maneira indireta pode meio de uma
matriz de coeficientes técnicos que representa as relacdes de usos das aguas nas diferentes
tipologias (vazao média por empregado, por tipologia industrial) aplicados ao namero de
trabalhadores de determinada tipologia em determinado municipio, utilizando como base de
dados de numero de trabalhadores o Relatério Anual de Informacg8es Sociais (RAIS). Neste
caso, percebe-se que o uso do método supracitado levou a uma subestimativa significativas

nas demandas.

93
Consoércio NIPPON KOEI LAC — REGEA — RHAMA

Rua Claudio Soares, 72, Conjuntos 301 a 303, Pinheiros, Sdo Paulo — SP



&) NIPPON KOE]

LATIN AMERICA - CARIBBEAN

regea

P

GEOLOGIA, ENGENHARIA E ESTUDOS AMBIENTAIS

rhama
analysis

Quadro 6-25 — Demandas de uso industrial por fonte de dados (m3/s).??

Demandas Uso Industrial (m3/s)*

- e [ e [ emrs [ramno [romi [ PEsn [ oouama | Smanass 9 [ rsentsoudo cona
(2011) (2014) 2017) 2017) 2017) (2017) (2022)
- - - - - - subt. |superf. Total subt. |superf.| Total
1 - Alto Paraiba do Sul - - 4,4 - - 5,67 1,41 4,32 2,13 2,997 | 2,997 | 5,99
2 - Rios Preto e Paraibuna 0,14 - 2,18 2,18 - - - - 0,29 0,03 0,21 | 0,25
3 - Rios Pomba e Muriaé 0,26 - 0,85 0,85 - - - - 0,45 0,18 0,46 | 0,64
4 - Médio Paraiba do Sul - 16,89 7,62 - 7,62 - - - 1,8 0,11 457 4,68
5 - Piabanha - 0,57 0,09 - 0,09 - - - 0,42 0,18 0,21 | 0,38
6 - Rio Dois Rios - 0,26 0,03 - 0,03 - - - 0,14 0,03 0,06 | 0,08
7 - Baixo Paraiba do Sul - 14,61 1,53 - 1,53 - - - 0,31 0,06 0,57 | 0,63
8 - Sub-bacia do Rio Pirai - 35,94 0,18 - 0 - - - 0,09 0,00 0,13 | 0,13
Total Geral 0,4 68,27 16,88 3,03 9,27 5,67 1,41 4,32 5,64 3,58 9,20 |12,79
*O ano entre parénteses refere-se ao ano base utilizado no estudo.
Fonte: elaborado pelo Consorcio.
22 0s valores de vazio estdo dispostos até duas casas decimais. Para n3o haver perda de informag&es, os totais foram somados utilizando os nimeros completos.
94

Consorcio NIPPON KOEI LAC — REGEA — RHAMA
Rua Claudio Soares, 72, Conjuntos 301 a 303, Pinheiros, Sdo Paulo — SP



£ neeon koer  —TEJEd rhama

LATIN AMERICA - CARIBBEAN I
GEOLOGIA, ENGENHARIA E ESTUDOS AMBIENTAIS analySIs

A andlise das demandas hidricas do setor de mineracéo, apresentada no Quadro 6-26, indica
variac@es significativas entre os diferentes estudos ao longo do tempo e nas diversas regides
da bacia do rio Paraiba do Sul. No presente estudo, o valor total de 12,83 m3/s representa um
aumento significativo quando comparado a levantamentos anteriores, como o PIRH-PS (2015
e 2017), que registrou um total de 0,13 m3/s, e a estimativa de uso consuntivo ANA (2022)
com um total de 0,08 m3/s. Esse aumento expressivo € causado principalmente pela Regido
Hidrografica do Paraiba do Sul em seu trecho paulista, referente a unidade de planejamento
Alto Paraiba do Sul, que sozinha representa cerca de 75% das demandas atuais. O proprio
PERH SP apresenta um valor nulo para os usos de mineracdo nesta regido, indicando que
tais diferencas séo provenientes das metodologias e bases de dados utilizadas para o célculo
das demandas em cada estudo.

Observa-se que os resultados, apresentados no Quadro 6-26, revelam variagces de valores
entre os estudos, evidenciando uma variabilidade nas fontes de dados em especifico para o
setor de mineragéo (outorgas e dados da Agéncia Nacional de Mineracdo — ANM). Enquanto
0 estudo atual utilizou de dados de outorgas para estimativa das demandas, os principais
estudos anteriores (ANA e PIRH-PS) utilizaram de coeficientes e indices de produc¢éo mineral,

0 que aparentemente subestima os valores de demandas hidricas para o setor.
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Quadro 6-26 — Demandas de mineracdo por fonte de dados (m3/s).?3

Demandas Mineracdo (m3/s)*

o e e | FELPS | PORANS [ PRI [oemse | poruemaz [ Enaiade | preent estuco (cns
2017) 2017) 2017) ANA (2022)
- - - - - - subt. |superf. Total subt. |[superf. | Total
1 - Alto Paraiba do Sul - - 0,05 - - 0 0 0,13 0,04 6,11 352 | 9,63
2 - Rios Preto e Paraibuna 0,02 - 0,01 0,01 - - - - 0 0,00 131 | 131
3 - Rios Pomba e Muriaé 4,11 - 0,03 0,03 - - - - 0,02 0,00 0,61 | 0,61
4 - Médio Paraiba do Sul - 0,27 0,01 - 0,01 - - - 0 0,00 0,52 0,52
5 - Piabanha - 0,03 0,01 - 0,01 - - - 0,01 0,00 0,14 | 0,15
6 - Rio Dois Rios - 0,01 0,01 - 0,01 - - - 0 0,00 0,14 | 0,14
7 - Baixo Paraiba do Sul - 1,12 0,01 - 0,01 - - - 0,01 0,00 0,47 | 0,47
8 - Sub-bacia do Rio Pirai - 0,11 0 - 0 - - - 0 0,00 0,01 | 0,01
Total Geral 4,13 1,54 0,13 0,04 0,04 0 0 0,13 0,08 6,12 6,71 |12,83
*O ano entre parénteses refere-se ao ano base utilizado no estudo.
Fonte: elaborado pelo Consorcio.
23 Os valores de vazdo estdo dispostos até duas casas decimais. Para n3o haver perda de informag&es, os totais foram somados utilizando os nimeros completos.
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6.3.3. Andlise comparativa do total de demandas

Os dados apresentados no Quadro 6-27 indicam variagcdes nas demandas totais entre 0s
diferentes estudos ao longo do tempo e nas diversas regides da bacia do Paraiba do Sul. No
estudo atual, o valor total de 63,02 m3/s (sem considerar transposicdes e evaporacao liquida)
apresenta um aumento quando comparado a levantamentos anteriores, como o PIRH-PS
(2015 e 2017), que registrou 50,8 m3/s. A principal diferenca pode ser observada na UP do
Alto Paraiba do Sul, que praticamente dobra seus valores de demanda entre os estudos.
Quando comparado com o estudo de ANA (2022), esse aumento € ainda maior, saindo de
35,2 md/s para os atuais 63 m3¥/s. Esse aumento pode ser explicado, tanto em funcéo de
mudanc¢as no uso da agua quanto metodologias distintas empregadas nas estimativas de
demandas hidricas.

97
Consorcio NIPPON KOEI LAC — REGEA — RHAMA

Rua Claudio Soares, 72, Conjuntos 301 a 303, Pinheiros, Sédo Paulo — SP



&) NIPPON KOE]

LATIN AMERICA - CARIBBEAN

regea

rhama

P

GEOLOGIA, ENGENHARIA E ESTUDOS AMBIENTAIS

analysis

Quadro 6-27 — Total de demandas hidricas da bacia do rio Paraiba do Sul por fonte de dados (m?¥/s).?

Total de Demandas (m?3/s)*
» e | o[PS [Pomie [romie [ Peni | pauore | Ssmanadewo [,
(2011) 2017) 2017) 2017) (2017) (2022)
- - - - - - subt. |superf. superf. subt. |superf.| Total
1 - Alto Paraiba do Sul - - 14,26 - - 24,19 3,97 24,93 12,16 10,35 | 20,15 | 30,50
2 - Rios Preto e Paraibuna 2,08 - 4,37 4,37 - - - - 2,30 0,45 3,85 | 4,29
3 - Rios Pomba e Muriaé 9,50 - 5,13 5,13 - - - - 4,10 0,98 5,04 | 6,02
4 - Médio Paraiba do Sul - 22,08 10,74 - 10,74 - - - 6,14 0,17 9,34 9,51
5 - Piabanha - 12,95 2,41 - 2,41 - - - 3,67 0,39 2,53 | 2,92
6 - Rio Dois Rios - 4,69 2,00 - 2,00 - - - 2,18 0,09 1,75 | 1,84
7 - Baixo Paraiba do Sul - 24,88 11,48 - 11,48 - - - 4,23 0,57 6,85 7,42
8 - Sub-bacia do Rio Pirai - 44,71 0,4 - 0,12 - - - 0,40 0,01 0,50 | 0,51
Total Geral 11,58 109,30 50,79 9,50 26,75 24,19 3,97 24,93 35,18 13,01 | 50,01 |63,02
*O ano entre parénteses refere-se ao ano base utilizado no estudo.
Fonte: elaborado pelo Consorcio.
24 Os valores de vazdo estdo dispostos até duas casas decimais. Para n3o haver perda de informag&es, os totais foram somados utilizando os nimeros completos.
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7. CENARIOS DE DEMANDAS HIDRICAS

Este capitulo apresenta os estudos realizados para constru¢cdo dos cendrios alternativos
futuros da bacia do rio Paraiba do Sul, considerando horizontes de cinco (2030), dez (2035),
quinze (2040) e vinte anos (2045) vindouros. No Item 7.1 s&o apresentados estudos referéncia
para planejamento em recursos hidricos da bacia do rio Paraiba do Sul, que ajudaram a
subsidiar a confeccao dos cenarios para a bacia. No Item 7.2 sdo apresentadas mudancas de
grandes amplitudes, as quais norteiam as dindmicas especificas dos setores no territorio da
bacia do rio Paraiba do Sul. As dindmicas setoriais locais sdo trabalhadas ao nivel das

atividades econdbmicas geradoras de demandas hidricas, sendo apresentadas no Item 7.3.
7.1. PLANEJAMENTOS REFERENCIAIS EM RECURSOS HIDRICOS

Neste item, apresenta-se uma andlise dos planejamentos existentes relacionados a bacia
hidrogréfica do rio Paraiba do Sul, com o objetivo de mapear elementos de progndstico e
estabelecer os elementos-chave que portam o seu futuro. A pesquisa foi conduzida com base
em diferentes aspectos do planejamento, considerando o horizonte temporal das agfes e as

demandas hidricas articuladas para os periodos.

Primeiramente, buscou-se identificar as demandas hidricas por setor usuario, refletindo as
necessidades antevistas dos setores econdémicos. Buscou-se também as premissas de
articulagéo futura para a estimativa dessas demandas, tal como crescimento populacional e
econdmico e suas justificativas (crescimento industrial, agricola, populacional, Produto Interno
Bruto — PIB etc.). Outro elemento apresentado, sempre que aclarado nos instrumentos

pesquisados, foram as taxas de crescimento dos setores econdmicos.

O objetivo dessa busca e sistematizacéo € a integracdo dessas informacgdes para a confecgéo
dos cenarios futuros para a bacia, considerando o que ja fora previsto e o que de fato foi
selado com o tempo, proporcionando uma base robusta para a articulagdo das demandas

hidricas.
Os seguintes instrumentos de planejamento foram avaliados:

¢ Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréfica do Rio Paraiba do Sul —
PIRH Paraiba do Sul;

e Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado de Sado Paulo — PERH SP;

e Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado de Minas Gerais — PERH MG;

e Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado do Rio de Janeiro — PERHI RJ; e

¢ Planos integrados das bacias afluentes estaduais
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o Plano Diretor de Recursos Hidricos — Rios Preto e Paraibuna;
o Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica dos Afluentes
Mineiros dos Rios Pomba e Muriaé;
o Plano de Bacia da Regido Hidrogréafica do Baixo Paraiba do Sul e Itabapoana;
o Plano de Bacia da Regido Hidrogréafica do Médio Paraiba do Sul;
o Plano de Bacia da Regido Hidrografica do Rio Piabanha e Sub-Bacias
Hidrograficas dos Rios Paquequer e Preto (RH-1V);
o Plano de Bacia da Regido Hidrografica do Rio Dois Rios;
o Plano Estratégico de Recursos Hidricos das Bacias Hidrograficas dos Rios
Guandu, da Guarda e Guandu-Mirim.
Nos Apéndices B e C esta apresentada uma breve descricdo de seus elementos de
prognostico, cabendo aqui tecer as conclusdes que desse rico conjunto de dados emergem.
As comparac¢fes de dados e informacdes de progndstico se revela complexa pela variedade
de premissas adotadas entre diferentes documentos, uma caracteristica propria de exercicios
de prospeccdo de conjunturas futuras como aqueles empregados para a estimativa de
demandas hidricas. Além disso, a andlise e sistematiza¢gédo dos elementos de prognostico nos
documentos considerados revelou discrepancias em relacéo ao detalhamento de informagdes
e fornecimento de dados segmentados, a exemplo do PIRH-PS, que ndo traz em seu relatério
final, resultados das projecdes de demandas hidricas por Unidade de Hidrografica de
Planejamento ou setor usudrio, apenas apresentando valores totais de demanda no curto,

médio e longo prazo.

Outro fator influenciando a comparabilidade dos resultados das proje¢cfes de demandas
hidricas € a diferenga entre horizontes temporais e a quantidade de cenarios prospectivos
adotados. Os Planos analisados - de abrangéncia federal, estadual ou regional - foram
elaborados em diferentes épocas e para periodos distintos. Os Planos de Recursos Hidricos
dos estados de Minas Gerais e Rio de Janeiro foram publicados ha mais de dez anos e ainda
estardo vigentes até o final desta década. Por outro lado, o Plano Estadual de Recursos

Hidricos de Sao Paulo é revisado a cada quatro anos.

Nesse contexto, mais que valores absolutos de demandas hidricas, a analise de dados e
informacd@es disponiveis de prognéstico deve fornecer subsidios tedricos para a definicao de
uma abordagem prospectiva alinhada com as caracteristicas da regido. De maneira geral, a
maior parte dos documentos analisados partiu de base de dados comuns, como
levantamentos e projecfes do IBGE e cadastros de outorgas, e assumiu premissas para a

definicdo de taxas de crescimento de acordo com os cenarios adotados.
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Tais cendrios geralmente representam pelo menos trés conjunturas de desenvolvimento: uma
tendencial; uma de caracteristica inferior - representando trajetérias econdmicas menos
favoraveis - e outra de caracteristica superior - correspondendo a trajetdrias econémicas mais
favoraveis. Nesse sentindo, a analise das premissas adotadas nos diferentes planos
evidenciou a importancia em se definir cenarios que representem situacdes de interesse, bem

como capacidades reais dos sistemas de gestdo de recursos hidricos.

Para além dos cenarios prospectivos adotados, premissas especificas por setor usuario
devem ser definidas de forma a refletir as caracteristicas esperadas de cada conjectura. Tais
premissas se relacionam, por exemplo, com as expectativas de crescimento populacional,
indices de perdas na rede de distribuicdo, crescimento potencial da atividade industrial,
medidas de eficiéncia empregadas no setor produtivo, capacidade de expansao de areas
irrigadas e do rebanho no setor de pecuaria, entre outros.

No contexto da bacia do Rio Paraiba do Sul, uma das principais fontes de dados é o PIRH-
PS, o Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréfica do Rio Paraiba do Sul, que
avalia critérios quantitativos e qualitativos para todas as unidades de gestdo inseridas na bacia
como um todo, abrangendo os trés estados. Em seu prognéstico, o PIRH-PS considera trés
cenarios prospectivos, definidos principalmente pela taxa de crescimento do PIB, fixada em
trés faixas: 2,2%; 2,9% e 3,4%. Além disso, para as projecdes setoriais, este Plano adota
parametros de cenarios elaborados pela Empresa de Pesquisa Energética, marcado mais por
seu carater macroecondmico. A metodologia adotada no PIRH-PS é replicada para os Planos

de Bacia Hidrogréfica dos afluentes mineiros e fluminenses da Bacia.

O Quadro 7-1 apresenta a compilacdo dos resultados de demandas hidricas totais projetadas
para o final do horizonte temporal por Regido Hidrografica e fonte de dado consultada,
trazendo os limites inferiores e superiores dos resultados, conforme 0s cenarios prospectivos

adotados em cada documento.

E possivel observar que as variacdes constatadas entre as demandas hidrica atuais obtidas
por diferentes fontes se mantém entre as demandas projetadas, por exemplo entre o0s
resultados para a porcao paulista da bacia do rio Paraiba do Sul no PERH-SP e no PBH-
UGRHI 2, de forma que os valores na primeira fonte em 2050 correspondem a quase metade

dos da segunda fonte, projetados para 2031.

Outras discrepancias notaveis ocorrem entre os valores obtidos pelo PERHI-RJ e pelos PBHs

das regides hidrograficas do Médio e Baixo Paraiba do Sul que, mesmo assumindo horizontes
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finais similares - 2030 e 2033, respectivamente - apresentam resultados duas vezes maiores

na primeira fonte em relacao as outras duas

Como salientado, os diferentes planos analisados foram elaborados em momentos distintos
de tempo, bem como apresentam premissas distintas, especialmente em relacédo a adocao
das taxas de crescimento que balizam as projecdes de demanda. Embora haja dificuldade de
se aplicar no presente estudo algum resultado objetivo dos cenéarios avaliados, como
demonstra com evidéncia o Quadro 7-1, nota-se que algumas tendéncias abordadas séo
persistentes e sdo consistentemente apresentadas, mesmo nos planos que distam em quase
uma década entre si. Outras tendéncias sao referenciadas como possibilidades de ocorréncia
em alguns dos cenérios, mas nao se consolidaram na préatica, ao menos ndo no intervalo

transcorrido até o presente momento.

Torna-se possivel, entéo, identificar as tendéncias comuns aos planos, lidas por setor usuario
de recursos hidricos da bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul, o que auxilia a entender
como as demandas atuais podem evoluir no tempo. Destacam-se aqui 0os elementos dos
cenarios econdmicos e populacionais que podem ser tidos como contemporéaneos, seja na

verificagdo de sua ocorréncia, seja na verificacdo de sua ndo ocorréncia.

Para a demanda hidrica do setor de abastecimento humano em éarea urbana, é ubiqua a
vinculagdo com o crescimento populacional urbano. Os planos notam uma tendéncia de leve
acréscimo na maior parte dos cenarios, enquanto em outros o crescimento pode apresentar
estabilidade ou até reducdo em determinadas regides. Dessa forma, foram previstos
crescimentos moderados na demanda por agua para o setor, impulsionados pelo aumento

populacional e pela urbanizacao.

Nos cenarios de maior dinamismo econdmico, sempre se espera que a bacia atraia mais
populacdo devido ao aumento de empregos no setor industrial, embora a realidade aponte,
de forma geral, para um baixo crescimento populacional independente do rumo da economia.
Nenhum dos planos fez uso dos resultados do Censo Demografico mais recente (2022), que
acaba por consolidar diversas das expectativas acerca da reducao nos ritmos de crescimento

da populacao urbana, em especial na regido Sudeste.
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Quadro 7-1 — Limite inferior e superior das demandas hidricas totais projetadas para o final do horizonte temporal por Regido Hidrografica e fonte

de dado.
PBH- PDRH - PDRH- | PBHRH- | PBHRH- | PBHRH- | PBH RH- PHB -
Regi&o hidrografica P('E(')"'Z'f)s 55%50'42'3) Ri'zggl';') UGRHI 2 PS1 PS2 IX 11} 1Y, Wil GUANDU
(2019) (2021) (2021) (2021) (2021) (2021) (2021) (2019)
1 - Paraiba do Sul (SP) ; 11}3'%%; - 12%%98? ] ] ] ] ] ] ]
2 - Preto e Paraibuna (MG) - - - - 77%? - - - - - -
. 10,26;
3 - Pomba e Muriaé (MG) - - - - - 2356 - - - - -
4 - Médio Paraiba do Sul (RJ) - - 22;5858 - - - - 1}136;;25 - - )
5 - Piabanha (RJ) - - 35 - - - - - 3,87; 4,09 - -
6 - Rio Dois Rios (RJ) - - 22%%; - - - - - - 3,61; 3,88 -
. . 29,66; 16,88;
7 - Baixo Paraiba do Sul (RJ) - - 3145 - - - 1806 - - - -
8 - Sub-Bacia Rio Pirai (RJ) - - %11%37 - - - - - - . %‘é%
Total Geral g%:g) - - = = = - - - - -

Horizontes temporais: PIRH-PS; RH-IX; RH-III; RH- 1V; RH-VII — 2033 | PERH- SP — 2050 | PERHI- RJ — 2030 | PBH-UGRHI 2 — 2031 | PS1; PS2 — 2038 | GUANDU — 2042

25 Na RH lil, a maior vazao projetada ao fim do horizonte temporal ocorre no cenario Tendencial.

Fonte: elaborado pelo Consorcio a partir dos planos consultados e apresentados no Apéndice.
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Observa-se também que os planos citam a grande necessidade de investimentos em
infraestrutura hidrica para atender ao crescimento populacional urbano, com expectativas de
investimentos na reducdo das perdas nos sistemas de distribuicdo de dgua nos cenarios
econbmicos mais intensos. Observa-se, no entanto, que estas perspectivas ndo foram
alcancadas - perdas ainda significativas persistem, especialmente nos sistemas de

abastecimento dos municipios mais populosos.

J& para o abastecimento da populacao rural, hd convergéncia entre os planos na visao de
uma reducdo dessa populacdo na maioria dos cenarios, com exce¢ao de algumas regides
nas quais pode haver um leve crescimento. Nos cenarios de maior dinamismo econdmico,
coloca-se a migracdo para areas urbanas como sendo ainda mais acentuada. Observa-se
que, de fato, a migracdo da populacao rural para areas urbanas ocorreu, mas nao no ritmo
tao forte quanto se esperava. O resultado efetivo aponta para uma ligeira queda na demanda
hidrica rural, com algumas regides apresentando estabilidade ou até aumento devido a

manutencédo das atividades agropecuérias, principalmente de cunho familiar.

O setor usuario industrial apresenta variagées muito significativas entre os cenarios, o que é
consistente nos diversos planos. Ou seja, € de fato muito dificil prever o comportamento das
demandas desse setor usuario, devido, entre outros: (i) a dificuldade de antever seu
crescimento; (ii) a dificuldade de espacializar o crescimento, caso ocorra; e (iii) a dificuldade
de prever o desenrolar tecnoldgico de setores que podem reduzir suas taxas unitarias de

retirada e consumo de agua.

O que se nota ubiquo, entéo, € a vinculacdo das demandas hidricas do setor industrial as
variacbes previstas para seu Valor Adicionado Bruto (VAB). Uma vez que os planos
analisados ndo observaram perspectivas de forte crescimento industrial, nos cenarios
tendenciais se projeta um crescimento de forma apenas moderada, em conjunto com o
aumento na eficiéncia hidrica e investimentos em tecnologias mais limpas. Em cenérios mais

otimistas, apenas, previa-se uma recuperac¢ao industrial mais robusta.

Na realidade, observa-se que o crescimento industrial foi inferior ao esperado até nos cenarios
tendenciais. Como se destaca no préximo item, a tendéncia de desindustrializacdo segue seu
curso, mascarada pelo avanco de poucos setores industriais de alta relevancia e
competitividade. As crises hidricas e as perspectivas sObrias dos efeitos das mudancas do
clima tendem a acelerar a adocao de praticas de eficiéncia hidrica na inddstria, embora as
politicas voltadas para o redso da agua e a producao mais limpa nao foram e nédo tendem a

ser implementadas.
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O setor usuario de irrigacdo, ao contrario do setor industrial, cresceu como previsto,
superando inclusive alguns cenarios de maior intensidade. De forma geral, a previsdo dos
planos é de acréscimo na area irrigada, com um aumento consequente nas demandas
hidricas para a agricultura irrigada. Observa-se que, de fato, essa expansao ocorreu,
especialmente nas culturas que utilizam pivbs centrais, valendo lembrar que sdo poucos na
bacia. No entanto, a ado¢&o de tecnologias mais eficientes tem sido desigual entre as regides
da bacia, o que significa que algumas &reas ainda apresentam um uso intensivo de agua.
Também se observa que as politicas publicas que incentivem a eficiéncia no uso da agua e
tecnologias avancadas de irrigacdo - apontadas como necessarias nos planos - ndo foram

implementadas, e tampouco tendem a ser.

Ja para o setor usuario de dessedentacao animal, as projecfes indicam um crescimento
moderado, com taxas inferiores ao VAB agropecuario brasileiro. Nos cenéarios de maior
dinamismo econdmico, espera-se um aumento mais significativo na demanda hidrica. Dessa
forma, e de modo geral, esperava-se um crescimento moderado da demanda hidrica desse
setor. Verifica-se que, de fato, o crescimento da pecuaria nao foi muito intenso, mas tampouco
foi modesto. Observa-se, ademais, a manutengcdo generalizada de praticas de manejo
tradicionais, que tendem a continuar. Embora o manejo mais eficiente dos recursos hidricos
para a criacdo animal seja ainda possivel e crivel, ainda restam incertezas acerca da
velocidade de sua adogdo. Nota-se que nenhum dos planos mencionados faz referéncia
explicita & aquicultura, especialmente a criacdo de tilapias - atividade essa que cresceu de

forma exponencial na ultima década.

O olhar prospectivo é e sempre sera envolto em muitas incertezas, o que faz com que seja
impreterivel revisitar e atualizar constantemente o planejamento para refletir novas realidades

e perspectivas. Prospectar o futuro é incerto e trabalhoso, uma forma de utopiaZ®.
7.2. MUDANCAS DE GRANDE AMPLITUDE

As mudancas de grande amplitude podem ser tidas como “sementes de futuro": fatos ou sinais
gue tém origem no passado e no presente e que sinalizam possibilidades de eventos
vindouros que podem ou ndo “germinar e dar frutos”. Essas sementes de futuro abrigam e

norteiam as dinamicas especificas dos setores no territorio da bacia do rio Paraiba do Sul.

26 "A utopia esta |4 no horizonte. Me aproximo dois passos, ela se afasta dois passos. Caminho dez passos e o
horizonte corre dez passos. Por mais que eu caminhe, jamais alcancarei. Para que serve a utopia? Serve para
isso: para que eu ndo deixe de caminhar." Trecho de: GALEANO, E. As palavras andantes. Gravuras de J.
Borges. Porto Alegre, RS: L&PM, 2017.
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No ambito de influéncia nos recursos hidricos, destacam-se as "sementes de futuro"
identificadas e descritas qualitativamente no Plano Nacional de Recursos Hidricos (Brasil,
2022). As tendéncias e incertezas identificadas foram usadas para conformar os cenérios do
PNRH 2022-2040 e atuam, assim, como as for¢cas motrizes dos préprios cenarios para a bacia

do rio Paraiba do Sul.

Algumas sao classificadas como “tendéncias de peso” por ja ser notadas e das quais se
espera manutencédo de sua influéncia. A primeira destas é de altera¢des no regime hidrologico
devido as mudangas climéticas. O tema é transversal e amplo, com interface clara com
padrbes de uso e ocupacgdo do solo. Nesse sentido, vale destacar que as mudancas de
padrdes de uso e ocupacao do solo podem influenciar diretamente o regime hidrolégico de
uma bacia hidrografica, com incremento ou reducdo de demandas ou mesmo sua variacao
sazonal. A importancia da tendéncia é tamanha que suas repercussdes sobre as demandas

hidricas sao objeto de um produto especifico deste estudo.

A pressdao por crescimento econémico, geracdo de emprego e renda é outra das tendéncias
de peso identificadas pelo PNRH. As repercussfes na base produtiva da economia podem
apresentar modificacdes de interesse, inclusive com questbes voltadas a melhoria na
eficiéncia do uso da agua pelos setores usuarios com incremento de reuso ou otimizagéo de

demandas, apresentando uma analise detalhada no item 7.2.1.

O crescimento da populagéo também é considerado pelo PNRH como uma tendéncia de peso.
A demografia, afinal, € fundamental na composi¢cdo das demandas hidricas. Resultados do
tltimo recenseamento da populagdo, assim como de novas perspectivas demogréficas, sdo

abordadas em detalhes no item 7.3.1

Uma outra tendéncia de peso trazida pelo PNRH aponta para uma produgdo agropecuaria
crescente e mais tecnificada. Trata-se de tema de grande repercussdo nas demandas
hidricas, condicionando usos como irrigacdo, dessedentacdo animal e aquicultura e também
influenciando aspectos de uso e ocupacdo do solo, bem como a melhoria na eficiéncia de

usos da agua. Os itens de prospeccao setorial abordam cada setor relevante.

z

A Ultima das tendéncias de peso identificadas pelo PNRH é oriunda das demandas
socioambientais: melhorias na distribuicdo de renda e na protecdo ambiental. Essa dimensao
€ indiretamente abordada na concepc¢do das variacdes de maior ou menor intensidade de

crescimento das prospeccdes setoriais respectivas.

Além das tendéncias de peso, os cenarios do PNRH também abordam incertezas criticas.

Estes sdo fatores de muito grande amplitude que devem influenciar substancialmente os
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cenarios, o conteldo e a tomada de decisdes estratégicas. Embora as repercussbes das
incertezas criticas tendam a ter grande magnitude, seu tratamento no ambito deste estudo se
restringe ao contexto dado para as consideracdes de maior ou menor crescimento da pressao

pelos recursos hidricos.

Uma das incertezas na dimensao sociedade/ambiente envolve as exigéncias globais em torno
do meio ambiente e da equidade social. Outras incertezas criticas sao de natureza econémica,
como a crescente demanda mundial por produtos brasileiros e a produgéo industrial e mineral.
Essas variagdes estéo ligadas a cenérios globais, que podem ou ndo manter altos niveis de
comércio internacional e compromisso do Brasil com demandas ESG (Environmental, Social
and Governance) (ambientais e sociais) dos paises importadores. Além disso, o Brasil pode
ou ndo investir em sua base produtiva para atender essas demandas sem enfrentar restricbes

internas.

Cenarios globais favoraveis, aliados ao desenvolvimento econdmico interno e ao cumprimento
das demandas ESG, permitem uma expansdo sustentada da producdo sem restricbes
externas. Ja um cenario global desfavoravel limita as exportacdes brasileiras, exceto para
paises com dificuldades em atender suas necessidades alimentares e de minérios. No
entanto, um cenario externo negativo ndo implica necessariamente retracdo econémica, pois

0 mercado interno pode compensar essas dificuldades com maior autonomia.

Embora os cenarios elaborados ndo contemplem todas as incertezas criticas, a combinacao
de perspectivas econdmicas internas e externas impacta diretamente o crescimento
econdmico, mudancas de uso e ocupacédo do solo e as pressdes sobre os recursos hidricos.
Assim, a repercussao tende a estar refletida nos cenarios econdmicos de maior ou menor
presséo pelos recursos hidricos. Cabe, ainda, aos gestores da bacia monitorar as incertezas,

permitindo respostas oportunas aos desafios futuros.

7.2.1. Perspectivas de Crescimento Econdbmico

No ambito das perspectivas de crescimento econémico nacional, destaca-se a Estratégia
Federal de Desenvolvimento para o Brasil (EFD) no periodo de 2020 a 2031 (EFD 2020-2031),
Gltima visdo de longo prazo editada pelo Governo Federal, instituida pelo Decreto n® 10.531
de 26 de outubro de 2020.

A EFD estabelece trés cenarios para o Brasil até 2031, sendo um deles o cenario de
referéncia, que pressupde estabilidade macroeconémica com reformas que viabilizariam o
equilibrio fiscal de longo prazo, permitindo a retomada de uma trajetéria de crescimento

sustentado. Nesse cenario, ha apenas melhorias marginais nas reformas microecondémicas;
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0 crescimento econdmico seria baseado em ocupacdo da elevada capacidade ociosa
atualmente disponivel sendo, portanto, modesto e decrescente, devido ao fim do bbnus
demogréfico. A taxa de investimento aumenta um pouco em relagéo a atual, que esta baixa
em funcdo da recente recessdo. O cenario projeta um crescimento médio anual do Produto
Interno Bruto (PIB) de 2,2% que, considerando um crescimento da populacao de 0,6%, resulta

em uma ampliacdo do PIB per capita de 1,6% ao ano.

Ja o cenario transformador considera um conjunto mais amplo de reformas que impulsionaria
0 aumento da produtividade geral da economia e da taxa de investimento, sobretudo em
infraestrutura; além do avang¢o mais intenso da escolaridade e, por conseguinte, de ganhos
em termos do capital humano e da taxa de participacdo da populacdo em idade ativa. As
reformas requeridas para o equilibrio fiscal e as reformas estruturais mais profundas
promovem uma melhora qualitativa e substancial da economia, que cresce em média a taxa

de 3,5%, gerando um crescimento médio anual do PIB per capita de 2,9%.

Por ultimo, como cenario contrafactual, especula-se sobre o desequilibrio fiscal, cujas
consequéncias dramaticas confluiriam para o risco de insolvéncia do Estado. Nesse cenério,
a auséncia de reformas que permitam conter a elevagdo dos gastos publicos obrigatérios
desencadeia uma trajetoria explosiva para as contas publicas, aumentando a desconfianga
dos investidores em relacdo a sustentabilidade da divida publica, elevando os prémios de
risco e gerando uma crise de confianga que pode impossibilitar o refinanciamento da divida.
Embora tdo plausivel como os demais cenarios, segundo a EFD, a quantificacdo do

contrafactual é dificil e ndo foi realizada no referido estudo.

As projecdes para o PIB trazidas pela EFD para o periodo entre 2020 e 2031 estdo

apresentadas, ano a ano, no Quadro 7-2.

Quadro 7-2 — Projecbes da EFD 2020-2031 para o PIB (variagdo %).

Ano Cenario Contrafactual Cenario de Referéncia Cenario Transformador
2020 - -5,00 -5,00
2021 - 3,56 4,74
2022 - 2,60 4,20
2023 - 2,50 4,11
2024 - 2,26 3,89
2025 - 2,10 3,65
2026 - 1,98 3,56
2027 - 1,98 3,06
2028 - 1,94 3,03
108
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Ano Cenério Contrafactual Cenério de Referéncia Cenério Transformador
2029 - 1,94 3,01
2030 - 1,79 2,80
2031 - 1,58 2,74

Fonte: EFD, 2020.
Nota-se que a EFD foi editada em meio a pandemia por COVID-19, com perspectiva de queda
brusca no PIB de 2020. Na prética, o PIB do Brasil foi retraido em 3,28% em 2020, ficando
acima das expectativas do cenario de referéncia e do transformador. Em 2021, o PIB cresceu
4,76%, ou seja, em linha com o cenario transformador (4,7%). Em 2022, o crescimento do PIB
foi de 3,02%, dessa vez entre as projecdes apresentadas para os cenarios de referéncia e
transformador, mas mais préximo do primeiro. Em 2023, o crescimento efetivo foi de 2,91%,

se alinhando ainda mais a perspectiva referencial (2,5%) do que a transformadora (4,1%).

Segundo as proje¢Bes econbmicas dos agentes de mercado, apresentadas pelo Boletim
Focus do Banco Central do Brasil (consultado no inicio de novembro de 2024), a previséo de
crescimento para 2024 é de 3,0%. Ja para o ano de 2025, a expectativa de crescimento para
o PIB é menor, de 1,9%. Para os anos de 2026 e 2027, o mercado projeta uma expansao de
2,0% ao ano, alinhado ao cenario referencial da EFD.

O Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA), por meio da Nota de Conjuntura n® 22 da
Carta de Conjuntura n°® 64 (IPEA, 2024), revisa a previsado de crescimento do PIB para 2024,
elevando-a para 3,3%, com expectativas de que o crescimento continue em 2025, embora em
um ritmo mais moderado, projetando-se uma expanséao de 2,4%. Ha, portanto, um razoavel
alinhamento entre as expectativas de mercado (Boletim Focus) e do centro de Governo (IPEA)

para os préximos anos, ambos alinhados ao cenario referencial da EFD.

Interessante comparar as expectativas expostas com a projecdo econdmica apresentada nos
Estudos do Plano Decenal de Energia Elétrica (PDE) 2034 (PDE, 2034) da Empresa de
Pesquisa Energética (EPE), intitulada "Premissas demograficas e econdmicas", publicada em
marco de 2024 e elaborada em outubro de 2023 (Quadro 7-3). O documento traz as
perspectivas para o Brasil no periodo de 2025 a 2034, esperando um crescimento médio anual
do PIB brasileiro de 2,8% ao ano no cenario tendencial, denominado de "Cenério de
Referéncia". Em termos setoriais, 0 agropecuario € protagonista, com expectativa de

crescimento de 3,0% ao ano, seguido pelos servigos (2,9%) e depois pelo industrial (2,7%).

Entre as grandes industrias, espera-se uma taxa de crescimento médio de 2,6% para a

extrativa, de 2,7% para a construcao, 2,8% para eletricidade, gas, agua e esgoto e de 2,6%
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para a transformacao. Além disso, espera-se gue 0s investimentos atinjam 19,3% do PIB entre

2024 e 2029, subindo posteriormente para 20,3% do PIB até o fim do periodo analisado.

Quadro 7-3 — Projecfes da EPE 2025-2034 no Cenéario de Referéncia.

Projecdes 2014-2019 2019-2024 2024-2029 2029-2034
PIB (var %) -0,5% 1,9% 2,6% 3,0%
Investimento (%PIB) 15,5% 18,0% 19,3% 20,3%
Produtividade Total dos Fatores -0,9% -0,2% 0,6% 0,7%
VA Agropecuéria (var %) 2,6% 3,5% 3,0% 3,0%
VA Industria (var %) -2,2% 1,3% 2,5% 2,8%
VA Extrativa (var %) 0,0% 2,0% 3,5% 1,7%
VA Transformacéo (var %) -2,1% 0,0% 2,3% 2,9%
VA Construcéo (var %) -6,0% 3,3% 2,4% 3,0%
VA Servicos (var %) -0,1% 1,9% 2,7% 3.2%

Fonte: EPE, 2024.

No cenario de menor crescimento, denominado de "Cenario Inferior", a EPE aponta um
crescimento médio do PIB de 1,8% ao ano entre 2025 e 2034, o que estd em linha com as
expectativas do cenario referencial da EFD. Setorialmente, tem-se 2,3% de crescimento

médio para a agropecudéria, 1,5% para a industria e 1,9% para 0s servigos.

Ja no cenario de maior crescimento, denominado de "Cenario Superior", o crescimento médio
projetado € de 3,8% ao ano; o que é superior ao cendrio transformador da EFD. Setorialmente,
tem-se 3,4% de crescimento médio para a agropecuaria, 3,9% para a industria e 3,7% para
0s servigos. Este cenario pressupde um ritmo mais acelerado de reformas econémicas, maior
dinamismo dos investimentos e um ambiente internacional mais favoravel ao crescimento

econdmico brasileiro. Tais cenarios sao explicitados no Quadro 7-4.

Quadro 7-4 — Projec8es da EPE 2025-2034 nos trés cenarios (2024-2034).

Projecdes Cenério Inferior Cenario Referéncia Cenario Superior
PIB (var %) 1,8% 2,8% 3,8%
VA Agropecuaria (var %) 2,3% 3,0% 3,4%
VA Inddstria (var %) 1,5% 2,7% 3,9%
VA Servigos (var %) 1,9% 2,9% 3,7%

Fonte: EPE, 2024.

Nota-se que 0s cenarios para a economia brasileira da EPE diferem daqueles trazidos pela
EFD. Embora estes ultimos tenham sido editados em 2020, ainda apresentam as perspectivas

de longo prazo que mais concedem coeréncia a leitura das perspectivas nacionais, haja vista
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o histérico de crescimento recente e historico do Pais. Os cenarios da EPE tendem a ser mais

otimistas do que vem ocorrendo com a economia nacional.

Afinal, a conjuntura econ6mica nacional atravessa notoria estagnacao, situacao que se choca
com os limites da restri¢ao fiscal. Segundo IPEA (2024), o papel crescente dos gastos sociais
no PIB, especialmente os beneficios previdenciarios e assistenciais, por um lado dinamizam
a economia no curto prazo, mas por outro representam um crescente desafio para a

sustentabilidade fiscal no longo prazo, limitando a flexibilidade orgamentaria do governo.

Essa conjuntura ndo € novidade: enquanto a média anual de crescimento nacional na década
entre 2004 e 2013 tenha sido de 4,02% (inobstante as grandes oscilagdes que tiveram pico
de 7,5% em 2010 e queda de 0,1% em 2009), ja nha década seguinte, entre 2014 e 2023, o
crescimento anual médio foi de apenas 0,50%. Dessa forma, o Brasil de 2023 foi, em termos
de riqueza, muito similar ao que o fora em 2013.

Cabe salientar que nas trés décadas desde 1994 (inicio do Plano Real e controle inflacionario),
o crescimento médio anual do PIB foi de 2,37%. Setorialmente, tem-se uma média anual de
3,79% para o PIB do setor primario, 1,51% para o industrial e 2,44% para o de servicos.

As perspectivas de crescimento econémico do PIRH-PS, que seguiram as perspectivas da
EPE, a época, se mostraram muito otimistas em relagdo ao que de fato ocorreu: Ao menos
no interim de oito anos entre a conformacdo dos cenarios (2016) e o ano de 2023, o PIB
nacional cresceu a média anual de 1,02%. Conforme abordado anteriormente, no cenario de
menor dindmica econbmica, o PIRH-PS esperava um crescimento anualizado de 2,2% do PIB
(mais do que o dobro do que ocorreu); ja no cenario tendencial, esperava-se um PIB de 2,9%
ano; por fim, no cenario de maior dindmica econdmica, previu-se um PIB crescente a média
3,4%.

Certamente o ano de 2020 foi atipico, marcado pela pandemia por COVID-19 que afetou o
mundo todo, mas sequer ela refresca os resultados pifios de crescimento dos nove anos
precedentes. Para fins de comparacao, as taxas médias de crescimento do PIB de alguns
paises Latino-Americanos na década finda em 2020 (2011-2020), foram: 3,2% no Peru; 3,0%

na Colémbia; 2,3% no Chile; e 1,0% no México. No Brasil, foi de 0,33%.

Geralmente, estagnacfes assim longas precedem inflexdes em tendéncias. Conforme traz a
EFD 2020-2031, a capacidade ociosa da economia nacional ainda se encontra em niveis
altos, ja parcialmente recuperados da pandemia (verificado pelo crescimento rapido entre

2021 e 2022). Nos proximos anos, a utilizacdo de fatores ociosos (humanos e capital) se
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configura como os principais contribuintes para a sustentacdo do crescimento. Apds esse

periodo, no entanto, é necessario que haja maior investimento ou ganho de produtividade.

A baixa taxa de investimento publico, cerca de 16% do PIB, € uma barreira ao crescimento,
enquanto paises como india e Coreia do Sul investem 27%. O alto gasto publico sem receita
correspondente pressiona os juros e desestimula o investimento privado. A rigidez dos gastos

publicos pode levar a uma repactuacao fiscal ou a um desequilibrio dificil de reverter.

Quando se atinge o pleno emprego, projetado pela EFD para 2026, o estoque de capital de
infraestrutura passa a ser a principal alavanca para suportar maiores taxas de crescimento,
haja vista a notéria estagnacao da produtividade dos trabalhadores. Para garantir crescimento
sustentavel, é necessario elevar o capital fisico por trabalhador e investir em infraestrutura,
inovacao, ciéncia e tecnologia. No entanto, o historico de investimentos nesses setores ndo é

muito animador.

Pois, além da infraestrutura, o crescimento depende de fatores como um ambiente propicio a
inovacdo, como centros de pesquisa, instituicdes governamentais flexiveis e médo de obra
qualificada - processos que devem ser facilitados pelo governo para que o pais desenvolva
ciclos de expansdo baseados em forgcas enddgenas, destravando a expansdo em ciéncia,
tecnologia e inovacdo (que conduzem a maior produtividade dos fatores). Caso esse
investimento figue aquém do necessario, o0 crescimento passa a ser cerceado e pode ocorrer

(novo) processo inflacionario.

Tao importante quanto o crescimento global da economia, esta a forma desse crescimento.
Nesse quesito, observa-se que a geracgéo e distribuicdo da riqueza nacional ndo se manteve
intacta entre 2014 e 2023, embora a riqueza global tenha sido elevada em apenas 0,50% ao

ano, na média.

e O PIB da agropecuéria cresceu na média de 2,99% entre 2004-2013, e em 3,32%
entre 2014-2023, sendo o Unico setor da economia que apresentou aceleragdo no
crescimento;

e O PIB da industria havia crescido 3,28% ao ano (média) entre 2004-2013,
impulsionado pela demanda interna (primordialmente). No entanto, ja havia indicios
de perda de competitividade e de desindustrializacdo, com a crescente entrada de
produtos importados e custos de producéo nacional comparativamente elevados. Na
década entre 2014-2023, entéo, a industria sofreu uma forte contragdo, com uma taxa

de variacdo negativa anualizada de 0,76%; e
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e Ja o PIB dos servigos, que havia crescido 4,06% ao ano entre 2004-2013 (refletindo o
aumento da renda e do consumo das familias, além da expansao do crédito e de
servicos financeiros, de telecomunicacdes e comércio em geral), foi de 0,77% na
década entre 2014-2023.

Observa-se que o setor agropecuéario apresentou o melhor dos desempenhos e, de fato,
sustentou o pouco crescimento da economia como um todo. Sua performance vindoura deve
seguir o bom desempenho, pois o setor € beneficiado pela alta nos precos internacionais das
commodities, pela perspectiva de retomada da demanda interna e pelo ajuste cambial. O pais
possui boa competitividade no mercado internacional e, internamente, sdo elevadas as

perspectivas de expansao dos principais produtos agropecuarios.

Nos ultimos 50 anos, o Brasil passou de importador de alimentos para exportador de peso
mundial, figurando dentre os maiores produtores de soja em grao, café, aclcar, suco de
laranja, carne de frango, carne bovina, milho, 6leo e farelo de soja, algoddo e carne suina.
Cerca da metade do valor das exportagfes brasileiras vem dessa cadeia produtiva, que gera

cerca de uma terca-parte dos empregos.

As perspectivas gerais para o setor do agronegocio brasileiro no periodo de 2024 a 2034,
conforme o estudo "Proje¢Bes do Agronegécio” (MAPA, 2024), sédo promissoras. A producéo
de gréos deve aumentar 27%, com incremento tanto da exportagdo como do consumo interno;
o milho se destaca com aumento projetado de 32,3% na producdo até 2033/34. A demanda
interna de grdos é impulsionada pela alimentagdo animal, enquanto as exportacdes devem
crescer 61,9%. O algodao, cujo mercado principal € o externo, também apresenta boas
perspectivas, com aumento projetado na producéo (26,7%) e nas exportacdes (29,2%) até
2033/34.

Por sua vez, para produtos essenciais e de consumo preponderantemente interno, como o
arroz e o feijdo, as projecBes indicam estabilidade, com leve tendéncia de contracdo. No
consumo interno, destacam-se as perspectivas para a fruticultura: a producéo de banana deve
crescer 16,5% no periodo; a de maca deve aumentar 10%; a de manga, em torno de 17%; e

a de uva 35%.

Quanto as carnes, a bovina deve crescer 15,6% nos proximos dez anos, com o mercado
externo sendo o principal motor (exportacdes aumentando 25% contra crescimento de 9,2%
no mercado interno). Ja a producao de carne de frango deve crescer 27%, com um aumento

de 31,8% nas exportacdes e de 24% no consumo interno. A carne suina esta projetada para
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crescer 22,2%, e, assim como a carne de frango, tanto o consumo interno (20%) quanto o

externo (29%) apresentam perspectivas de crescimento.

Por fim, as projec6es do MAPA indicam um crescimento de 25,5% na producado de celulose,

11,8% na producéo de papel, e 26,9% nas exportacdes de celulose entre 2023/24 e 2033/34.

Decorrente desse movimento, pode-se observar uma ampliacao da base industrial nos ramos
gue dependem de fatores primarios sobre os quais o Brasil apresenta as evidentes vantagens
comparativas traduzidas nas proje¢cdes do MAPA: agroindustria, papel e celulose e minérios.
A indUstria extrativa, em especial, ainda apresenta certa capacidade ociosa e pode responder
ao possivel aumento de demanda externa. A EPE (op. cit.) considera, no cenario referencial,
uma expansao média de 3,5% ao ano entre 2024 e 2029 para a industria extrativa,
crescimento que reduz para 1,7% ao ano entre 2029 e 2034.

Observa-se que estes setores industriais foram os que de fato apresentaram crescimento no
passado; ja os demais enfrentam o longo processo de desindustrializacao que se iniciou nos
anos 1980, com a participacdo da industria manufatureira no PIB caindo de 23% para menos
de 10%. Os setores extrativos e relacionados ao setor primario (tais como a manutencéo,
reparacao e instalagdo de maquinas e equipamentos e a fabricacdo de produtos alimenticios)
se mantiveram ou mesmo cresceram, em detrimento da queda dos demais setores

manufatureiros, especialmente os mais voltados para a economia doméstica.

Em 2024 foi editada, pelo Governo Federal, a politica industrial nacional que intenta reverter
esse quadro: a Nova Industria Brasil 2033. Com foco em inovagédo e sustentabilidade, a
politica busca promover a modernizacdo da industria, a transformacdo ecolégica e o
fortalecimento da competitividade. S&o seis missdes estratégicas que se aninham na politica:
seguranca alimentar, saude, bem-estar urbano, digitalizag&o industrial, bioeconomia e defesa.
Ela também articula instrumentos como linhas de crédito especiais, incentivos fiscais e
compras publicas para estimular o setor produtivo. Planejam-se disponibilizar R$ 300 bilhes
para financiamentos até 2026, geridos pelo Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico
e Social — BNDES, Financiadora de Estudos e Projetos — Finep e Empresa Brasileira de
Pesquisa e Inovagdo Industrial - EMBRAPII. Além disso, o programa Mais Inovacao Brasil

destina R$ 66 bilhdes para inovagao industrial.

Cabe, ainda, tratar do setor de servicos: a EPE (op. cit.) apresenta uma expectativa de um
crescimento médio de 2,7% ao ano entre 2024 e 2029, crescimento que aumenta para 3,2%
ao ano entre 2029 e 2034 (cenario referencial). Esse aumento se deve a expanséao da renda

das familias e das proprias atividades do setor industrial e agropecuario, impulsionando a
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demanda por comércio e algumas atividades de servicos de transportes e servicos prestados

as empresas e as familias.

Um tema de crescente preocupac¢do em relacao as perspectivas de crescimento econémico
advém das interacdes entre o risco climatico e a condicdo econémica estrutural brasileira. Nao
obstante investimentos produtivos (infraestruturais e a nivel das firmas) possam vir a ser
realizados, a materializacéo do risco climéatico pode comprometer severamente o crescimento
do Pais. Observa-se, para tanto, os diversos eventos extremos que marcaram 0sS anos de
2023 e 2024, como secas, incéndios, chuvas e enchentes. Nao se trata, aqui, dos efeitos da
mudanca do clima no balanco hidrico (afetando tanto as demandas quanto a oferta), mas sim
do papel da mudanca do clima em exacerbar o risco climatico para o desenrolar da prépria

economia.

Sendo, vejamos: a enchente que acometeu o Rio Grande do Sul, por exemplo, foi causada
por chuvas acumuladas extremamente raras no clima "normal”. A mudanca climética induzida
pelo homem aumentou a probabilidade dessas chuvas intensas, bem como incrementou sua
intensidade em 6-9% devido a queima de combustiveis fésseis, refletindo a nova realidade do
clima (WWA, 2024). Sem contar a perda de vidas humanas, esse evento gerou danos
imediatos e ainda gera prejuizos econdémicos, como perdas na produgdo agricola e danos a
infraestrutura urbana. Um estudo da CNC (2024) indicou que o evento pode gerar perdas de
até R$ 97 bilh6es na economia brasileira em 2024, sendo R$ 58 bilhdes no proprio estado do

Rio Grande do Sul e R$ 38,9 bilhdes em outras regiées do Pais.

Eis que em 2023, o planeta registrou seu ano mais quente em 125 mil anos (OMM, 2024),
com a temperatura média global proxima da superficie de 1,45°C acima dos niveis pré-
industriais (1850-1900). O ano de 2023 foi também o mais quente da série histérica do Brasil,
no qual nove dos doze meses apresentaram médias mensais de temperatura acima da média
histérica; o més de setembro teve a maior anomalia de temperatura ja registrada: 1,6°C acima

da climatologia do periodo histérico no Pais (INMET, 2024).

A intensificacdo dos eventos climaticos exige estratégias para mitigar impactos e aumentar a
resiliéncia dos sistemas humanos e naturais, sendo que a ciéncia oferece evidéncias mais do
gue suficientes para guiar acdes de adaptacdo e mitigacdo; no entanto, se observa apenas
uma timida colaboracdo entre governos, setor privado e comunidades para fortalecer
capacidades locais, desenvolver infraestrutura resiliente e garantir o financiamento necessario

a adaptacao.
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A agropecuaria nacional, que é hoje o pilar da economia nacional, foi fortemente afetada pelas
mudancas climaticas. Com a elevagéo da temperatura e a irregularidade das chuvas, muitas
culturas podem vir a sofrer perdas significativas, o que também pode resultar em dificuldades
de financiamento rural e protecdo aos produtores rurais. Esse risco ndo sé reduz a producéo
agricola, mas também afeta a renda deste setor e de seus trabalhadores (Tavora, Franca e
Lima, 2022).

Os eventos climaticos extremos também tém sido responséveis por danos a infraestrutura,
incluindo as conexdes viarias e urbanas. Esses danos ndo s6 causam custos imediatos de
reparo, mas também comprometem a capacidade do Pais de investir em novos projetos de

infraestrutura, essenciais para o crescimento econdmico (OCDE, 2023).

Eis que a resposta do setor publico aos eventos climéaticos tem sido predominantemente
reativa. A necessidade de alocar recursos para emergéncias climaticas e reparos de
infraestrutura compromete a capacidade fiscal do governo para investir em projetos de longo
prazo que poderiam mitigar os efeitos das mudancas climéaticas e promover o crescimento
econdmico. Como observa o Banco Mundial (2022), a combinacdo de um orcamento apertado
com a necessidade urgente de adaptacdo climética coloca o Pais em uma situagéo delicada.
O Brasil precisaria investir cerca de 1% do PIB anualmente apenas em acdes climaticas
adicionais, além dos investimentos necessarios em infraestrutura. No entanto, o atual nivel de

investimento esta muito aguém desse patamar.

Dessa forma, o impacto das mudancas climaticas sobre o nivel de crescimento do Pais sugere
gue, nos proximos 20 anos, a economia brasileira enfrentara grandes desafios. A necessidade
de politicas publicas proativas para adaptacdo e mitigacdo dos impactos climaticos torna-se
imperativa, e mesmo com elas € coerente prever ndo s6 uma reducdo do PIB, mas também
um aumento na desigualdade econdmica e social, uma vez que as populagdes mais pobres

sdo as mais vulneraveis aos efeitos das mudangas climéticas.

Segundo estudo do Banco Mundial (2023), os choques climaticos poderao levar de 800 mil a
3 milhdes de pessoas para a extrema pobreza ainda em 2030. Para 2050, as projecdes
indicam a possibilidade de uma reducao de até 9,7% no PIB brasileiro, com efeitos bastante

sensiveis sobre setores-chave como agricultura e energia hidrelétrica.

Sem investimentos significativos em infraestrutura resiliente e politicas publicas eficazes, o
Brasil corre o risco de ver seu crescimento econdmico estagnado ou até mesmo revertido. A

OCDE (op. cit.) estima que as mudancas climéticas ja custam cerca de 1,3% do PIB brasileiro
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anualmente, mas esse valor pode aumentar consideravelmente a medida que os eventos

extremos se intensificam.

7.2.1.1. Conformacao dos cenarios macroecondmicos

Cenario tendencial: Com base na discussao realizada, e a luz da leitura integrada dos planos
de recursos hidricos da bacia do rio Paraiba do Sul, adotam-se as perspectivas de mercado
para a taxa de crescimento do PIB para os anos de 2024 a 2027 (3,0%, 1,9%, 2,0% e 2,0%,
respectivamente); para 2028 a 2031, adotam-se as taxas da EFD em seu cenario referencial,
reduzidas em 0,2% ao ano devido aos riscos de clima. Nessa conformagao, ha algum alivio
das restricdes ao crescimento econdémico, e a atividade econdmica segue se recuperando,
com predominancia da utilizacdo de capacidade ociosa. A materializacdo de eventos

climéticos extremos gera perdas limitadas.

No setor primério, a énfase se concentra no mercado para exportagdo, porém com mais
demanda no mercado interno e alguma inovacao na agregacao de valor. No setor secundario,
pode-se esperar uma reversao gradual da desindustrializacdo, com retomada de capacidades
ociosas de alguns nichos industriais se destacando, mas ainda com dificuldade de
investimento em inovagdo. J4 no setor terciario, esse cenario traz a demanda interna
recuperando o ritmo de crescimento da década retrasada, com melhora expressiva em
relacdo a situacdo atual. Uma vez que as reformas estruturais ndo sdo expressivas, ndo ha
manutencgao de juros baixos, 0 que cerceia a sustentacdo do crescimento no longo prazo. Nos

pequenos municipios, o setor publico segue sendo o dinamizador econdmico local.

Cenéario de maior pressao sobre os recursos hidricos: para este cenario, adotam-se as
taxas da EFD em seu cenario transformador, reduzidas em 0,2% ao ano devido aos riscos de
clima. Ocorre a retomada de investimentos produtivos, aumento da produtividade do
trabalhador, controle fiscal, retomada industrial e incremento na renda das familias. Essas
transformacfes requerem reformas que permitem gerar um alivio de restricbes ao
crescimento, com a utilizacdo de capacidade ociosa alavancando o aproveitamento de novos

investimentos em ativos fisicos e nédo fisicos para o crescimento.

Nesse contexto, 0 consumo interno agropecuario, incluindo carnes e commodities, cresce em
paralelo ao externo, levando a retomada dos investimentos latentes no setor agropecuario,
com inovacdo e maior agregacdo de valor a producdo. No setor industrial, ocorre uma
reversao da desindustrializacdo, ndo apenas com a retomada de capacidades ociosas, mas
também com novos investimentos e inovacdes. A demanda interna se recupera de forma

acelerada via aumento de renda e investimentos em qualidade de vida, em um caminhar para
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novas formas de servicos. Observa-se elevacdo no grau de inovacdo, e nos pequenos

municipios, o setor publico perde preponderéancia como dinamizador econémico local.

Cenario de menor pressao sobre os recursos hidricos: para este cenario, adotam-se taxas
condizentes com os Ultimos dez anos, ou seja, de crescimento muito baixo do PIB (0,75% ao
ano). Além de espelhar o passado efetivo, essa taxa baixa prediz uma perspectiva de futuro
na qual a reestruturacdo da economia ndo consegue realizar seu potencial devido a uma

interacdo entre a dinamica fiscal e choques de oferta de natureza climatica.

Nesse contexto, a demanda interna ndo tem como crescer, e apenas 0 mercado de
commodities agricolas para exportagdo sustenta a agropecuaria. No setor industrial, ocorre
uma manutencado da desindustrializacdo, sem investimentos ou inovagdes. Nesse contexto, a
demanda interna ndo se recupera via aumento de renda, e ha uma perda sensivel de
qualidade de vida devido ao aumento da pobreza. O setor publico € altamente pressionado
em termos orcamentarios e o controle da inflagdo se torna cada vez mais custoso. Na
sequéncia, o Quadro 7-5 apresenta as projecOes adotadas para o PIB considerando os trés
cenarios propostos.

Quadro 7-5 - ProjecOes Adotadas para o PIB (variagdo %).

Ano Cenario de Menor Presséo Cenario Tendencial Cenario de Maior Pressao

2024 3,00% 3,00% 3,00%

2025 1,40% 1,90% 2,25%

2026 1,50% 2,00% 2,50%

2027 1,50% 2,00% 2,50%

2028 1,42% 1,74% 2,83%

2029 1,34% 1,74% 2,81%

2030 1,00% 1,59% 2,60%

2031 0,95% 1,38% 2,54%
2032-2045 0,90% 1,38% 2,52%

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

A partir da leitura setorial realizada, sdo alocados os percentuais de variacao relativa dentre
cada setor e o PIB, sendo que uma variacdo de 1,00 representa uma evolugéo setorial pari

passu. O Quadro 7-6 apresenta as variacdes relativas para cada cenario.

Quadro 7-6 — ProjecOes Setoriais Adotadas (variacéo relativa ao PIB).

Cenério de Menor Cenario Cenério de Maior
Setor ~ . ~
Pressao Tendencial Presséo
VA da Administragdo Publica 1,20 1,00 0,90
VA dos Servigos (privados) 0,90 1,00 1,10
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Cenario de Menor Cenario Cenario de Maior
Setor ~ . ~
Pressao Tendencial Presséo
VA da Industria 0,50 0,85 1,20
VA da Agropecuaria 1,75 1,50 1,10

Fonte: elaborado pelo Consorcio.
De forma a simplificar a compreensdo da reconfiguragdo dos cenarios macroecondémicos

prospectivos do PIRH-PS, é apresentada a sintese no Quadro 7-7.

O atual contexto de inflexdo conjuntural traz consigo um leque de possibilidades para a
economia brasileira, muito embora hdo compete ao presente estudo se debrucar sobre quais
rumos o Pais tomara. O que se almeja, tdo somente, é preparar uma antevisdo dos recursos
hidricos na bacia do rio Paraiba do Sul em linha com os desenrolares plausiveis, concedendo
robustez para a cenarizagédo de suas demandas hidricas.

Quadro 7-7 — Cenarios prospectivos adotados para a cenarizacao
Cenarios Descricao

O crescimento do PIB é muito baixo, refletindo uma economia estagnada por choques
climaticos e problemas fiscais. A demanda interna néo cresce, e 0 setor agropecuario
depende exclusivamente das exportacdes de commodities. A desindustrializagdo
persiste sem investimentos ou inovacdes. A pobreza aumenta, levando a deterioracéo
da qualidade de vida. O setor publico enfrenta sérias restricdes orcamentarias,
dificultando o controle da inflag&o.

Cenario de Menor
Pressao sobre os
recursos hidricos

O PIB cresce de forma moderada. A economia se recupera lentamente, utilizando
capacidade ociosa, mas eventos climéaticos extremos limitam os ganhos. O setor
primario foca na exportagdo, com alguma inovagéo no mercado interno. A industria
comeca a reverter, paulatinamente, a desindustrializa¢éo, mas enfrenta dificuldades
em inovacao. O setor terciario vé uma recuperagdo da demanda interna. No entanto,
a falta de reformas estruturais impede a manutencéo de juros baixos e limita o
crescimento no longo prazo. Nos pequenos municipios, o setor publico continua a ser
o principal motor econémico.

Cenario Tendencial

O crescimento econémico € impulsionado por reformas que aumentam a
produtividade e atraem novos investimentos; ha investimentos massivos em medidas
de adaptacao climatica, atenuando os impactos de eventos extremos. Tanto a
demanda interna quanto a externa aumentam, especialmente no setor agropecuario,
com mais inovagdo e agregacao de valor. A industria reverte a desindustrializacdo
com novos investimentos e inovacdes. A renda das familias aumenta, melhorando a
qualidade de vida e acelerando o crescimento dos servicos. O setor publico perde
protagonismo nos pequenos municipios.

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

Cenario de Maior
Pressao sobre os
recursos hidricos
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Figura 7-1 — Projecdes econdmicas para o Brasil - Produto Interno Bruto (PIB) (R$, mil).

20.000.000

16.000.000

PIB (RS, mil)

4.000.000

12.000.000

8.000.000

Histérico

0
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045

Maior Presséo

Menor Presséo Tendencial

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

Figura 7-2 — Projecdes econdmicas para o Brasil - Valor Adicionado dos Servicos (R$, mil).
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Fonte: elaborado pelo Consorcio.
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Figura 7-3 — Projecdes econ6micas para o Brasil - Valor Adicionado da Industria (R$, mil).
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Fonte: elaborado pelo Consorcio.

Figura 7-4 — Projecdes econdmicas para o Brasil - Valor Adicionado da Agropecuaria (R$, mil)
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Fonte: elaborado pelo Consorcio.
As figuras acima apresentam as projecdes econdmicas para o Brasil, conforme as taxas e 0s
racionais expostos. Nela, apresentam-se os VABs (valor agregado bruto) setoriais, calculados
pela diferenca entre o valor total da producdo de bens e servigos e 0 consumo intermediario

(insumos adquiridos de terceiros) utilizado por cada setor.

As projecdes variam de forma significativa entre os cendrios e os agregados econémicos, com
maior sustentagdo do crescimento do setor primario em qualquer situacao futura, uma vez
gue sua dindmica depende menos das condi¢fes internas ao Pais do que os demais setores.
O mais sensivel é, sem duvida, a industria, que pode ter seu produto incrementado em grande
monta, ou mesmo mantido praticamente estavel, a depender da conformacéo de cada um dos
cenarios. Dentre os setores econdmicos, os (relativamente) mais estaveis sdo o de servicos
do setor publico e do setor agropecuario. Ja os setores de servigos privados e industria

apresentam as maiores amplitudes futuras.
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E possivel observar que as projecdes ddo conta das tendéncias futuras, porém, sem capturar
a sazonalidade que certamente ocorrera; padrdo bastante evidente para os setores primario
e secundario da economia. Uma vez que o setor terciario é responsavel por cerca de 57% do

PIB, as trajetérias de ambos se assemelham.

Em 2030, intervalo temporal de curto-prazo, tem-se as seguintes diferencas entre os trés
cenarios: o PIB deve variar entre R$ 10,82 trilhdes (Menor Pressdo) e R$ 11,61 tri (Maior
Presséo), com a tendéncia sendo um resultado de R$ 11,12 tri. Trata-se de um resultado com
uma amplitude relativa alta (7,3%) dado o curto espaco temporal espelhado.

A diferenca entre o PIB sob Maior ou Menor Pressdo em 2030 € continuamente majorada
guando se |é os resultados de 2035: a diferencga entre esses cenarios (amplitude) passa para
16,3%, indicando que o crescimento acumulado, que resulta da base de cada um dos periodos
anteriores, faz crescer a assimetria das trajetorias futuras. Mesmo com as curvas futuras
suavizadas pela consideracdo de um decrescente grau de influéncia do passado, as
diferentes bases que deverdo ser conformadas nos proximos cinco anos levam a diferenca
projetada para o PIB de 2040 em 26,7%.

Ja em 2045, ultimo recorte no horizonte de 20 anos, apresenta uma diferenga de 38,0% entre
os dois cenéarios limitrofes (PIB entre R$ 12,30 e R$ 16,98 trilhGes, com a perspectiva

tendencial mostrando um resultado de R$ 13,80 tri)

Qualquer projecéo hoje realizada parte de alguma base passada, seja para dar seu nivel atual,
seja para, na maior parte das vezes, estender sua tendéncia no futuro. Embora essa técnica
de retrovisor seja usual e bastante Util para situacdes de proje¢do no curto prazo e até no
médio prazo; ja no longo prazo, costuma deixar de captar eventuais modificagdes societarias
mais profundas. E por conta dessa incerteza profunda que as projecdes tendem a se alinhar

com o passar do tempo.

Em termos metodol6gicos: sdo utilizados os resultados de valor adicionado de cada um dos
trés setores econdmicos (primario, secundario e terciario) em série histérica de quinze anos,
a precos correntes do IBGE, advinda das Contas Nacionais. Para o setor terciario,
subdividem-se os componentes dos servicos publicos e privados. Uma vez que a base de
dados traz valores a precos correntes, fez-se necessaria a correcao para pregos constantes.
Para o PIB, utiliza-se o deflator implicito do produto nacional (IBGE); para a atividade do setor
primario, o indice de Precos por Atacado-Oferta Global de Produtos Agricolas (FGV); para o

setor secundario, o indice de Pregos por Atacado-Oferta Global de Produtos Industriais (FGV);
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e por fim, para o setor de servicos, o indice de Precos ao Consumidor-Mercado (FGV). Todos

os indices séo disponibilizados no sistema de séries temporais do Banco Central do Brasil?’.

Ademais, os agregados econdmicos embutem resultados pontuais de cada ano que refletem
ciclos conjunturais que ndo necessariamente se fardo repetir no futuro. Como forma de se
corrigir resultados oriundos da sazonalidade de curto-prazo, aplicou-se o filtro de Hodrick-

Prescott?8.

7.2.1.2. Planos estaduais de desenvolvimento

O tdpico precedente enfocou os movimentos da economia nacional. Abaixo séo apresentados
planos estaduais que devem conformar as repercussdes de ambito nacional em cada um dos
trés estados que fazem parte da bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul. Buscou-se identificar

planos com potenciais repercussoes setoriais.

No estado de S&o Paulo, destaca-se o Plano de Desenvolvimento Econémico (PDE) 2022-
2040 do Governo do Estado. O plano visa promover o crescimento sustentavel do PIB paulista
em 4% ao ano até 2040, com foco em geracdo de emprego, combate as desigualdades e
promogdo de tecnologia e inovagcdo. O PDE foi elaborado com base em analises
multissetoriais e inter-regionais, além de um processo participativo com a populagéo. Desde
2019, Sao Paulo atraiu mais de R$ 208 bilhdes em investimentos, e concluiu 12 concessodes

e Parcerias Publico-Privadas (PPPs), injetando mais de R$ 45 bilhdes na economia do estado.

Em S&o Paulo, também se destaca o Plano Estadual de Adaptagéo e Resiliéncia Climatica
(PEARC)?, do Governo do Estado, encabecado pela Secretaria Estadual de Meio Ambiente,
Infraestrutura e Logistica. O PEARC visa organizar e orientar acdes para adaptacdo aos
efeitos das mudancgas climaticas, promovendo justica climética e infraestrutura resiliente. O
plano é estruturado em cinco eixos tematicos: biodiversidade, saude Unica, seguranga
alimentar e nutricional, seguranca hidrica e zona costeira. Além disso, inclui um eixo
transversal focado em justica climatica e um eixo estruturante voltado a infraestrutura. O

PEARC sera implementado em ciclos incrementais de 10 anos, com o primeiro ciclo previsto

27 Disponivel em: https://www3.bcb.gov.br/sgspub/localizarseries/

28 Uma vez que se objetiva resultados mais sensiveis as flutuagdes de longo prazo em detrimento das de curto
prazo, utiliza-se do modelo matematico que remove o componente ciclico de séries temporais. O ajuste da
sensibilidade da tendéncia as flutuagbes de curto prazo é fruto do multiplicador, A, adotado como 50 por serem
séries anuais.

2 Disponivel em: https://semil.sp.gov.br/mudancas-climaticas-e-sustentabilidade/plano-estadual-de-adaptacao-e-
resiliencia-climatica-pearc/
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para comecar em 2025. Embora o plano sinalize a importancia do tema, seu orcamento néo

foi divulgado.

O estado de S&o Paulo também lancou, em 2023, o SP Agro, pacote de incentivos publicos
para fortalecer o setor agropecuario no estado. Embora néo seja um plano propriamente dito,
prevé uma série de iniciativas focadas em inovacéo, sustentabilidade e apoio financeiro para
produtores rurais. Notadamente, o governo oferece linhas de crédito e subvencfes para
pequenos e médios produtores rurais, cooperativas e associa¢cdes, com foco em custeio,
investimento e comercializacdo. Além disso, sdo previstas melhorias de estradas vicinais e
sistemas de irrigacdo; além de programas de capacitacdo técnica focados na utilizacédo

eficiente dos recursos naturais.

Ja no estado de Minas Gerais, destaca-se o Plano Mineiro de Desenvolvimento Integrado
(PMDI)3° 2019-2030, do Governo do Estado (instituido pela Lei n® 23.577/2020). O plano é
estratégico e de longo prazo, visando a recuperacéo fiscal e ao desenvolvimento sustentavel.
Ele estabelece diretrizes para diversas areas, como educacdo, emprego e tecnologia, mas
ndo apresenta metas especificas por setor econdmico. O PMDI é elaborado desde 2000,
constituindo-se um instrumento norteador que segue atualizagdes constantes para balizar a
atuacdo do estado. Na ultima edicdo foram estabelecidas medidas emergenciais e
necessarias a recuperacao fiscal, e aprovados objetivos, metas e diretrizes que visam

estabelecer um ambiente favoravel ao desenvolvimento sustentavel.

Mesmo sendo um instrumento de planejamento de longo prazo, o PMDI 2019-2030 néao utiliza
cenarios prospectivos. Ao apresentar o histérico de diversos indicadores socioecondmicos,
de educacdo, emprego e tecnologia, no entanto, acaba por revelar a dificuldade do Estado

superar a restricdo ao investimento necessario para se atingir as metas prescritas.

Ainda em Minas Gerais, identifica-se a Estratégia Sol de Minas (2020)%, da Secretaria de
Estado de Desenvolvimento Econémico, que € parte do planejamento estratégico do Governo
para alavancar o estado no setor de energia fotovoltaica, com previsdo de investimentos em

usinas fotovoltaicas em cerca de oitenta municipios.

Nao foram encontrados planos de desenvolvimento estratégico no estado do Rio de Janeiro,
mas destaca-se que os trés estados contam com seus Planos Estaduais para Adaptacao a

Mudanca do Clima e Baixa Emissdo de Carbono na Agropecuaria (Plano ABC+)%2. Parte da

30 Disponivel em: https://www.mg.gov.br/planejamento/documento/plano-mineiro-de-desenvolvimento-integrado-
pmdi-2019-2030

31 Disponivel em: https://desenvolvimento.mg.gov.br/inicio/projetos/projeto/1079

32 Disponivel em: https://www.embrapa.br/itema-agricultura-de-baixo-carbono/perguntas-e-respostas
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estratégia nacional do Plano ABC+, as ac¢les estaduais visam caracterizar a producao
agricola, pecuaria e florestas plantadas, identificando vulnerabilidades frente as mudancas
climaticas. Na sequéncia, sdo propostas medidas para reduzir emissdes de gases de efeito
estufa e aumentar a resiliéncia dos sistemas agropecuarios com base na recuperacao de
pastagens degradadas, promocdo de integracdo lavoura-pecudria-floresta, sistemas de

plantio direto, fixacao biolégica de nitrogénio no solo e tratamento de dejetos animais.

No Rio de Janeiro, destaca-se também a Politica Estadual de Desenvolvimento Rural
Sustentavel, de Agroecologia e de Producdo Organica (Lei N° 8625/2019)%, que embora ndo
seja um plano com acdes (e, principalmente, com orcamento destacado), visa fomentar a

producdo agropecuaria sustentavel no estado.

7.2.1.3. Perspectivas de ampliacdo do capital fixo

O Plano Nacional de Logistica e Transportes (PNLT)** com horizonte de 2025 a 2035, ndo
apresenta expansdes de transporte significativas para a regido da bacia do rio Paraiba do Sul.
Em consulta a situagéo rodoviaria na bacia, ndo se verificam trechos de expanséo planejados
ou em construgdo. Ademais, ha um unico trecho de cerca de 6km, ao sul do municipio de

Barra Mansa, que é classificado como abandonado.

Os resultados ndo surpreendem, pois se trata de uma das regides notadamente consolidadas
em termos de estruturas de transporte. De mais relevante, tem-se algumas melhorias
previstas para a Rodovia Presidente Dutra (BR-116), que corta o vale formado pelo rio Paraiba
do Sul, um dos principais corredores logisticos entre Sao Paulo e Rio de Janeiro. As obras de
duplicacdo de trechos criticos e melhorias na infraestrutura para suportar 0 aumento no
trafego de cargas e passageiros ndo devem, no entanto, modificar os fluxos regionais - séo
obras que visam reduzir congestionamento. Existem outras obras de melhoria de conforto

(como adi¢Bes de ponto de parada e descanso), sem também modificar fluxos.

A Rodovia Ferndo Dias (BR-381), que liga Belo Horizonte a Séo Paulo, embora néo se localize
na bacia, estd contemplada no PNLT com relevante duplicacdo e ampliacdo da capacidade.
Afinal, apenas o trecho entre Sao Paulo e Belo Horizonte é duplicado e concessionado (obra
iniciada em 1993 e concluida em 2002). Mesmo que toda a rodovia seja duplicada, no entanto,

nao sdo previstas modificacdes suficientes para desviar trafego representativo das rodovias

33 Disponivel em: https://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=385297
34 Disponivel em: https://www.gov.br/transportes/pt-br/assuntos/transporte-terrestre/plano-nacional-de-logistica-e-
transportes
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gue cortam o Paraiba do Sul, mantendo-se os fluxos atuais sem perspectivas de mudanca

estrutural.

As mesmas conclusdes podem ser tomadas para a malha ferroviaria, destacando-se que a
EF-470 (Estrada de Ferro Minas e Rio, que operou entre 1884 e 1910) é operada com fins
turisticos em pequenos trechos, como o Trem da Serra da Mantiqueira e o Trem das Aguas.
Os planos da ferrovia focam sua preservacao histérica e o turismo ferroviario. As ferrovias EF-
463 e a EF-105 transportam produtos industriais, siderurgicos e agricolas, sendo operadas
pela concessionaria MRS Logistica. A EF-103, que conecta Vitoria-ES a Niter6i-RJ, também
transporta minérios e produtos industriais, sendo operada pela concessionaria Ferrovia

Centro-Atlantica. Ndo ha planos de expansao ou novas conexdes para estas ferrovias.

J& no ambito da produgdo de energia, o Plano Nacional de Energia 2050 da EPE (2020)%
prevé acbes para a adequacdo e modernizacdo da geracdo de energia por hidrelétricas,
obtendo-se assim maior eficiéncia para o parque gerador ja instalado na bacia do rio Paraiba
do Sul, porém sem a previsao de novas instalagcbes. O Plano Decenal de Expansao de
Energia®, que apresenta a orientacdo tatica para o desenrolar da estratégia tracada pelo
plano de longo curso, esta com a edi¢cdo 2034 (2025-2034) em consulta publica na presente

data.

De acordo com a publicacdo ainda n&o oficial, indica-se a modernizagdo de usinas
hidrelétricas existentes, bem como investimentos na manutencdo e aprimoramento da
transmisséo (tal como os reforgos para a regido industrial de Mairipord, Jaguari e S&o José
dos Campos). No elenco de diversos projetos energéticos previstos, nenhum se localiza na
bacia do rio Paraiba do Sul. Tem-se a indicagc&o de novas usinas termelétricas contratadas a
biomassa, sendo 20% com residuos florestais ou cavaco de madeira que podem vir a se
localizar na bacia do rio Paraiba do Sul por conta da disponibilidade de combustivel, embora
ndo haja essa projecdo, apenas possibilidade. Também de forma indicativa, tem-se a

contratacdo de geracéao via bagaco de cana e biogas de residuos sélidos urbanos.

Uma vez que o planejamento do setor energético é dado pela contratacdo de
empreendimentos privados via leildo para fornecimento ao Sistema Interligado Nacional (SIN),
guiados pelo Plano Decenal, cabe observar o que ja esta cadastrado na Agéncia Nacional de

Energia Elétrica em seu Sistema de Informacdes de Geracdo (SIGA). Esta base de dados

35 Disponivel em: https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/Plano-Nacional-de-Energia-
2050

36 Disponivel em: https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/plano-decenal-de-expansao-
de-energia-pde
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apresenta os empreendimentos em fase de operacdo, em construcdo ou em fase de
construcdo nao iniciada. As ultimas duas categorias (em construgcdo ou construcdo nao
iniciada) remetem aos empreendimentos que ja participaram com sucesso dos leildes ou que
seréo instalados para fornecimento préprio de energia; de qualquer forma, estdo em fase

avancada do processo de implantacao e podem ser alinhados ao cenario tendencial.

Os dois ultimos setores a serem considerados nas perspectivas de ampliacdo do capital fixo
sdo o0 saneamento béasico e suas estruturas hidricas. Nota-se que o Governo Federal tem
incentivado o aumento da participagdo privada nos servicos de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario como resposta a baixa capacidade de investimento puablico, tanto no
condizente aos volumes aportados de recursos, como na capacidade de efetivacéo de obras.
Mesmo com o apoio federal, qualquer iniciativa de arranjo publico-privado deve ser
acompanhada e validada pelo titular dos servigos: o municipio e, em regiées metropolitanas,

0S municipios integrantes e o estado.

Existe uma perspectiva de crescimento dos investimentos no setor de saneamento rumo a
universalizacdo. Uma das principais atualizacbes da legislacdo (Lei n® 14.026/2020) foi a
dotag&o, & Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico, da regulacéo a nivel federal. A
ANA passou a ter competéncia para instituir normas de referéncia para a regulacdo dos
servicos, fato que emerge como pilar para o aumento da seguranga juridica do setor ao
promover a harmonizacao da regulacéo e a implementacéo de critérios minimos de qualidade.
Adicionalmente, uma vez que o Marco Legal condiciona a existéncia de entidade reguladora
independente a validade dos contratos de delegacéo da prestacdo dos servi¢os, a ampliagdo
da participacdo da iniciativa privada passa a estar condicionada a regulacdo. Estas
perspectivas de ampliagdo dos servicos podem ser replicadas para os municipios da bacia,
repercutindo em ampliacdo de demanda para o saneamento urbano, rural e para alguns de

seus elementos-chave, como o controle das perdas na distribuicdo de agua tratada.

Além do saneamento basico, € importante avaliar os aportes de capital fixo voltados a
infraestrutura hidrica de suporte ao saneamento. Nesse ambito, destaca-se o Plano Nacional
de Seguranca Hidrica (PNSH), lancado em 2019 pela ANA, que tem como objetivo abordar o
guadro de inseguranca hidrica no Brasil e propor intervencdes que vao desde a implantacéo
de infraestrutura hidrica até o aperfeicoamento da gestéo de recursos hidricos, que inclui o
planejamento, controle e monitoramento do uso da &agua, além da gestdo dos riscos
associados aos sistemas operantes e a crescente vulnerabilidade a eventos climaticos. Assim,

o0 PNSH se caracteriza por sua natureza estratégica e abrangéncia local, buscando solucdes
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integradas em ambito nacional e totalizando 624 propostas de intervencfes especificas

distribuidas em todo territério brasileiro.

Para a bacia do rio Paraiba do Sul, foram identificadas oito intervencées com o potencial de
impactar a disponibilidade hidrica e a gestdo da agua na regido. Sete destas intervencdes
estdo relacionadas ao componente denominado “Estudo de Alternativas em Areas de Alta
Vulnerabilidade a Inundac8es-Bacia do Rio Paraiba do Sul”, e consistem em obras estruturais
destinadas a mitigacdo das cheias, sendo proposta a construcdo de cinco barragens nos
afluentes da porcao mineira do rio Paraiba do Sul e duas barragens na por¢éo fluminense da
bacia. Outra intervencao relevante para a gestdo hidrica no Paraiba do Sul é o Sistema
Produtor Guandu, que consiste na ampliacao da Estacdo de Tratamento de agua (ETA) Nova
Guandu. A ampliacdo da ETA Nova Guandu é de importancia para a bacia do rio Paraiba do
Sul devido a transposicao ja existente. Porém, segundo o Relatério de Identificagdo de Obra
do Sistema Produtor Novo Guandu (ANA, 2021), a captacdo da ETA serd realizada
diretamente no rio Guandu, sem alteracdo na vazao deslocada pela transposi¢cédo. O Quadro
7-8 e 0 Quadro 7-9 detalham as intervencdes planejadas para a bacia do rio Paraiba do Sul,

segundo informagdes contidas no PNSH.

128
Consorcio NIPPON KOEI LAC — REGEA — RHAMA

Rua Claudio Soares, 72, Conjuntos 301 a 303, Pinheiros, Sdo Paulo — SP



&) NIPPON KOE]

LATIN AMERICA - CARIBBEAN

regea

P

GEOLOGIA, ENGENHARIA E ESTUDOS AMBIENTAIS

rhama
analysis

Quadro 7-8 — Detalhamento das barragens previstas no PNSH para o controle de cheias na
Bacia do Rio Paraiba do Sul.

. Volume Prazo
Manancial o .
Cadigo Barragem Fonte Localizagéo (AN FI;/IaX|mo d~e prew?to 9e
Hidrica (metros) eservacao concluséo
(hm?) da obra
Barragem Entre Astolfo
CC-MG-008 Xotog 6 Rio Xotopo Dutra e Dona 40,0 61,4 2028
P Eusébia/MG
Barragem
CC-MG-009 ‘,\jﬂousri;'éo: Rio Preto Muriaé/MG 27,0 43,2 2025
Preto
CC-MG-010 Bﬁ‘ﬂra"’r‘geém Rio Muriaé Muriaé/MG 14,0 28,5 2028
cc-MG-011 | DBaragem Rio Carangola/MG | 28,0 26,6 2028
Carangola Carangola
ccMG-012 | Baragem Rio Tombos/MG 18,5 21 2028
Tombos Carangola
Barragem de . o
CC-RJ-001 ltaperuna Rio Muriaé Itaperuna/RJ - 14,6 2026
Barragem de Entre Laje do
CC-RJ-002 Laje do Rio Muriaé Muriaé e - 9,6 2027
Muriaé Itaperuna/RJ

Fonte: ANA, 2019.

Quadro 7-9 — Detalhamento da obra do Sistema Produtor Guandu previsto no PNSH.

. Prazo previsto
Cédigo Manar;'ci:ja:liC—aFonte Localizagao Finalidade Capacidade de conclusao da
obra
Rio Paraiba do Sul Nova Abastecimento 24 m3/s (em duas
RJ-012 (transposicéo) e etapas de 12 2022
Iguagu/RJ humano 3
Guandu m3/s)

Fonte: ANA, 2019.

Embora as intervengdes de controle de cheia tenham sido previstas pelo PNSH para os anos

de 2025, 2026, 2027 e 2028, nenhuma delas foi iniciada ou esta em processo de estudo ou

estruturacdo. Essas informagdes constam do 3° e mais recente Boletim de Monitoramento do

PNSH (MDR, 2022), no qual é possivel conhecer o andamento de cada intervenc¢éo planejada,

de acordo com o seu estagio de implementagdo apresentado no Caminho da Seguranga

Hidrica®".

%7 No estado de Minas Gerais, as seguintes obras estavam em andamento ou em fase de licitagdo: MG-001 - Sistema Adutor
Capim Branco; MG-002 - Sistema Adutor Congonhas-Montes Claros; MG-003 - Sistema Adutor de Governador Valadares
(Ampliacdo); MG-004 - Sistema Adutor de Uberaba (Ampliagdo); MG-007 - Sistema Adutor de Itabira (Ampliacédo); MG-013 -
Barragem Congonhas; MG-015 - Barragem Prainha. No estado do Rio de Janeiro, estavam em obras RJ-003 - Sistema Adutor
Prolagos (Ampliacdo); e RJ-012 - Sistema Produtor Guandu (Ampliagdo ETA Nova Guandu); sendo que em planejamento
estavam RJ-006 - Desvio dos Rios Pogos, Queimados e Ipiranga; e RJ-009 - Barragem Guapiacu.
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Identifica-se a andlise de custo-beneficio do complexo de barragens como um Estudo de Caso
do Manual de Andlise Custo-Beneficio em Infraestrutura hidrica para a tipologia de controle
de cheias (SDI & PNUD, 2021). O estudo avalia duas alternativas: a primeira envolve a
construcao de trés barragens e obras de canalizacdo, enquanto a segunda prop8e apenas
canalizacdes urbanas, com custos mais elevados. As intervencdes contempladas pelo
referido estudo sdo: Barragem dos Rios Muriaé e Preto (CC-MG-009), Barragem Muriaé (CC-
MG-010); Barragem Carangola (CC-MG-011); e Barragem Tombos (CC-MG-012). A
Alternativa 1 apresenta um indice beneficio/custo de 1,21, gerando beneficios sociais que
superam em 21% os custos totais do projeto.

Nota-se que as barragens de Itaperuna (CC-RJ-001) e Barragem de Laje do Muriaé (CC-RJ-
002) ndo sdo contempladas no estudo.

7.2.1.4. Regionalizacdo das perspectivas de crescimento econdmico

Tal como conceituado no item de abordagem metodoldgica, a bacia do rio Paraiba do Sul é
receptora de dindmicas a ela exdégenas, macro dindmicas que perfazem o “pano de fundo”
dos cenérios, pois é sobre elas que as dinamicas locais vém a se rebater. Seus elementos
fulcrais séo os desenrolares da economia (mediante a especificidade dos trés grandes setores
econdmicos) e da demografia (mediante a consideracdo da populagdo urbana e rural,

conforme descrito em item respectivo na sequéncia).

As projecBes econdmicas nacionais representam as perspectivas de grande amplitude e
devem ser rebatidas sobre os municipios que compdem a bacia hidrogréfica de forma a
determinar o ritmo de crescimento especifico das diversas por¢des da area de interesse.
Adota-se 0 municipio como a menor unidade administrativa que se pode trabalhar com dados
econbmicos e demograficos, permitindo assim pormenorizar o local de forma mais detalhada

possivel.

A passagem de uma projecdo de ambito nacional para cada um dos 168 municipios cujas
sedes se localizam na bacia do rio Paraiba do Sul é realizada pela transferéncia da projecéo
nacional para o nivel municipal considerando as mudancas de ritmos relativos. Denomina-se
essa técnica de “regionalizacdo” de projegdes mutatis-mutandi®®, e é utilizada tanto para as
projecdes econdbmicas como para as populacionais. Seu nome advém do fato de que todas

as partes sdo mutaveis de acordo com a influéncia de seus agregados maiores. E, de fato,

38 Método derivado da andlise de economia regional conhecida como shift-share, em que se faz a decomposicdo
de um agregado em componentes para analises de suas contribui¢des relativas.
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todas as partes se alteram de acordo com os graus de influéncia relativa de seus pares locais

e/ou estaduais e/ou regionais e/ou nacional.

Na metodologia de escolha, os ritmos e contribuicBes relativas entre agregados sdo mais
importantes do que as suas proprias magnitudes, uma vez que interessa (em se tratar de
macro dindmica) delinear o contexto de um conjunto interligado e ndo de um municipio de
forma isolada do conjunto. Para cada um dos cenarios, a projecdo do agregado maior é a que
se altera, refletindo nos municipios as dindmicas exdgenas que a eles se sobrepdem. Em

termos matematicos, tem-se o exemplo do PIB de um municipio i em um dado ano t:
PIBpun;, = PIBregizointermediaria;, - 0P Rmun;,
onde: GPR = grau de participagao relativa, definido por sua vez como:
GPRmun;, = GPRimuny,_, - Tmuny,
onde: a = variagao do grau de participacao relativa.

A expressao pode ser traduzida como a alocacao da variavel desejada por meio do grau de
participacao relativa (de cada agregado menor em seu maior). Para um adequado nivel de
detalhamento, utiliza-se da Divisdo Regional do Brasil do IBGE (2017), que espelha, no
territério, elementos tais como a rede urbana, classificacdo hierarquica dos centros urbanos,
fluxos de gestdo publica, dentre outros. Em ordem decrescente, tem-se: Pais > Regido >

Estado > Regido Intermediéria > Municipio.

Na metodologia adotada, é o grau de participagéo relativa que varia, ano a ano, em fun¢éo da
projecao historica (coeficiente angular da série de dez anos passados), ponderado pelo grau
decrescente de influéncia do passado no futuro. Significa dizer que cada municipio crescera
de acordo com seu préprio histérico de longo prazo em acordo com a influéncia recebida pelo
ritmo de crescimento passado de sua regido intermediaria, de seu estado, de sua regiao e,
também, claro, pelo maior agregado de todos, o Brasil (cuja variacdo esperada, em cada

cenario, é alterada de acordo com o contexto das macros dindmicas descritas).

Trabalhou-se nesse mister com os dados das respectivas séries historicas de PIB e VAB a
nivel municipal, seguindo os mesmos passos metodoldgicos descritos na conformacéo dos
cenarios macroecondmicos. Capturou-se a linha tendencial de cada uma das curvas das
contribuicbes relativas passadas como modelador da tendéncia de comportamento futuro.
Para os calculos do PIB, agregam-se os trés setores e se atribui a razao média dos impostos

realizada nos cinco ultimos anos, por agregado (razao mantida fixa ao longo da projecao, para
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fins de simplificacdo). Um Ultimo ajuste diz respeito ao decréscimo da importancia relativa do

passado ao se aproximar das taxas de crescimento projetadas para o longo prazo.

A identificacdo dos ritmos passados de um agregado em relacdo ao outro evita que, nas
projecBes, um local que nunca havia crescido a taxas mais altas que seu estado, de um
repente, o faca. E claro que um municipio em especifico podera de fato receber um
determinado investimento e crescer a ritmo acelerado, ou ainda adensar-se
demograficamente e passar a ter uma maior concentragao urbana; mas estas especificidades,

no entanto, sao fruto da avaliagdo das dindmicas setoriais abordadas no préximo item (7.3).

Da Figura 7-5 a Figura 7-8 sdo apresentados os resultados das projecdes agregadas para o
conjunto de 168 municipios que compdem a bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul (com
sede na bacia). Trata-se de resultado-sintese, uma vez estes sdo obtidos em nivel municipal

e subsequentemente acumulados para o nivel de bacia.

Figura 7-5 — Proje¢des econdmicas para a bacia do rio Paraiba do Sul - Produto Interno Bruto
(PIB) (R$, mil)
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Fonte: elaborado pelo Consarcio.
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Figura 7-6 — Projecdes econdmicas para a bacia do rio Paraiba do Sul - Valor Adicionado dos
Servigos (R$, mil)

400.000

_300.000

 200.000 e

mil

PIB (R$

100.000

0
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045

Maior Presséo

Menor Presséo Tendencial

Histdrico

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

Figura 7-7 — Proje¢cdes econdmicas para a bacia do rio Paraiba do Sul - Valor Adicionado da
Indastria (R$, mil)
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Fonte: elaborado pelo Consorcio.

Figura 7-8 — Proje¢cdes econdmicas para a bacia do rio Paraiba do Sul - Valor Adicionado da
Agropecuéria (R$, mil)
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Fonte: elaborado pelo Consorcio.
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Os quadros no Apéndice apresentam os resultados das projecdes agregadas para 0 conjunto

de municipios que compdem cada uma das sub bacias hidrograficas.

7.2.2. Perspectivas de Crescimento Demografico

O Brasil atravessa uma transicao demografica marcada pela queda nas taxas de crescimento
populacional. Em 2000, a taxa de crescimento geométrica nacional era de 1,22%; em 2010,
havia caido para 0,82%; ja em 2022, com base no ultimo censo demogréfico, revelou-se uma
Taxa Geométrica de Crescimento (TGC) de 0,36%. Os trés estados componentes da bacia
do Paraiba do Sul apresentaram reducdes similares.

e Em Séo Paulo, a TGC de 2000 era de 1,29%, caindo para 0,87% em 2010 e finalmente
para 0,19% em 2022;
e No estado do Rio de Janeiro, a TGC de 2000 era 1,11%, caindo para 0,48% em 2010
e finalmente para negativos 0,05% em 2022; e
¢ Em Minas Gerais, a TGC de 2000 era de 1,16%, caindo para 0,56% em 2010 e
finalmente para 0,29% em 2022.
Parte da queda nas taxas de crescimento é oriunda da queda na taxa de fecundidade total
(nimero de filhos por mulher), que no Brasil era de 2,73 em 1991, passa para 2,32 quando
mensurada pelo censo demogréfico de 2000, alcanga niveis europeus ainda em 2010 (1,75),
e cai ainda mais em 2022 (1,58). Embora diferentes regibes do Pais apresentem niveis

distintos de fecundidade, todas compartilham da reducéo.

Comparando-se os anos de 2010 com 2022, ou seja, no ultimo intervalor censitério, nota-se
na distribuicdo etaria da populacdo do pais um estreitamento da base da piramide etaria
concomitante ao alargamento do seu centro e, também, aumento de seu topo. Em 2010,
24,1% da populacd@o nacional tinha menos de 15 anos; ja em 2022, essa raz&o caiu para
19,8%. Em contrapartida, a proporcéo da populagdo com mais de 65 anos, que era de 7,4%
em 2010, passou a ser de 10,9% em 2022. Esta modificacdo na estrutura etaria pode ser
observada pelas piramides demogréficas da Figura 7-9 e da Figura 7-10. Além da "piramide"
nacional, apresenta-se a resultante da somatéria dos 168 municipios cujas sedes se localizam

na bacia do rio Paraiba do Sul.
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Figura 7-9 — Pirdmide etéria brasileira nos anos 2010 e 2022.
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Fonte: elaborado pelo Consércio.

Figura 7-10 — PirAmide etaria dos municipios da bacia nos anos 2010 e 2022
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Fonte: elaborado pelo Consorcio.
A transformacéo etaria observada no Pais é ainda mais intensa nos municipios da bacia. Em
2010, 21,3% da populacdo somada dos seus municipios tinha menos de 15 anos; ja em 2022,
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essa razao caiu para 17,8%. Em contrapartida, a propor¢ao da populacédo da bacia com mais

de 65 anos, que era de 8,6% em 2010, passou a ser de 13,2% em 2022.

Esses dados traduzem a modificacdo estrutural na demografia do Pais e evidenciam a
interacdo em diversos graus de aspectos como a independéncia feminina, melhor instrucéo,
maior capacidade de planejamento familiar, melhores acessos as formas de controle de
natalidade e uma maior renda. Existem, outrossim, uma miriade de outros aspectos plausiveis

qgue, embora certamente influentes, sdo menos claros quando de uma analise generalista.

O censo demografico de 2022 evidenciou o definitivo arrefecimento do fenbmeno conhecido
como “bdnus demogréfico”, pois a populacdo mais velha, que volta a demandar servigos
publicos e seguridade social, ja passa a compor fracdes crescentes da populagéo, reduzindo
0s ganhos econdmicos da transi¢cdo na qual ha um desproporcional nimero de pessoas em

idade economicamente ativa.

No Brasil, o indice de envelhecimento, calculado como a razéo da populagédo de 65 anos ou
mais sobre a populacéo de até 15 anos, era de 29,5 em 2010 e passa a ser de 51,1 em 2022.
No estado de Sao Paulo, os indices eram de, respectivamente, 34,1 e 57,8; no Rio de Janeiro,
de 40,3 e 67,1; jA em Minas Gerais, de 35,3 e 65,1.

A esperanca de vida ao nascer € outro indicador que apresenta uma clara tendéncia de
melhora. Segundo o IBGE, a expectativa de vida ao nascer era de 71,10 anos em 2000, e
subiu para 74,36 anos em 2010. J4 em 2022, é de 75,45 anos. No estado de Sao Paulo, a
expectativa de vida ao nascer era de, respectivamente, 71,89 anos, 75,11 anos e, finalmente,
75,93 anos; no Rio de Janeiro, foi de 70,78 anos, para 73,24 anos e 74,74 anos; ja em Minas

Gerais, foi de foi de 71,60 anos, para 74,79 anos e 76,51 anos.

O IBGE realiza projec¢des populacionais de longo curso para o Brasil e para seus estados,
articulando a dindmica intercensitaria e o desenrolar das passagens de geracdes, as quais
refletem as modificacdes no perfil demografico comentadas acima. Segundo a edicao de 2018
dessas projecOes, o Brasil de 2022 teria uma populacéo de 214,83 milhdes de habitantes. Os
resultados do Censo Demografico de 2022, no entanto, revelaram que estavam muito

elevadas: a populacéo revelada foi de 203,08 milhdes (-11,75 milhdes de pessoas).

Essa diferencga se justifica pela intensificagdo dos movimentos demogréaficos ora em comento,
guais sejam, quedas maiores do que o esperado nas taxas de fecundidade e nas taxas de

mortalidade infantil, combinados com uma ampliacdo da expectativa de vida ao nascer.
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Embora os movimentos demograficos sejam mais lentos e menos volateis que os movimentos
em outras searas (econbmicos, por exemplo), as projecbes embutem incertezas nao
despreziveis. As transformacBes simultdneas e intensas nas taxas de fecundidade,
mortalidade e migracdo podem fazer com que haja um leque de futuros plausiveis nos
préximos 20 anos que precisa ser explorado. Dado que o objetivo dos cenarios é embasar as
estimativas de demandas hidricas futuras e explicitar as incertezas inerentes, deve-se

elaborar cenéarios demograficos.

A partir dos resultados censitérios, o IBGE editou novas projecdes populacionais de longo
curso para o Pais e seus estados (IBGE, 2024). Nota-se que os 6rgdos estaduais de
estatistica - a Fundacdo SEADE - Sistema Estadual de Andlise de Dados - em S&o Paulo, a
Fundacdo CEPERJ - Centro Estadual de Estatisticas, Pesquisas e Formacao de Servidores
Publicos do Rio de Janeiro, e a Fundacédo Jodo Pinheiro em Minas Gerais - costumam realizar
projecdes demograficas para os municipios. Muito embora essas projecdes poderiam ser
utilizadas para analisar os movimentos demogréficos da bacia do rio Paraiba do Sul, observa-
se que ainda ndo consideram os resultados do censo demografico de 2022, que foram
distintos da base de projecdes do IBGE de 2018.

Também se observa que as proje¢cdes demogréficas apresentadas pela EPE, de marco de
2024, constantes do caderno "Premissas demograficas e econdmicas", tampouco foram
atualizadas com os dados do Censo 2022. A Figura 7-11 apresenta uma sintese das projecoes

demogréficas do IBGE para o Brasil.
Figura 7-11 — Projec6es demogréficas do IBGE para o Brasil, em trés edi¢cdes
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Fonte: elaborado pelo Consércio com base nas fontes citadas na legenda.
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Realiza-se, pois, novas projecdes demograficas, espelhando os resultados mais atualizados
possivel, ou seja, do censo demogréafico de 2022 e das projecdes de longo curso de 2024 do

IBGE, que consideram os resultados do recenseamento.

Dada a sua relevancia como a base de projecdes demogréficas para todo o Pais e para os
seus estados, as projecdes de longo curso do IBGE em sua edicdo de 2024 conformam um
dos cenérios de populagdo. Pode-se aplicar exatamente as mesmas taxas de variacao a partir
de 2023 para a populacdo censitaria de 2022, corrigindo assim a diferenca verificada no
resultado populacional.

Uma vez que as proje¢des de longo curso do IBGE séo realizadas para cada um dos estados
do Pais, apresenta-se na Figura 7-12 os resultados da edi¢cdo de 2024 para cada um dos
estados componentes da bacia do rio Paraiba do Sul. Observa-se que nenhum dos trés
estados apresenta perspectivas de grande crescimento. Mesmo assim, espera-se que a
populacédo de Minas Gerais enfrente 0 maior crescimento relativo (2,8% entre 2022 e 2045).
O estado de Sao Paulo deve crescer em umataxa menor, sendo a diferenca entre a populacao
de 2022 e 2045 de 1,0%. Ja para o estado do Rio de Janeiro, apresenta-se uma perspectiva
de reducéo populacional, sendo que em 2045 projeta-se uma populacdo 2,5% menor do que
a de 2022.

Figura 7-12 — Projec6es demogréficas do IBGE (edigcdo 2024) para os estados da bacia
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Fonte: elaborado pelo Consdrcio.
Ainda mais interessante que as modificaces previstas para a populacéo total dos estados, é
a mudanca na estrutura populacional. Do Quadro 7-10 ao Quadro 7-12 sdo apresentadas as
projecdes realizadas pelo IBGE para a populagdo dos estados, segregadas em 4 grandes

faixas etérias, para demonstrar o fim do bénus demografico nos proximos vinte anos.
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Quadro 7-10 — Projec8es da populacéo do estado de Sdo Paulo com base em IBGE - Censos
demograficos e projecdes populacionais (edicdo 2024).

) Estado de S&o Paulo
Milhdes de pessoas X
Censos Projecdes
Faixa Etaria Indicador 2010 2022 2030 2035 2040 2045
pop. 8,865 7,975 7,706 6,919 6,515 6,271
De zero a 14 anos
% 21,48% 17,96% 16,58% 14,84% 13,99% 13,57%
pop. 20,449 20,082 19,425 18,805 17,929 16,867
De 15 a 44 anos
% 49,56% 45,22% 41,80% 40,32% 38,51% 36,50%
pop. 8,715 11,069 12,512 13,010 13,188 13,004
De 45 a 64 anos
% 21,12% 24,92% 26,92% 27,90% 28,33% 28,14%
pop. 3,234 5,285 6,831 7,902 8,921 10,066
Acima de 65
% 7,84% 11,90% 14,70% 16,94% 19,16% 21,78%
Total Geral pop. 41,262 44,411 46,473 46,636 46,553 46,208

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

Quadro 7-11 — Projecfes da populacéo do estado do Rio de Janeiro com base em IBGE -
Censos demogréficos e projec8es populacionais (edicdo 2024).

. Estado do Rio de Janeiro
Milh6es de pessoas X
Censos Projecdes
Faixa Etaria Indicador 2010 2022 2030 2035 2040 2045
pop. 3,387 2,856 2,742 2,462 2,332 2,238
De zero a 14 anos
% 21,18% 17,79% 15,93% 14,35% 13,71% 13,34%
pop. 7,594 6,992 7,074 6,837 6,423 5,944
De 15 a 44 anos
% 47,49% 43,55% 41,09% 39,85% 37,76% 35,43%
pop. 3,583 4,104 4,635 4,735 4,807 4,784
De 45 a 64 anos
% 22,41% 25,56% 26,92% 27,60% 28,26% 28,52%
_ pop. 1,427 2,103 2,766 3,122 3,448 3,809
Acima de 65
% 8,92% 13,10% 16,07% 18,20% 20,27% 22,70%
Total Geral pop. 15,990 16,055 17,218 17,156 17,011 16,775
Fonte: elaborado pelo Consorcio.
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Quadro 7-12 — Projec8es da populacédo do estado de Minas Gerais com base em IBGE - Censos
demograficos e projecdes populacionais (edicao 2024).

) Estado de Minas Gerais
Milhdes de pessoas X
Censos Projecdes
Faixa Etaria Indicador 2010 2022 2030 2035 2040 2045
pop. 4,394 3,708 3,549 3,272 3,065 2,902
De zero a 14 anos
% 22,42% 18,05% 16,36% 14,96% 14,00% 13,57%
pop. 9,543 9,183 8,980 8,656 8,238 7,735
De 15 a 44 anos
% 48,69% 44,71% 41,40% 39,58% 37,63% 36,50%
pop. 4,065 5,106 5,758 6,022 6,204 6,227
De 45 a 64 anos
% 20,74% 24,86% 26,54% 27,54% 28,34% 28,14%
pop. 1,596 2,543 3,404 3,918 4,384 4,898
Acima de 65
% 8,15% 12,38% 15,69% 17,92% 20,03% 21,78%
Total Geral pop. 19,597 20,540 21,692 21,869 21,891 21,763

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

Os quadros evidenciam a evolucdo demografica ocorrida nos ultimos doze anos, assim como
a perspectiva de continuacdo de algumas tendéncias. Para o estado de S&o Paulo, a
populacdo de zero a 14 anos apresenta uma queda continua, tanto em nameros absolutos
guanto em percentual. Enquanto em 2010 representava 21,48% da populagédo, em 2045 caira
para 13,57%, refletindo a tendéncia de envelhecimento populacional e continuidade da
reducdo das taxas de natalidade. Em contraste, a populagdo acima de 65 anos cresce de
forma acelerada. Enquanto em 2010 representava apenas 7,84%, em 2045 sera responsavel
por 21,78% da populacao total.

A faixa de 15 a 44 anos, que inclui os mais jovens da populacdo economicamente ativa (PEA),
diminui ao longo do tempo. Em 2010, essa faixa era quase metade da populagéo (49,56%),
mas em 2045 caird para 36,50%. Ja a faixa de 45 a 64 anos, que representa os trabalhadores
mais velhos, cresce até 2040 (28,33%), mas comega a se estabilizar e até diminuir levemente
até 2045 (28,14%).

Para o estado do Rio de Janeiro, as mesmas tendéncias se verificam, mas de forma ainda
mais intensa. Em 2010, a populacdo de até 14 anos representava 21,18% do total, devendo
cair para 13,34% em 2045. A faixa de 15 a 44 anos, que representava 47,49% da populacéo,
caira para 35,43%. Ja a faixa de 45 a 64 anos, que representa os trabalhadores mais velhos,
aumenta até 2045, passando de 22,41% em 2010 para 28,52%. Por fim, a populacdo acima
de 65 anos cresce significativamente. Enquanto em 2010 representava 8,92% da populacéo,

em 2045 ser& responsavel por 22,70% da populacéo.
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Por fim, no estado de Minas Gerais, a populacéo de 0 a 14 anos cai de 22,42% em 2010 para
13,57% em 2045. A faixa de 15 a 44 anos diminui de 48,69% em 2010 para 36,50% em 2045;
enguanto isso, aumenta a proporcdo na faixa de 45 a 64 anos - de 20,74% passara para
28,14%. Ja a populacao acima de 65 anos sobe de 8,15% em 2010 para 21,78% em 2045.

Em termos de contingente populacional, Sdo Paulo deve crescer dos atuais 44,41 milhdes
para 46,47 milhdes em 2030 (adi¢édo de 2,06 milhdes de habitantes), mas a partir de entéo, o
crescimento € apenas marginal e apds 2035 comecga a reduzir. Em 2045, dever& haver 1,80
milh&o de pessoas a mais do que na cena atual. No Rio de Janeiro, a populacédo total tende
a passar dos atuais 16,06 milhdes para 17,22 milhdes em 2030 (adicdo de 1,16 milhdo de
habitantes), mas a partir de entéo, o ritmo de crescimento cai significativamente. Em 2045, o
estado devera contar com cerca de 720 mil pessoas a mais do que na cena atual. Por fim, o
estado de Minas Gerais deve passar dos atuais 20,54 milhdes de habitantes para 21,69
milhdes em 2030 (adicdo de 1,15 milh&o). Diferentemente dos dois outros estados, devera
haver um continuado acréscimo de populacdo, embora em ritmos paulatinamente
decrescentes. As Minas Gerais de 2045 deverdo ter 1,22 milhdo de pessoas a mais do que

na cena atual.

Reconhecendo as inerentes incertezas quanto aos desdobramentos demograficos, cabe
apresentar as perspectivas de evolucdo da populagdo em cendrios de maior e menor presséo
sobre os recursos hidricos. Uma forma de se demonstrar perspectivas de maior crescimento
demograéfico - e, logo, de maior pressao hidrica - é pela utilizac&do da projecéo de longo curso
do IBGE na edi¢do de 2018, que apresenta um balizador maior da pressdo demogréafica que

até recentemente embasa as proje¢des nacionais e subnacionais.

Ainda uma outra possibilidade de modificagdo na populagéo é considerar a sua alocagéo entre
as areas urbanas e rurais. Uma vez que a presséo pelos recursos hidricos € maior quanto
maior for o grau de urbanizacdo, uma perspectiva de desaceleracdo da concentracdo da
populagdo no meio urbano, tendo como contrapartida uma manutengao maior da populagéo
no meio rural, pode demonstrar as repercussdes desse fendbmeno na demanda hidrica. Esse
cenario se torna plausivel quando se observa que entre os censos demograficos de 2010 e
2022, houve uma reducdo na taxa de urbanizacdo (embora tenha havido uma continuada
reducédo na densidade de moradores por domicilio). Uma das formas de se realizar tal cenario
€ com base na projecao de uma reducao dos graus de urbanizacéo observados - projetando-

se que em cada municipio este movimento seja mais lento.
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7.2.2.1. Regionalizacdo das perspectivas de crescimento demografico

A partir da definicdo dos trés cenarios populacionais, cabe realizar a regionalizacdo a nivel de
municipio. Para tanto, aplica-se a mesma metodologia, mutatis-mutandi, que para a
regionalizacdo das perspectivas de crescimento econdmico. Uma vez que 0 censo
demogréfico do IBGE ndo publicou o grau de urbanizacdo para o ano de 2022, o primeiro
passo € realizar essa estimativa. Fez-se uso, especificamente, da relagdo entre o nimero total
de domicilios de um dado municipio e o nUmero de domicilios desse municipio que contava
em 2022 com acesso a rede de abastecimento de agua. Assumiu-se, assim, que a propor¢ao
de domicilios com acesso a rede de agua € equivalente a propor¢cao de pessoas em area

urbana.

Ja para a projecao da populagéo urbana e rural, a partir da estimativa dos resultados de 2022,
se deu pela projecdo da continuidade de modificagcdo no grau de urbanizagdo passado
(revelada pelos censos demogréficos de 2000 e 2010 e das estimativas de 2022) para cada
municipio por meio de equacéo polinomial de 2° grau, com dois limitadores®. O primeiro é a
nao permissao da reduc¢éo da urbanizag¢do, uma vez que o histérico mostra que essa situacao,
embora possivel, seja muito rara. O segundo é a ndo permissao de se urbanizar acima da
taxa de urbanizagdo dada pela soma da situagdo de 2022 com 85% da amplitude da
urbanizacéo verificada entre 2000 e 2022, de forma a impedir movimentos muito bruscos e,
assim, possivelmente equivocados (como passar de 30% para 80% de urbanizacdo, por

exemplo), especificamente em municipios de menor porte.

Os resultados da regionalizagdo das proje¢6es demogréficas, enfim, sdo apresentados da
Figura 7-13 a Figura 7-15, que ilustram o comportamento geral para todo o conjunto de
municipios da bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul, exibindo os trés cenarios de evolucéo

populacional ao longo dos anos de 2022 a 2045.

3% E necessario projetar a populacéo urbana e a rural, pois ambas tém demandas hidricas distintas. As projecdes
do IBGE que foram utilizadas como base (Revis@o 2024 das projecBes de longo curso) sdo apresentadas por UF,
sem fazer a distin¢éo de populagdo municipal ou mesmo da populacdo urbana/rural. Dessa forma, para se obter
as necessarias projecdes de populagdo urbana e rural, foi adotada a metodologia descrita. O Censo Demografico
do IBGE de 2022 tampouco apresenta a popula¢do urbana e rural.
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Figura 7-13 — Cenarios demograficos para a bacia do Paraiba do Sul - Projecédo da populacéo
total.
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Fonte: elaborado pelo Consorcio.

Figura 7-14 — Cenarios demogréficos para a bacia do Paraiba do Sul - Projecédo da populagcédo
urbana.
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Fonte: elaborado pelo Consorcio.
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Figura 7-15 — Cenarios demograficos para a bacia do Paraiba do Sul - Projecdo da populacéo
rural.
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Fonte: elaborado pelo Consorcio.
O cenario que regionaliza as projecdes demogréficas do IBGE para a populacgéo total (urbana
e rural) de cada um dos trés estados da bacia nos seus respectivos municipios, pode ser visto
como Cenario Tendencial. Nessa perspectiva, ndo se verifica um crescimento absoluto
expressivo, mas ha uma continuada urbanizacao, fruto da leitura de continuidade das taxas
passadas. Partindo dos atuais 6,54 milhdes de habitantes revelados pelo Censo Demografico
de 2022, a populagdo da bacia do rio Paraiba do Sul atinge 6,64 milhdes em 2030, 6,66
milhdes em 2035, 6,64 milhdes em 2040 e, finalmente, 6,58 milhdes em 2045. Nota-se que 0
pico populacional para a populagédo da bacia ocorre exatamente no intervalo dos proximos

vinte anos (aproximadamente em 2035).

O cenério de urbanizacdo menos acelerada, por sua vez, apresenta praticamente a mesma
guantidade de habitantes em termos absolutos; varia, no entanto, a distribuicdo da populagéo
nas areas urbana e rural dos municipios. As variagdes, no entanto, sdo pequenas no agregado
e se revelam mais significativas apenas quando se avaliam os municipios individualmente. No
Apéndice C, sdo apresentados quadros com os resultados somados por sub-bacia
hidrografica, permitindo destacar onde, no territorio, as maiores possibilidades de diferenca

entre as populacdes urbana e rural sdo previstas.

Ja o cenario de crescimento demogréafico mais intenso, que regionaliza para cada municipio
da area de estudo as projecbes do IBGE em sua edicdo de 2018, traz para a bacia a
perspectiva de se ter, em 2045, uma populacéo total de 7,05 milhGes de habitantes. Nesse
cenario, haveria o0 acréscimo de cerca de 475 mil habitantes a mais do que se prevé no

Tendencial. A diferenca ndo é muito grande (a amplitude dos resultados é de apenas 8%), 0
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gue demonstra que sao as migracdes internas que deverdo ser 0s elementos mais fulcrais da

demografia do rio Paraiba do Sul nas duas décadas vindouras.

Ha, ainda, questdo possivel de se pensar, relacionada a um possivel incremento nas
demandas de regibes metropolitanas no entorno da bacia e que poderiam influenciar as
vazles de transposicdes existentes. No entanto, além de tratar de tema polémico a bacia,
dependeria de analise de disponibilidade e balan¢o hidrico e futura emissdo de outorgas,

tornando complexa sua consideracdo neste momento.

E importante ressaltar que, como todas as projecdes, estas séo estimativas baseadas em
diferentes metodologias e premissas. Fatores como as taxas de natalidade, mortalidade e,
principalmente, migracéo, serdo determinantes da trajetoria que sera efetivamente percorrida,

valendo lembrar que as projecdes de cada municipio apresentam variagdes proprias.
7.3. DINAMICAS SETORIAIS LOCAIS

As macros dindmicas apresentadas no item precedente (Item 7.2) articulam mudancas de
grande amplitude, tal como o crescimento da producdo econf6mica, que acabam por se
sobrepor ao territorio da bacia do rio Paraiba do Sul. As dindmicas setoriais locais séo, entao,
influenciadas pelas dindmicas de grande amplitude, modificando-se de acordo. Estas
dindmicas locais (microdinAmicas) sao trabalhadas ao nivel das atividades econdmicas
geradoras de demandas hidricas. Nao basta saber, afinal, que o valor agregado bruto
agropecuario do municipio x crescera em y milhdes, mas sim a repercussao possivel dessa

variacdo na geragao de novas demandas de irrigacdo ou dessedentagédo animal.

7

Cada uma das demandas quantitativas é influenciada por desenrolares de atividades
especificas dentro da bacia, cuja composicao se reflete diretamente nas taxas de utilizagédo
do recurso hidrico. Estas perspectivas sdo identificadas de trés formas, a primeira sendo pelo
levantamento de séries histéricas das condicionantes especificas aos municipios da bacia
para identificar as tendéncias futuras (por exemplo: os rebanhos bovinos vém apresentando
crescimento nos Ultimos dez anos?). A segunda forma é pela repercussao dos planos e
investimentos previstos, conforme item precedente. Estes planos podem balizar os graus de
influéncia nos cenarios alternativos. Por fim, realiza-se a consulta a estudos e outras
informacgdes setoriais como forma de balizar os seus graus de influéncia nos cenérios. Todas
essas formas sdo refletidas, naturalmente, em alteracdes de aspectos de uso e ocupacao do
solo e da eficiéncia dos usos da agua, com utilizacdo de tecnologias que levem a otimizacao

do uso, com recirculacao ou redso de agua, por exemplo.
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Como metodologia de cenarizagdo, identifica-se nas séries histéricas das variaveis de
interesse, 0s municipios que se destacam como polos de suas regifes intermediarias em suas
respectivas atividades (exemplo: criacao de bovinos ou plantio de cana-de-acucar). Para isso,
adota-se a combinacéo de dois critérios que permitem qualificar as projecées de macro para

micro com base nos diferenciais de micro para macro.

O primeiro desses critérios é a consideracdo do porte da atividade ao longo dos ultimos dez
anos em relacéo ao valor adicionado bruto agregado dos setores econémicos. Exemplifica-se
com o setor de servigos privados (valor agregado da atividade privada do comércio e de
servigos excluidos aqueles relativos ao setor publico): em um determinado municipio, tem-se
50% de representatividade deste setor em relacdo aos demais setores econdmicos
combinados (valor agregado dos setores agropecudrio, industrial e de servicos). Pela média
e desvio padrdo dessa série, dentro da regido intermediaria, tem-se resultados respectivos de
35% e 11%. O municipio exemplificado, com 50% de participacao, pode ser considerado como
um polo de servigcos na regido, haja vista que seu resultado esta além de um desvio padrédo
positivo na série que compara este resultado com o de seus pares (resultado este que seria

de 46%). Trata-se de um critério relativo, adotado visto o potencial local.

Esse primeiro critério é, entdo, combinado ao segundo critério, que traz o porte absoluto da
atividade em relagéo ao total gerado na regido intermediaria: calcula-se a participagéo do valor
adicionado da atividade de cada municipio em relacdo aos demais da regido. No exemplo
dado, tem-se que a participacdo do setor de servicos privados representa, na média dos
tltimos cinco anos, 79% do total do valor agregado dos servigos privados de sua regido
intermediaria. A média dessa participa¢do por entre os demais municipios da regido €, por
exemplo, de 15%, sendo que o desvio padrdo é de 18%. Novamente, assim, tem-se a

identificacdo de um municipio-polo.

Com essa mesma mecanica, identificam-se os municipios que detém valores superiores a um
desvio padrdo para cada um dos dois critérios. A identificacdo de um dos dois critérios é
suficiente para sensibilizar as projec6es a maior para o determinado municipio, sendo que a

presenca simultdnea de ambos os critérios identifica os polos de cada atividade.

Dada a existéncia de planos ou projetos de investimento que interfiram diretamente em um
municipio, um terceiro critério é adicionado, perfazendo assim o reflexo das expectativas

locais no conjunto de projecdes ao nivel da atividade.
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7.3.1. Perspectivas da Demanda da Populacdo Atendida por Sistema de Abastecimento

A relacdo do abastecimento humano em area urbana com os recursos hidricos perpassa
diversos aspectos, sendo a quantidade de pessoas que demandam os servicos um dos
principais condicionadores das demandas hidricas. De acordo com a regionalizacdo das
perspectivas populacionais para a bacia do rio Paraiba do Sul, apresentadas no item 7.2.2,
tem-se a populagcdo urbana projetada para cada um dos cenarios em cada um dos quatro

recortes temporais em cada um dos municipios da bacia.

Esses dados de populacdo sdo insumo direto para a aplicacdo do método de célculo da
demanda hidrica de acordo com a metodologia do Manual de usos Consuntivos da Agua no
Brasil (ANA, 2024). Conforme abordado, o0 método ndo é apenas pautado no contingente
populacional, mas também nos coeficientes de uso per capita e das perdas na distribuicdo da
dgua. Para tanto, recorre-se aos dados do Sistema Nacional de Informagbes sobre
Saneamento (SNIS)*° para investigar as perspectivas das taxas de uso e de perdas, o que
considera, inclusive, potencial redso de agua pelos municipios, ao estabelecer os indices de

uso per capita de agua e valores de agua nova necessaria.

O Manual de Usos Consuntivos (MUC) adota uma classificacdo de porte municipal de acordo
com a populacao total do municipio, sendo que essa mesma métrica pode ser replicada com
base nos resultados do censo de 2022 do IBGE para os 168 municipios cuja sede se localiza
na bacia do rio Paraiba do Sul. O Quadro 7-13 apresenta resultados do indicador de consumo
médio per capita de agua (IN022) do SNIS para cada um dos quatro portes municipais,

expresso em litros por habitante por dia.

Quadro 7-13 — Consumo médio per capita de 4gua na bacia do rio Paraiba do Sul.

Porte Média em Média em Variacdo entre Média entre Média entre
Populacional 2020 2022 2022 e 2020 2013 e 2020 2013 e 2022
Menorhg‘ée 5 mil 172,09 192,97 12,1% 145,00 150,33
Entre r?ai 35 mil 161,92 191,04 18,0% 167,27 169,91
Entre izg 75 mil 144,85 179,26 23.8% 158,58 160,88
Maior aue 75 mil 149,85 154,23 2.9% 154,57 154,54
Fonte: elaborado pelo Consdrcio com base no SNIS.
40 Disponivel em: https://app4.mdr.gov.br/serieHistorica/
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Observa-se que o indice de consumo aumentou consideravelmente no ano de 2022 (ano mais
recente de publicacdo do SNIS) em relacdo ao ano de 2020 para todas as faixas de porte
municipal, o que se justifica pela reducao (brusca, em varios casos) da populacdo que era
estimada pelo IBGE para os municipios e foi revelada pelo Censo Demografico de 2022. Uma
vez que esse indicador considera a populacdo em seu denominador, a verificacdo de uma
populacdo menor do que a esperada eleva a razéo entre o volume consumido de agua e a

populagéo subjacente.

Uma importante observacao € que no ano de 2021 os municipios ndo apresentaram os dados
para esse (e outros varios) indicadores do SNIS, fato pelo qual os resultados dos ultimos dez
anos, apresentados na ultima coluna do quadro, consideram os nove anos com dados entre
2013 e 2022.

O Quadro 7-14 apresenta as médias de consumo per capita para o ano de 2022 de todos 0s
municipios de cada um dos estados que compde a bacia do rio Paraiba do Sul. Trata-se de
uma forma de ampliar a leitura dos indices e verificar se hd convergéncia com os valores

encontrados para o recorte dos 168 municipios da bacia.

Quadro 7-14 — Consumo médio per capita de agua nos estados da bacia.

Estado de Sao Paulo Estado do Rio de Janeiro Estado de Minas Gerais
Porte Média em Média em Média em
Populacional Qtde. 2022 Qtde. 2022 Qtde. 2022
Municipios (Lihab.dia). Municipios (Lihab.dia). Municipios (Lhab.dia).
Menor que 5 mil 150 193,83 0 . 247 177,56
hab.
Entre Eaf) 35 mil 320 205,31 44 198,99 504 162,30
Entre i‘; g 75 mil 77 190,69 15 170,58 51 166,99
Maior ﬂ;g 75 mil 08 177,61 33 131,39 51 170,75

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

Observam-se algumas diferencas, sendo que os municipios de Sao Paulo, por exemplo,
apresentam os maiores consumos médios em quase todas as faixas populacionais. Por
exemplo, municipios com menos de 5 mil habitantes tém um consumo médio de 193,83 contra
177,56 L/hab.dia em Minas Gerais. JA 0s municipios fluminenses com mais de 75 mil
habitantes apresentam consumo significativamente menor, registrando apenas 131,39
L/hab.dia enquanto seus pares em Sao Paulo apresentam 177,61 e em Minas Gerais 170,75
L/hab.dia).
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Nos trés estados analisados, no entanto, ha uma clara convergéncia para indices menores
conforme aumenta o porte populacional. A faixa populacional entre 35 e 75 mil habitantes
apresenta valores relativamente préximos entre os trés estados. Mais importante é que o0s
dados estaduais se alinham aos resultados médios encontrados para 0s municipios da bacia

do rio Paraiba do Sul, permitindo utiliza-los para as projecoes.

J& quanto as tendéncias de consumo per capita, observa-se pela diferenca entre os resultados
do ano de 2020 para os resultados médios entre os anos de 2013 e 2020, que houve um
crescimento consideravel nos municipios de menor porte (menores que 5 mil habitantes). Ja
nas demais faixas populacionais, observa-se que o ano de 2020 apresenta um consumo

proximo ou até ligeiramente inferior a média de longo prazo.

Uma vez que ja se verificou tal notavel aumento na taxa de consumo dos municipios de menor
porte, ao passo que se observa uma estabilidade nas dos municipios de maior porte, adota-
se a manutencao dos indices de consumo de 2022 para as projecdes. Considerando que as
projecdes demograficas ja consideram os resultados do Ultimo recenseamento, estas sao as

taxas de consumo ideais para servirem de base de partida para as projegoes.

Uma vez que o indicador de consumo per capita € bastante sensivel ao resultado do
denominador, destacam-se 0s resultados para o ano de 2010, por ter sido ano censitario. Os
municipios com menos de 5 mil habitantes apresentavam consumo de 142,06 L/hab.dia; nas
localidades com populacdo entre 5 mil e 35 mil habitantes, o consumo médio foi de 176,04
L/hab.dia; j& para municipios com populag&o entre 35 mil e 75 mil habitantes, o consumo foi
de 161,61 L/hab.dia; e por fim, nas cidades com mais de 75 mil habitantes, 0 consumo médio
foi de 160,77 L/hab.dia. Em 2010, portanto, nota-se um consumo médio per capita de agua
inferior ao atual para as faixas populacionais menores, mas relativamente similar para os
municipios de maior porte populacional. Dessa forma, esses dados corroboram as demais

andlises realizadas.

Como forma de se corrigirem eventuais variacdes oriundas de reporte dos dados ao SNIS por
parte dos municipios, adotam-se os resultados médios (por faixa populacional) para os
municipios com indices inferiores ou superiores a 0,5 desvio padrao (por faixa populacional).
Para os demais, mantém-se os valores reportados no SNIS. Com essa mecanica, 0s
resultados médios das quatro faixas populacionais passam a ser de 188,07 L/hab.dia para os
municipios com populagao inferior a 5 mil pessoas; 181,60 L/hab.dia para os da faixa entre 5
e 35 mil; 179,91 L/hab.dia para os da faixa entre 35 e 75 mil; e finalmente de 161,29 L/hab.dia
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para os maiores de 75 mil habitantes. A sintese dos resultados dessa analise é apresentada
no Quadro 7-15.

N&o se antevé variacdo nas taxas de consumo nos cenarios, de forma que sdo mantidas
constantes para o cendrio tendencial e para os cenarios de maior ou menor pressao. Observa-
se, ademais, que os indices de consumo apresentados sdo as médias para 0s municipios da
bacia, trazidas para ilustrar os resultados obtidos. Faz-se uso, para o calculo das demandas
futuras, dos dados a nivel de municipio, sabendo-se que no coeficiente de uso per capita
estdo somadas as demandas publicas, comerciais, de servi¢os e industriais, todas geradas
no meio urbano e abastecidas pelas redes das empresas de saneamento. Ou seja, os indices

de consumo de agua per capita que ndo abarcam exclusivamente o consumo domiciliar.

Quadro 7-15 — Consumo meédio per capita de 4gua nos estados da bacia (L/hab.dia).

Todos os cenarios
Porte Populacional Cena Atual
2030 2035 2040 2045
Menor que 5 mil hab. 188,07 188,07 188,07 188,07 188,07
Entre 5 e 35 mil hab. 181,60 181,60 181,60 181,60 181,60
Entre 35 e 75 mil hab. 179,91 179,91 179,91 179,91 179,91
Maior que 75 mil hab. 161,29 161,29 161,29 161,29 161,29

Fonte: elaborado pelo Consorcio.
Um outro elemento necessario para a estimativa das demandas futuras da populagéo urbana
é relativo ao atendimento dos sistemas de distribuicao de agua. Afinal, caso uma determinada
parcela da populagéo esteja em area urbana, mas néo seja atendida por rede, sua demanda
por agua deve ser considerada de forma alternativa a que é atendida pelas companhias de
saneamento - sujeitas aos indices de consumo acima estimados e as perdas de agua,

conforme se explora na sequéncia.

Consultando-se os ultimos dados disponiveis no Sistema Nacional de Informacdes sobre
Saneamento, é possivel notar que os municipios da bacia do rio Paraiba do Sul apresentam
altos indices de atendimento de agua, ou seja, resultados elevados para o indicador IN023 -
indice de atendimento urbano de agua. Para os municipios com populacio menor que 5 mil
habitantes, a média de atendimento é de 96,7%; ja dentre os municipios cuja populagéo tem
entre 5 e 35 mil hab., a média cai ligeiramente para 93,4%; nos municipios de faixa
populacional entre 35 e 75 mil hab., tem-se 0 mais baixo indicador, de 91,0%; enquanto nos
municipios com populacdo acima de 75 mil hab., o indice é elevado para 97,0%. Esse
indicador é dado em percentual, e para o ano de 2022, foi atualizado com base nos dados

censitarios.
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Nota-se que, por ser uma média, os dados apenas reportados mascaram alguns graus
bastante baixos de cobertura de atendimento, principalmente na porcéo carioca da bacia.
Doze municipios contam com cobertura inferior a 80%, quais sejam: Trajano de Moraes - RJ
(66%); Mendes - RJ (69%); Santa Maria Madalena - RJ (69%); S&o Francisco de Itabapoana
- RJ (72%); Rio das Flores - RJ (73%); lgarata - SP (74%); Santa Branca - SP (75%);
Sumidouro - RJ (77%); Guiricema - MG (77%); Belmiro Braga - MG (78%); Carapebus - RJ
(78%); e Barra do Pirai - RJ (79%).

Eis que o aumento da cobertura de atendimento de agua (e de esgotamento sanitario) se
constitui em meta nacional dada pelo novo marco legal do saneamento (Lei n° 14.026/2020),

que estipula:

e 99% da populacdo atendida com agua potavel até 31 de dezembro de 2033; e

e 90% da populacdo com coleta e tratamento de esgoto até a mesma data.

A Norma de Referéncia n° 8/2024, publicada pela ANA, trata especificamente da
universalizacdo dos servigos de saneamento basico no Brasil, trazendo metas progressivas
para a universalizagdo dos servicos e definindo os indicadores de acesso e sistema de
avaliacdo para monitorar o progresso. Essa normativa revoga a anterior Norma de Referéncia
n° 2/2021.

Em seu Art. 9°, a Norma traz que a universalizacdo do acesso ao abastecimento de agua
potavel e esgotamento sanitario é de responsabilidade do titular e deve ser entendida como a
ampliagdo progressiva do acesso de todos os domicilios ocupados em todo o conjunto de
seus servigos e suas atividades, infraestruturas e instalagdes operacionais. Os indicadores

gue definem a universalizacdo do abastecimento de agua, conforme a normativa, sao:

e |IAA - indice de atendimento de abastecimento de agua (percentual de domicilios
residenciais ocupados atendidos com rede publica de abastecimento de dgua ou com
solucdo alternativa adequada de abastecimento de agua prevista pela entidade
reguladora infranacional - ERI); e

e ICA - indice de cobertura de abastecimento de agua (percentual de domicilios
residenciais e ndo residenciais, ocupados ou ndo ocupados, cobertos por rede publica
de abastecimento de agua ou com solucéo alternativa adequada de abastecimento de

agua prevista pela entidade reguladora infranacional - ERI).

Nota-se que o primeiro dos indicadores é compativel com o indicador do SNIS IN023, embora
este Ultimo traga o célculo do atendimento pela populacdo, que é estimada (exceto nos anos
de recenseamento demografico), e a Norma considere os domicilios residenciais, que sdo de
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conhecimento do prestador (inclusive objeto de faturamento), independentemente de quantas

pessoas habitem cada domicilio.

A Norma também concede a Agéncia Reguladora Infranacional a definicdo da area de
abrangéncia da prestacdo dos servicos, que incluem solucdes individuais ou coletivas que
nao sejam via rede geral. Dessa forma, e dados os preceitos da Norma de Referéncia, tem-
se que o atendimento deve ser ampliado para além do meio urbano stricto sensu, significando
abranger a populacdo em meio urbano que ainda ndo € atendida com sistema de
abastecimento e a populacdo em distritos rurais e outras aglomeragcfes que passam a ser

atendidas com sistemas simplificados.

De toda forma, pode-se para fins de cenarizacdo, compreender que grande esforco deve ser
realizado para que se faca cumprir a meta estabelecida de universalizacdo do atendimento
do abastecimento de agua. Assim, pode-se realizar a seguinte associacao dos graus atuais

de atendimento com os cenarios econdmicos:

e Cenério de Menor Presséo: dada a situacdo econémica ilustrada por este cenario, ndo
sdo empreendidas ampliagbes na cobertura dos servigos, mantendo-se os indices
atuais;

e Cenério Tendencial: aumento dos graus de atendimento, porém a ritmos mais lentos
do que os previstos pelas metas de universalizagdo, chegando-se a 93% em 2035,
96% em 2040 e cumprindo-se a meta em 2045; e

e Cenério de Maior Presséo: dada a situacdo econémica ilustrada por este cenario, sao
empreendidas melhorias significativas na ampliagéo da cobertura, atingindo-se a meta
em 2035. Uma questao que pode-se esperar de forma mais clara para esse cenario
de maior desenvolvimento trata de um maior indice de reldso das aguas urbanas,
aproveitando-se da possibilidade associada a melhores indices de tratamento de
esgotos, também previstos para um cenario como esse. Tais indices ja sao

considerados no contexto dos valores de percentuais de atendimento.

Para os municipios que ja detém, na cena atual, um grau de cobertura superior aos valores
assumidos de progressao, os resultados sdo mantidos constantes. Para os demais, aplicam-
se 0s graus propostos. Nota-se que nos cenarios de menor pressao e no tendencial, néo se
prevé o cumprimento da meta até o ano de 2035 - refletindo o histérico do Pais no (ndo)

cumprimento de metas de saneamento.

Uma das mais evidentes transgress@es vem do eixo de gestéo de residuos sélidos, no qual a

Politica Nacional setorial, instituida pela Lei n°® 12.305/2010, estabeleceu a meta de eliminar
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todos os lixdes no Brasil até 2014. Contudo, ndo apenas esse prazo nao foi cumprido, como
0S nOVos prazos posteriormente estipulados, com prorrogacdes até 2024 para municipios
menores, flagrantemente também nao o foram. De acordo com o Panorama dos Residuos
Soélidos no Brasil de 2023, da Associacédo Brasileira de Residuos e Meio Ambiente, 38,9% dos

residuos sélidos urbanos ainda ndo tem destinacdo adequada.

O Quadro 7-16 apresenta os resultados das projecBes do indice de atendimento de
abastecimento de 4gua, sendo que no cenario de menor pressao, permanecem 0s indices
verificados na cena atual. No caso do cenario de maior presséo os indices sdo apresentados
no Quadro 7-17.

Quadro 7-16 — Consumo médio per capita tendencial de 4gua nos estados da bacia.

Cenario Tendencial
Porte Populacional Cena Atual
2030 2035 2040 2045
Menor que 5 mil hab. 96,7% 96,8% 97,9% 98,5% 99,5%
Entre 5 e 35 mil hab. 93,4% 93,6% 96,6% 97,8% 99,4%
Entre 35 e 75 mil hab. 91,0% 91,3% 95,2% 97,0% 99,2%
Maior que 75 mil hab. 97,0% 97,1% 98,3% 98,7% 99,6%

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

Quadro 7-17 — Consumo médio per capita de maior pressdo de 4gua nos estados da bacia.

Cenério Maior Pressao
Porte Populacional Cena Atual
2030 2035 2040 2045
Menor que 5 mil hab. 96,7% 97,0% 99,5% 99,5% 99,5%
Entre 5 e 35 mil hab. 93,4% 93,8% 99,4% 99,4% 99,4%
Entre 35 e 75 mil hab. 91,0% 91,6% 99,2% 99,2% 99,2%
Maior que 75 mil hab. 97,0% 97,2% 99,6% 99,6% 99,6%

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

QO

Nota-se que, segundo o Manual de usos Consuntivos da Agua no Brasil (ANA, 2024),
populacdo urbana ndo é considerada de forma stricto sensu, mas sim € equivalente a
populacdo que é atendida por rede geral de abastecimento de agua. Dessa forma, a
populacdo urbana na cena atual e projetada, conforme abordado no item 7.2.2, ja reflete a
manutenc¢do dos graus atuais de atendimento de agua, restando aplicar o aumento do grau
de atendimento aqui calculado nos cenérios tendencial e de maior pressdo. Ja quanto ao
restante da populacéo, este é entendido como a somatéria da populacdo urbana que néo é

atendida por rede geral com a populacao rural que vive, efetivamente, em meio rural.

Finalmente, a estimativa das demandas de retirada da populacdo atendida por rede geral

requer a consideragdo das perdas que ocorrem nas redes de distribuicdo de &gua,

153
Consorcio NIPPON KOEI LAC — REGEA — RHAMA

Rua Claudio Soares, 72, Conjuntos 301 a 303, Pinheiros, Sdo Paulo — SP



£ vepon koer  ——TEJEd rhama

LATIN AMERICA - CARIBBEAN I
GEOLOGIA, ENGENHARIA E ESTUDOS AMBIENTAIS anaIySIs

independentemente de terem caracteristicas fisicas (vazamentos), comerciais (ligacoes
clandestinas e outras fraudes) ou ainda ocorrer por problemas de medicdo (macromedicéo e

hidrometracao deficientes e imprecisao inerente aos dispositivos).

Para exemplificar o efeito das perdas, tem-se que em um sistema cujo indice de consumo per
capita seja de 130 L/hab.dia, caso haja perda de 120 L/lig.dia e, supondo-se uma densidade
de 3 habitantes por ligacéo, ter-se-ia um coeficiente de demanda de retirada equivalente a
170 L/hab.dia (130 demandados para uso e 40 perdidos para que essa demanda seja
plenamente atendida).

O Quadro 7-18 apresenta os indices médios de perdas na distribuicdo de agua, em litros por
ligacdo por dia (indicador INO51 do SNIS) para o ano de 2022. Uma vez que esse indice é
calculado por ligacdo, nao é afetado pelos resultados do Censo Demografico, mas a mesma
observacao acerca da falta de dados no ano 2021 se replica. Nota-se que o indice de perdas
€ maior nos municipios de maior porte e foram, em 2022, de cerca de 300 litros por ligacao

por dia.
Quadro 7-18 — indice de perdas de adgua por ligacéo na bacia do rio Paraiba do Sul (L/lig.dia).
Porte Populacional Média em 2022 Média entre 2013 e 2022
Menor que 5 mil hab. 175,31 165,65
Entre 5 e 35 mil hab. 276,25 293,32
Entre 35 e 75 mil hab. 315,77 374,22
Maior que 75 mil hab. 332,40 365,17

Fonte: elaborado pelo Consorcio.
Observa-se que houve uma reducdo entre os resultados do ano de 2022 e as médias de 2013
a 2022, embora seja importante ressaltar que a base de dados desse indicador é passivel de
falhas, observando-se desde dados faltantes até dados pouco compativeis (como perdas de
2 mil litros por ligagdo). Os dados médios apresentados para 2022 foram ajustados para essas

possiveis falhas, aplicando-se os dados médios da bacia, por faixa de municipio.

Com base na Resolucdo ANA n° 211, de 19 de setembro de 2024, que aprova a Norma de
Referéncia n°® 9/2024, tem-se o estabelecimento de um padréo de referéncia para o indice de
perdas por ligacdo de 216 L/lig.dia. Nota-se que na média, os municipios de menor porte da
bacia j& apresentam niveis de perdas inferiores ao padrédo de referéncia. J& os demais estao
significativamente acima e, portanto, podem ter suas eficiéncias aumentadas para o uso deste
recurso natural escasso. Dado o indice atual de cerca de 300 L/lig.dia e o padrdo de

referéncia, tem-se um gap de 84 L/lig.dia.
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Eis que o controle de perdas na distribuicAo de agua € custoso e ndo necessariamente
prioritario para os servicos de saneamento com or¢camentos justos frente a necessidade de
investimentos para expanséo dos sistemas de agua e - principalmente - de esgoto sanitario

(metas de universalizacao). Dessa forma, pode-se realizar a seguinte associacao dos indices

de perdas com 0s cenarios econdmicos:

Cenario de Menor Pressao: dada a situacao econdémica ilustrada por este cenario, hao

sdo empreendidas melhorias na reducao de perdas, mantendo-se os indices médios

atuais;

Cenario Tendencial: reducdo dos indices atuais de perdas na distribuicao, cobrindo-

se 50% do gap até o ano de 2045 (Quadro 7-19); e

Cenario de Maior Pressao: dada a situagdo econdmica ilustrada por este cenario, séo

empreendidas melhorias na reducdo de perdas, cobrindo-se todo o gap até o ano de

2045 (Quadro 7-20).

Partindo-se da situacdo atual de cada municipio em relagdo ao indice de perdas na

distribuicéo, pode-se realizar a simulagcdo das melhoras em cada cenario, sendo que para 0s

municipios que ja contam com indices de perdas inferiores ao padrdo, sdo mantidos os

resultados ao longo de todo o periodo.

Quadro 7-19 — Projecao cenario tendencial do indice de perdas de agua por ligacéo (L/lig.dia).

Cenario Tendencial
Porte Populacional Cena Atual
2030 2035 2040 2045
Menor que 5 mil hab. 175,31 174,47 173,31 172,37 168,64
Entre 5 e 35 mil hab. 276,25 270,56 262,59 256,22 230,72
Entre 35 e 75 mil hab. 315,77 308,95 299,39 291,75 261,17
Maior que 75 mil hab. 332,40 324,38 313,15 304,16 268,23

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

Quadro 7-20 — Projecao cenario de maior pressao do indice de perdas de agua por ligacéo

(L/Nlig.dia).
Cenéario Maior Pressao
Porte Populacional Cena Atual
2030 2035 2040 2045

Menor que 5 mil hab. 175,31 175,31 173,64 171,31 169,44
Entre 5 e 35 mil hab. 276,25 276,25 264,87 248,93 236,19
Entre 35 e 75 mil hab. 315,77 315,77 302,12 283,01 267,72
Maior que 75 mil hab. 332,40 332,40 316,36 293,90 275,93

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

A partir da cenarizacao dos indices de perdas de agua por ligacao (L/lig.dia), pode-se aplicar

as mesmas taxas de variacdo sobre os indices de perdas na distribuicdo de agua (INO49 do
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SNIS) de forma a aplicar o método do Manual de Usos Consuntivos. Os indices de perdas na
cena atual refletem os valores reportados ao SNIS no ultimo ano disponivel (2022) e que
passaram pelo processo de consisténcia. Nota-se que no cenario de menor pressdo, 0s
indices se mantém tal como na cena atual. O Quadro 7-21 apresenta as projecdes desse
indicador para o cenario tendencial, que expressa o percentual do volume de 4gua produzido
gue nao é consumido pelos usuarios, seja por perdas fisicas (vazamentos), comerciais
(ligagbes clandestinas e fraudes), ou por problemas de medigdo. Na sequéncia, o Quadro
7-22 apresenta a projecao para o cenario de maior pressao.

Quadro 7-21 — Projecéo do indice de perdas na distribuic@o de dgua (percentual).

Cenario Tendencial
Porte Populacional Cena Atual
2030 2035 2040 2045
Menor que 5 mil hab. 30,7% 30,6% 30,3% 30,0% 29,3%
Entre 5 e 35 mil hab. 36,5% 35,9% 34,5% 32,6% 28,8%
Entre 35 e 75 mil hab. 38,6% 37,9% 36,2% 34,0% 29,3%
Maior que 75 mil hab. 39,4% 38,6% 36,7% 34,1% 28,9%

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

Quadro 7-22 — Projecéo do indice de perdas na distribuicdo de agua (percentual) — Cenario de
maior presséao.

; Cenario Maior Presséo
Porte Populacional Cena Atual
2030 2035 2040 2045
Menor que 5 mil hab. 30,7% 30,5% 30,0% 29,4% 28,2%
Entre 5 e 35 mil hab. 36,5% 35,3% 32,6% 29,2% 23,1%
Entre 35 e 75 mil hab. 38,6% 37,2% 34,0% 29,8% 22,3%
Maior que 75 mil hab. 39,4% 37,8% 34,1% 29,5% 21,5%

Fonte: elaborado pelo Consorcio.
O dultimo passo na consolidacdo dos cenarios de demandas hidricas € a aplicagdo dos
coeficientes apresentados acima para cada uma das perspectivas de populagdo, gerando
entdo as demandas hidricas em m3/s, 0 que é apresentado no proximo capitulo deste

documento.

7.3.2. Perspectivas da Demanda da Populacdo N&ao Atendida por Sistema de

Abastecimento

A relacdo do abastecimento humano em area rural com os recursos hidricos ndo perpassa
aspectos da distribuicdo desta via sistema (rede) geral, pois a populagéo rural é dispersa no
territério e ndo conta, necessariamente, com o servico de fornecimento de agua tratada.
Geralmente, seu abastecimento € realizado por métodos alternativos, descentralizados ou

mesmo por solucdes individuais.
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O principal condicionador das demandas hidricas é, por ébvio, o contingente populacional,
gue ja foi analisado e estimado em trés cenarios no item 7.2.2. A populacao rural projetada
para cada um dos cenarios em cada um dos quatro recortes temporais em cada um dos

municipios da bacia, € o elemento subjacente para a proje¢cdo da demanda hidrica.

No entanto, como visto no item precedente, a Norma de Referéncia da ANA de N° 8/2024
prevé a ampliacdo da cobertura dos servicos, seja por rede geral ou por solucdes alternativas.
Dessa forma, e dado o conceito do Manual de Usos Consuntivos de que a populagao "rural”
€ a ndo atendida por servigos de abastecimento, e ndo apenas as pessoas que habitam o
meio rural (logo dispersas), tem-se uma importante dissociacdo entre as projecdes da
populagéo rural propriamente dita e o que passa, aqui, a ser tratado como populagéo nao
atendida por sistema de abastecimento. A base das proje¢des continua sendo a populacdo
rural, mas ajustada a menor em funcéo da fragéo de populagédo que passa a ser atendida com
sistema de abastecimento (item anterior, 7.3.1).

Conforme a metodologia do Manual de usos Consuntivos da Agua no Brasil, outro elemento
necessario é o coeficiente de uso per capita da populacdo ndo atendida com sistema de
abastecimento, realizada de forma mais simplificada pela adog&o de coeficientes assumidos
de retirada per capita. Segundo o Manual de Usos Consuntivos da Agua e o Atlas Aguas
(ANA, 2022), o coeficiente de retirada per capita é de 125 L/hab.dia para os trés estados da

bacia.

Nota-se que o Novo Marco Legal do Saneamento (Lei Federal n® 14.026/2020) apresenta a
inclusdo de métodos alternativos, descentralizados ou individuais no rol de servigos do
prestador de servigos publicos de saneamento, cabendo, inclusive, a tarifagdo por sua
prestacdo. O Decreto n°® 11.467/2023 mantém o dispositivo previsto no Decreto n°
10.588/2020 que aclara que as acgdes e 0s servicos operados pelos proprios usuarios, por
meio de associagfes comunitarias ou multicomunitarias, ndo constituem servigco publico de
saneamento basico. Essa recente clareza de papéis, somada a Norma de Referéncia de
Universalizacdo (ANA, N° 8/2024), traz viabilidade juridica para que essas associacdes se
desenvolvam e possam prestar os servicos de forma mais organizada do que é geralmente

observado.

E relevante, ainda, considerar os esforcos empreendidos pelo Programa Saneamento Brasil
Rural, da Fundacdo Nacional de Saude, estabelecido pelo Ministério da Saude (Portaria n°
3.174/2019), que visa articular e incrementar agbes para universalizar o acesso ao

saneamento basico em areas rurais € comunidades tradicionais.
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Tem-se, assim, perspectivas de melhoria do abastecimento humano no meio rural, o que
tende a fazer com que as taxas de consumo per capita se elevem, assemelhando-se aquelas
verificadas para os municipios de populacdo pequena. Afinal, dentre outros, o meio rural
passa a ter acessos rodoviarios que, mesmo de forma paulatina, acabam sendo aprimorados;
tem certo acumulo de riqueza, fruto do efeito “gotejamento” (mesmo que pequeno) da
producdo de commodities agropecuarias; conta com novas tecnologias de comunicacao que

ampliam meios de comercializacdo dos frutos do campo e permitem trabalho remoto.
Pode-se realizar a seguinte associagao das taxas de consumo com 0S cenarios econdémicos:

e Cenério de Menor Presséo: dada a situacdo econémica ilustrada por este cenario, ndo
sdo empreendidas melhorias no saneamento rural, com manutencéo das taxas atuais
de consumo de 125 L/hab.dia;

e Cenério Tendencial: ocorrem melhorias do saneamento no meio rural, porém nao sao
tempestivas, o que implica em aumento mais lento da demanda hidrica, que passa
para 135 L/hab.dia em 2030 e para 150 L/hab.dia em 2040; e

e Cenério de Maior Presséo: dada a situagdo econémica ilustrada por este cenario, ha
melhoria mais rapida do saneamento no meio rural, o que implica em aumento na
demanda hidrica para 150 L/hab.dia em 2030 e para 175 L/hab.dia em 2040 (em linha
com as demandas de consumo no meio urbano).

O Quadro 7-23 apresenta as taxas apenas descritas, para cada um dos horizontes temporais

cenarizados para a populagédo nédo atendida com sistema de abastecimento.

Quadro 7-23 — Projecao da taxa de consumo de agua da populagdo néo atendida com sistema
de abastecimento (L/hab.dia).

Horizonte Temporal
Cenarios Cena Atual
2030 2035 2040 2045
Cenério de Menor Pressédo 125,0 125,0 125,0 125,0 125,0
Cenério Tendencial 125,0 135,0 142,5 150,0 150,0
Cenario de Maior Pressao 125,0 150,0 160,0 170,0 170,0

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

7.3.3. Perspectivas da Criacdo Animal

7.3.3.1. Rebanhos animais

Para cada municipio localizado na bacia do rio Paraiba do sul (incluindo aqueles cuja fracéo
de area se insere na bacia hidrografica, mas ndo abrange a sede municipal), identificou-se o

coeficiente angular de variacdo dos dados histéricos de criacdo animal, a partir dos dados da
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cena atual obtidos pela Pesquisa da Pecuaria Municipal (PPM/IBGE)*, considerando tanto os
ultimos dez anos como os ultimos cinco. Essa tendéncia é, entdo, modificada (intensificada
ou refreada) mediante a influéncia das projecfes de cada um dos trés cenarios das dinamicas
de grande amplitude. Embora haja perspectiva de crescimento do setor agropecuario em
todos os trés cendrios econdmicos, cada um apresenta ritmo e intensidade distinto. Para
balizar a macrodindmica, adota-se uma composi¢cdo das taxas de crescimento do VAB de
servigos privados (que representa a demanda interna) e do VAB da agropecuéria. No cenério

de menor pressdo, a demanda interna € menos preponderante.

Adotam-se, ainda, os dois critérios que identificam os municipios que se destacam como polos
de suas regides em suas respectivas atividades (exemplo: criacdo de bovinos), qualificando
assim as projecdes das dindmicas de grande amplitude para as locais com o0s potenciais
diferenciais setoriais (conforme descricdo no inicio deste item). Os critérios sdo de natureza
relativa e absoluta. A identificacdo de um dos dois critérios é suficiente para sensibilizar as
projecdes a maior para o determinado municipio, sendo que a presencga simultdnea de ambos
os critérios identifica os polos de cada atividade, na qual ha tendéncia de agregacao da

atividade econbmica.

7

e Cenéario de Menor Pressdo: a dindmica de grande amplitude é balizada pela
composicao das taxas de crescimento do VAB de servigos privados (demanda interna)
e do VAB da agropecuaria dada a situagdo econdémica ilustrada por este cenario; a
dindmica local é calibrada para a continuidade das expansdes em municipios polo
(discretizados por rebanho), mas ndo nos demais;

e Cenério Tendencial: composicdo das taxas dos VABs dada a situagdo econdmica
ilustrada por este cenario; dindmica local responde com expansdes em varios
municipios e mais forte nos polos; e

e Cenéario de Maior Pressdo: composicdo das taxas dos VABs dada a situacao
econdmica ilustrada por este cenario; dinamica local responde com expansfes em

todos 0s municipios e mais forte nos polos.

Vale destacar que as diferencas de rebanhos apresentadas nos trés cenarios naturalmente
séo influenciadas e influenciam o uso e ocupacdo do solo no meio rural, o que também foi
levado em considerag&o para a construcdo das possibilidades de futuros relacionadas a esse

setor usuario. Para fins de calculo das demandas, é ainda necessaria a diferenciacdo entre

41 Disponivel em: https://sidra.ibge.gov.br/pesquisa/ppm/tabelas
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galinhas poedeiras e vacas ordenhadas, pois a demanda hidrica é distinta (para o gado de

corte, a taxa de retirada diaria é de 50 litros; j4 a de vacas ordenhadas é de 127,5 litros).

Do Quadro 7-24 ao Quadro 7-32 sdo apresentados os resultados das projecBes para os

rebanhos na bacia do rio Paraiba do Sul, considerando todos os municipios nela inseridos.

Os valores apresentados sdo somatérias simples dos rebanhos projetados de todos os

municipios componentes da bacia, inclusive os que apresentam apenas uma fracdo de seus

7

territérios. Nota-se que o cdélculo das demandas hidricas é realizado por municipio e

posteriormente € espacializado - etapa na qual é realizada a alocagdo dos rebanhos nas

fracOes de suas areas correspondentes na bacia. O Apéndice C traz estes mesmos resultados

por sub-bacia, permitindo consultar os resultados agregados a esse nivel.

Quadro 7-24 — Projecdo dos rebanhos de corte na baia do rio Paraiba do Sul (animais).

Rebanho avicola de corte
Cenaérios Cena Atual
2030 2035 2040 2045
Cenario de Menor Presséao 19.540.214 22.418.402 24.019.289 25.254.779 26.288.367
Cenario Tendencial 19.540.214 22.548.465 25.586.185 28.018.575 30.085.874
Cenario de Maior Pressdo 19.540.214 23.035.481 26.836.486 30.669.873 34.777.908

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

Quadro 7-25 — Projecdo dos rebanhos de postura na baia do rio Paraiba do Sul (animais).

Rebanho avicola de postura
Cenaérios Cena Atual
2030 2035 2040 2045
Cenario de Menor Presséo 2.278.655 2.550.461 2.685.919 2.819.204 2.928.411
Cenério Tendencial 2.278.655 2.612.556 2.841.913 3.051.579 3.267.546
Cenario de Maior Pressao 2.278.655 2.682.947 3.048.704 3.441.629 3.892.156

Quadro 7-26 — Projecédo dos rebanhos bovinos de corte na baia do rio Paraiba do Sul (animais).

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

Rebanho bovino de corte
Cenaérios Cena Atual
2030 2035 2040 2045
Cenario de Menor Presséo 3.658.424 3.993.218 4.104.245 4.203.535 4.354.305
Cenario Tendencial 3.658.424 4.167.922 4.513.173 4.812.677 5.141.824
Cenério de Maior Pressao 3.658.424 4.302.982 4.828.344 5.395.829 6.088.600

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

Quadro 7-27 — Projecéo dos rebanhos bovinos de leite na baia do rio Paraiba do Sul (animais).

Rebanho bovino de leite
Cenaérios Cena Atual
2030 2035 2040 2045

Cenario de Menor Presséao 662.213 737.800 774.942 804.841 834.701

Cenario Tendencial 662.213 723.978 799.154 859.494 919.269
Cenario de Maior Pressao 662.213 733.493 831.983 934.245 1.055.251

Fonte: elaborado pelo Consorcio.
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Quadro 7-28 — Projecédo dos rebanhos suinos na baia do rio Paraiba do Sul (animais).

Rebanho suino
Cenarios Cena Atual
2030 2035 2040 2045
Cenario de Menor Presséao 280.964 314.904 331.678 345.172 358.326
Cenario Tendencial 280.964 315.917 360.211 392.158 419.807
Cenéario de Maior Pressao 280.964 323.571 372.440 420.218 475.087

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

Quadro 7-29 — Projecédo dos rebanhos caprino e ovino na baia do rio Paraiba do Sul (animais).

Rebanho caprino e ovino
Cenérios Cena Atual
2030 2035 2040 2045
Cenario de Menor Presséao 62.887 69.379 72.308 74.720 77.407
Cenario Tendencial 62.887 68.799 75.551 80.955 86.502
Cenario de Maior Pressao 62.887 70.026 79.035 88.450 99.808

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

Quadro 7-30 — Projecédo dos rebanhos equinos na baia do rio Paraiba do Sul (animais).

) Rebanho equino
Cenérios Cena Atual
2030 2035 2040 2045
Cenario de Menor Presséo 144.145 157.872 163.756 170.172 176.351
Cenario Tendencial 144.145 160.140 171.246 181.882 194.314
Cenario de Maior Pressao 144.145 163.728 182.893 204.230 230.419

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

Quadro 7-31 - Projecéo dos rebanhos bubalinos na baia do rio Paraiba do Sul (animais).

Rebanho bubalino
Cenérios Cena Atual
2030 2035 2040 2045
Cenéario de Menor Presséao 17.315 18.520 18.740 18.982 19.600
Cenério Tendencial 17.315 19.557 21.349 22.690 24.160
Cenario de Maior Pressao 17.315 20.342 22.688 25.134 28.289

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

Quadro 7-32 — Projecé&o dos rebanhos de codornas na baia do rio Paraiba do Sul (animais).

Rebanho de codornas
Cenarios Cena Atual
2030 2035 2040 2045
Cenéario de Menor Presséao 465.464 520.690 549.149 578.083 600.215
Cenério Tendencial 465.464 527.580 574.217 615.822 659.064
Cenério de Maior Pressao 465.464 540.027 613.085 691.042 781.204

Fonte: elaborado pelo Consorcio.
Nota-se que os principais rebanhos sdo o de gado (corte e leite) e o galinaceo (corte e

postura). Ambos séo projetados para crescer de forma acelerada no cenario de Maior Presséo
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pelos recursos hidricos. A Figura 7-16 e a Figura 7-17 apresentam as trajetérias destes

rebanhos, de forma a ilustrar os resultados das projecdes.

Figura 7-16 — Projecdes do rebanho bovino de corte e leite (animais)
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Fonte: elaborado pelo Consorcio.

Figura 7-17 — Projecdes do rebanho galinaceo de corte e postura (animais)
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Fonte: elaborado pelo Consorcio.

7.3.3.2.  Aquicultura

Além dos rebanhos tratados acima, cabe cenarizar a atividade de aquicultura, que também é
associada a demanda hidrica quando ocorre em tanques escavados. Afinal, além do
enchimento dos tanques para a criagdo de peixes e outros organismos aquéticos, ha

necessidade de se repor a 4gua que é evaporada.

A producéo da aquicultura nos trés estados é majoritariamente voltada para a tilapia: a espécie

representava 69% do total da producdo em 2014 e atualmente, em 2023, representa 88%. A
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Figura 7-18 permite observar a producéo da aquicultura na somatéria de todos 0s municipios
da bacia do rio Paraiba do Sul, podendo-se observar sua evidente ascensdo. A taxa de
crescimento da atividade, anualizada para o periodo de 2014 a 2023 (Ultima década), é de
10%.

Figura 7-18 — Evolucéo histérica da producéo aquicola (toneladas)
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Fonte: elaborado pelo Consorcio.

A sub-bacia dos rios Pomba e Muriaé concentra 38% da producédo de tilapia, tendo
apresentado uma taxa de crescimento anualizada de 18% na Ultima década. A sub-bacia do
Paraiba do Sul — Trecho Paulista é a segunda mais relevante, com 23% do total e uma taxa
de crescimento anualizada de 11%. J& a sub-bacia do Baixo Paraiba do Sul, cuja producgéo
representa 12% do total na bacia, teve uma evolugéo anualizada comparativamente menos
intensa, mesmo assim bastante expressiva de 6%. Nota-se ainda que a atividade tende a
especializacao, pois na sub-bacia do Preto Paraibuna houve um decréscimo anualizado de
8%.

Esses dados ndo surpreendem, haja vista que a producdo de tilapia € uma das que mais
cresce dentro da piscicultura brasileira, dada a facilidade de comercializagcdo e manejo, que
combina um ciclo curto de producéo, quando comparada a espécies nativas e peixes de maior
porte (chega ao peso de abate com seis meses) com uma alta adaptabilidade. Nota-se que a
espécie consegue se adaptar inclusive a ambientes de salinidade intermediaria, o que
aumenta os locais onde sua criacdo é possivel (EMBRAPA, 2017). A espécie, de origem
africana, adapta-se com facilidade ao cultivo em tanque-rede (principalmente em areas de

represas hidrelétricas) e em tanque escavado.

Os tanques escavados sdo pequenos reservatorios escavados no solo, nos quais ha entrada

e saida controlada de agua. A demanda hidrica ocorre pela necessidade de reposi¢do das
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perdas por evaporacdo e para reenchimento apdés as despescas, que requerem o
esvaziamento de metade a duas tercas parte do volume para que seja facilitada. Com base
nas caracteristicas tipicas de producao das tilapias, é possivel estimar a area de superficie
para calculo das perdas por evapora¢cdo, bem como o volume para reposicédo apds um ciclo

de cultivo.

Parte-se da quantidade produzida de tilapias (toneladas), informacdo disponibilizada na
PPM/IBGE e passivel de ser cenarizada. Sabe-se que a densidade de estocagem média da
criacdo, dada pelo limite inferior do sistema intensivo e limite superior do sistema extensivo, &
de 30 kg por m® (o que resulta em um volume de 33,33 m® para cada tonelada). A profundidade
média dos tanques escavados, por sua vez, € de 1,5 metros, o que significa que para cada
tonelada de tilapia, é necessario um espelho d'agua de aproximadamente 22,22 m? (supondo
gue ndo ha variacdo na profundidade entre partes mais rasas ou profundas).

Conservadoramente, pode-se supor um ciclo produtivo de 8 meses, o0 que resulta em 1,5
ciclos por ano. Se a cada ciclo é necessério repor ao menos 41,67% do volume do tanque, a
cada ano a criacdo de 1 tonelada de tilapias requer o consumo de 20,83 m?,

Com estes parametros, é possivel calcular tanto a demanda hidrica de reposi¢do das perdas
por evaporacgao, quanto a demanda hidrica de retirada. Resta, pois, cenarizar os volumes de
producéo para os quatro horizontes temporais nos trés cenarios. Para tanto, capturou-se junto
ao banco de dados do IBGE, a quantidade histérica da producdo nos ultimos dez anos (de
2014 a 2023). Para cada municipio, identificou-se o coeficiente angular de variacdo dos dados
historicos, tanto nos Ultimos dez anos como nos Ultimos cinco. Realizou-se, assim, 0s mesmos

passos que para a projecdo dos rebanhos:

e Cenéario de Menor Pressdo: a dinamica de grande amplitude é balizada pela
composicao das taxas de crescimento do VAB de servigos privados (demanda interna)
e do VAB da agropecuaria dada a situagdo econdmica ilustrada por este cenario; a
dinamica local é calibrada para a continuidade das expansdes da criacdo de tilapia em
municipios polo, mas ndo nos demais;

e Cenario Tendencial: composicdo das taxas dos VABs dada a situacdo econdmica
ilustrada por este cenario; dindmica local responde com expansfes da criacao de
tilapia em varios municipios e mais forte nos polos; e

e Cenério de Maior Pressdo: composi¢cdo das taxas dos VABs dada a situacdo
econdmica ilustrada por este cenario; dindmica local responde com expansdes da

criagcao de tilapia em todos os municipios e mais forte nos polos.
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O Quadro 7-33 apresenta os resultados das projecdes para a producao de tilapia na bacia do
rio Paraiba do Sul, considerando todos 0s municipios nela inseridos. Os valores abaixo sédo
somatorias simples dos resultados de todos os municipios componentes da bacia, inclusive
0S que apresentam apenas uma fracdo de seus territérios. O Apéndice C apresenta esses

mesmos resultados por sub-bacia, permitindo consultar os resultados agregados a esse nivel.

Quadro 7-33 — Projecéo da producéo de tildpia na baia do rio Paraiba do Sul (toneladas).

Tilapias (ton.)
Cenarios Cena Atual
2030 2035 2040 2045
Cenario de Menor Presséao 2.884 3.128 3.225 3.421 3.551
Cenario Tendencial 2.884 3.466 3.836 4,115 4,396
Cenario de Maior Pressao 2.884 3.664 4.143 4.632 5.226

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

7.3.4. Perspectivas da lrrigacdo

Uma forma de consultar as areas irrigadas na bacia do Paraiba do Sul é pelos resultados
verificados em campo (primarios) do Censo Agropecuario, cuja Ultima edigédo € de 2017. O
Quadro 7-34 apresenta as areas irrigadas por grupos de métodos de irrigacdo. No
agrupamento "superficial", estdo somados os métodos de inundacao, sulcos e outros; no
"aspersao (outros)" estdo os métodos de aspersao que ndo sao pivo central, somados os de
aspersfes autopropelido, carretel enrolador e convencional, no agrupamento "localizado"
estdo somados o0 gotejamento, a microaspersao e outros localizados ndo especificados; ja no

agrupamento "outros métodos", estdo somados a irrigacao subsuperficial e a molhacao.

Quadro 7-34 — Area irrigada (hectare) por método em 2017.

.. Asperséo por Asperséo . Outros Area Total

ol SUMRETIEE Pivd Central (outros) peceliced métodos Irrigada
Paraiba do Sul 3.842 218 1.750 387 725 6.922
- Paulista
Preto 1 0 363 111 110 585
Paraibuna
Pomba e 91 27 3.386 1.635 792 5.931
Muriaé
Médio Paraiba 772 0 1.216 315 1.660 3.963
do Sul
Piabanha 22 35 13.343 562 1.042 15.004
Rio Dois Rios 8 211 7.016 1.759 1.941 10.935
Baixo Paraiba 1.625 453 5.340 3.073 3.356 13.847
do Sul
Sub-bacia do 0 0 0 46 157 203
Rio Pirai
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.. Asperséo por Aspersao . Qutros Area Total
upP suerizal Pivé Central (outros) Leezlizn métodos Irrigada
Mun. sem sede
na bacia 4 27 2.979 2.075 696 5.781
Total Geral 6.365 971 35.393 9.963 10.479 63.171

Fonte: IBGE, Censo Agropecuario.
No total, observa-se o registro de 63 mil hectares de cultivos irrigados, sendo que 56% séao
com base na asperséo convencional (ndo sendo por pivd central), com destaque para a sub-
bacia do Piabanha e a do rio Dois Rios. A ado¢ao de métodos localizados é realizada em 16%

das areas, com destaque para a do rio Pirai.

Os dados apresentados sao resultado da somatdria das estimativas de areas de cada um dos
municipios componentes da bacia, inclusive os que apresentam apenas uma fracdo de seus
territérios. Nota-se que o cdélculo das demandas hidricas é realizado por municipio e
posteriormente é espacializado - etapa na qual é realizado o ajuste espacial destas fracdes

de suas areas correspondentes.

Para uma perspectiva temporal dos resultados, observa-se no Quadro 7-35 as areas irrigadas
identificadas pelo Censo Agropecuario de 2006 para cada um dos municipios das sub-bacias,

notando-se que as areas eram significativamente superiores.

Quadro 7-35 — Area irrigada (hectares) por método em 2006.

. Asperséo por Asperséao . Outros Area Total
P Superizel Pivé Central (outros) R métodos Irrigada

Paraiba do Sul 6.068 0 1.450 194 4.278 11.990
- Paulista
Preto 0 0 333 3 394 730
Paraibuna
Pomba e 559 0 4.713 927 2.837 9.036
Muriaé
Médio Paraiba 26 0 570 40 1.493 2129
do Sul
Piabanha 18 829 15.048 101 1.327 17.323
Rio Dois Rios 163 1.269 6.014 1.464 2.744 11.654
Sg'éﬂlpam'ba 2313 5.279 20.778 1.245 6.319 35.934
Sub-bacia do 0 0 66 0 81 147
Rio Pirai
Mun. sem sede 7 0 4.474 462 1.549 6.492
na bacia

Total 9.154 7.377 53.446 4.436 21.022 95.435

Fonte: IBGE, Censo Agropecuario.
Comparando-se os dois anos censitarios do Quadro 7-35 com o do Quadro 7-34, observa-se
uma reducdo anualizada de 3,68% no total de areas irrigadas. A asperséao por pivd central foi
a que mais foi reduzida (passando de 7,38 mil ha para 971 ha, ou seja, uma reducao

anualizada de 16,48%). A adoc¢&o da categoria "outros métodos" se reduziu a taxa anualizada
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de 6,13%; enquanto a aspersao convencional reduziu-se ao ritmo anual de 3,68%. A irrigacao

com métodos de superficie também caiu a taxa anual de 3,25%. Em contrapartida, o Gnico
método de irrigacdo que cresceu em area foi a localizada, que em 2006 ocupava 4,44 mil

hectares na bacia e passou a ocupar 9,96 mil em 2017 (crescimento anualizado de 7,63%).

Notam-se ainda importantes diferencas nas sub-bacias - a que mais perdeu area irrigada entre
2006 e 2017 foi a do Baixo Paraiba do Sul. A porcdo paulista da bacia também apresenta

reducédo da &rea cultivada com arroz inundado.

Uma outra importante base de dados sobre a irrigacao é o Atlas de Irrigacao da ANA, em sua
segunda edicdo (ANA, 2021). Segundo essa publicacéo, na bacia do rio Paraiba do Sul havia
cerca de 44 mil hectares irrigados para o ano de 2019 - resultado inferior ao do Censo
Agropecuéario de 2017.

Segundo os dados da ANA, 84% da irrigacdo que ocorre na bacia € de uma combinacédo de
culturas e sistemas de irrigacdo que sao definidos por sua excec¢do: ndo sado arroz inundado,

café, cana-de-agUcar ou outras culturas irrigadas por sistema de pivd central.

O Quadro 7-36 apresenta os dados para o ano de 2019, pelos quais se observa que fora a
classificacdo de "outras culturas e sistemas”, as demais areas irrigadas sdo de arroz
inundado, cultivado exclusivamente na sub-bacia paulista. O cultivo de café também ocorre

na bacia, mas em quantidades diminutas de area plantada.

Quadro 7-36 — Area irrigada (hectare) por tipologia de cultura e sistema em 2019.
Cana-de- QOutras Culturas Qutras <
Arroz . p N Area Total
UP Inundado Café Aglcar em Pivos CL_JIturas e Irrigada
Irrigada Centrais sistemas
Paraiba do Sul - 6.439 0 0 244 2.517 9.200
Paulista
Preto Paraibuna 0 0 0 0 573 573
Pomba e Muriaé 0 122 0 21 5.449 5.592
Médio Paraiba do 0 0 0 0 3.136 3.136
Sul
Piabanha 0 240 0 0 10.287 10.527
Rio Dois Rios 0 0 0 0 5.148 5.148
saxo Paraiba do 0 23 0 89 4516 4.628
Sub-bacia do Rio 0 0 0 0 175 175
Pirai
167

Consorcio NIPPON KOEI LAC — REGEA — RHAMA

Rua Claudio Soares, 72, Conjuntos 301 a 303, Pinheiros, Sdo Paulo — SP



K3 NIPPON KOEI —.__Teged rhama
LATINAMERICA-CARIBBEAN GEOLOGIA, ENGENHARIA E ESTUDOS AMBIENTAIS analysls
Cana-de- Outras Culturas Qutras <
Arroz . p A Area Total
UP Inundado Café Agucar em Plvqs cglturas e Irrigada
Irrigada Centrais sistemas
Mun. sem sede
na bacia 0 0 0 0 5.359 5.359
Total Geral 6.439 385 0 354 37.160 44.338

Fonte: ANA, 2021.
Embora os dados totais do Censo Agropecuario de 2017 ndo sejam convergentes aos do
Atlas Irrigacdo, nota-se que ha maior aderéncia entre as sub-bacias. Pelo Censo, identificam-
se 45,36 mil hectares irrigados com métodos localizados (16%) e a aspersdo por outros
métodos que nao-pivé (56%), convergindo com o Atlas que coloca 37,16 mil hectares irrigados

por "outras culturas e sistemas".

Além de realizar o mapeamento das areas irrigadas no ano de 2019, o Atlas Irrigagéo (op. cit.)
apresenta perspectivas tendenciais para os anos de 2030 e 2040. Estas projecdes foram
realizadas a partir de sofisticada modelagem territorial que considerou o uso e ocupacéo do
solo, a aptiddo agricola (solos, clima e relevo), a demanda hidrica e o balanco hidrico
climético, outros usos da agua, a disponibilidade hidrica dos mananciais e, por fim, a
infraestrutura para producao (energia, transporte e armazenamento). O Atlas aponta, entao,
as areas adicionais irrigaveis, considerando tanto a intensificacdo da atividade (adog¢éo da
irrigacdo com agua superficial sobre areas de agricultura de sequeiro), quanto a expansao

(converséo potencial de pastagens para agricultura irrigada).

O Quadro 7-37 e 0 Quadro 7-38 apresentam os resultados do Atlas quanto as areas adicionais

irrigaveis nas sub-bacias do Paraiba do Sul, para os horizontes temporais de 2030 e 2040.

Quadro 7-37 — Projecédo da area irrigada (hectare) por tipologia de cultura e sistema.
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ProjecGes de area irrigada em 2030
§]=} Arroz Cana-de- Outras Culturas Outras Area Total
Inundado Café Agucar em Plvqs cglturas e Irrigada
Irrigada Centrais sistemas
Paraiba do Sul - 4.601 0 0 329 3.519 8.451
Paulista
Preto Paraibuna 0 0 0 0 801 801
Pomba e Muriaé 0 147 0 23 7.648 7.816
Médio Paraiba do 0 0 0 0 4.390 4.390
Sul
Piabanha 0 288 0 0 14.441 14.729
Rio Dois Rios 0 0 0 0 7.200 7.200
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gaixo Paraiba do 0 28 0 93 6.321 6.442
Syb:bama do Rio 0 0 0 0 245 245
Pirai
Mun. sem sede 0 0 0 0 7.496 7.496
na bacia

Total Geral 4.601 463 0 445 52.061 57.570

Fonte: ANA, 2021.

Quadro 7-38 — Projecéo da area irrigada (hectare) por tipologia de cultura e sistema.

ProjecGes de area irrigada em 2040

Unidgdes de ArToz Cana-de- Outras Culturas Outras Area Total
Planejamento Inundado Café Aclcar em Pivos culturas e I
Irrigada Centrais sistemas 9
Para_lba do Sul - 2928 0 0 415 4.456 7.798
Paulista
Preto Paraibuna 0 0 0 0 1.015 1.015
Pomba e Muriaé 0 170 0 25 9.691 9.886
Médio Paraiba do 0 0 0 0 5.552 5.552
Sul
Piabanha 0 334 0 0 16.995 17.329
Rio Dois Rios 0 0 0 0 9.109 9.109
gﬁixo Paraiba do 0 32 0 98 8.003 8.133
Sub-bacia do Rio 0 0 0 0 310 310
Pirai
l\)/lur_m sem sede na 0 0 0 0 9.489 9.489
acia
Total Geral 2.928 536 0 538 64.620 68.621

Fonte: ANA, 2021.

Nota-se, primeiramente, uma projecdo de queda na area cultivada pelo método de arroz por

inundacao, que € um método com alto consumo de 4gua dada sua baixa eficiéncia. Dos 6,44

mil hectares assim cultivados em 2019, o Atlas projeta uma reducédo para 4,60 mil em 2030 e

para 2,93 mil hectares para 2040. Em contrapartida, a irrigacdo das demais culturas e

sistemas segue a tendéncia de aumento ja identificada pela edicdo do Atlas Irrigacéo de 2017,

como abordado pelos cenérios do PIRH-PS.

Para o grupo "outras culturas e sistemas"”, € previsto o acréscimo de 14,90 mil ha para o ano

de 2030 e de adicionais 12,60 mil em 2040, culminando em um acréscimo total de 27,46 mil

hectares irrigados. A quantidade total de area irrigada na bacia, contando tanto o acréscimo
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de "outros" como a reducao do arroz inundado, passa dos 44,34 mil para 57,57 mil em 2030
(taxa anualizada de crescimento de 2,40%); e para 68,62 mil ha em 2040 (taxa anualizada,
no periodo total, de 2,10%). Ha uma reduc¢do no ritmo de crescimento previsto entre 0s anos
de 2030 e 2040, cuja taxa anualizada cai para 1,77% no periodo. Todas as projecfes do Atlas

apontam para um crescimento da area de agricultura na bacia do rio Paraiba do Sul.

Os resultados do Censo Agropecuario e do Atlas Irrigacéao foram, até aqui, apresentados por
sub-bacia. Eis que, para fins de analises agropecuérias, pode-se tomar como base um recorte
territorial mais apropriado, tal como o proposto pelo IBGE em 2015 para as Regifes Rurais
do Brasil. Essa viséo do territorio reflete a dindmica geogréfica da producao agroindustrial,
composta por municipios contiguos e organizadas segundo critérios como uso e ocupacao do
solo, fung¢des urbanas, fluxos de bens e servicos, e a influéncia das cidades sobre essas areas
rurais. A regionalizacao busca fornecer uma base adequada para a divulgagéo de estatisticas
agropecuarias e para o planejamento territorial, sendo, portanto, adequada para a
compreenséao das préticas de agricultura e da irrigacéo, dirimindo eventuais erros de entrada
nas bases de dados e permitindo capturar movimentos mais estaveis nas unidades

geogréficas onde os padrdes mercadoldgicos e tecnoldgicos encontram maior aderéncia.

S&o seis as regides rurais que perpassam a bacia do rio Paraiba do Sul: a da Capital Regional
de Juiz de Fora (144 municipios, 85 deles com alguma fracdo de area na bacia); a das Capitais
Regionais de Ipatinga e Governador Valadares (153 municipios, 8 deles na bacia); a da
Capital Regional de Campos dos Goytacazes (20 municipios, 19 deles na bacia); a da
Metrépole Nacional de Rio de Janeiro (67 municipios, 32 deles na bacia); a da Capital
Regional de Sao José dos Campos (38 municipios, 33 deles na bacia); e a da Grande
Metropole Nacional de S&o Paulo (181 municipios, 8 deles com alguma fragdo de area na

bacia, mas nenhum com sua sede na bacia).

O Quadro 7-39 aponta os resultados dos censos agropecuarios de 2006 e 2017 ao lado das
estimativas para 2019 e projecfes para 2030 e 2040 do Altas Irrigacéo para as areas totais
irrigadas (em hectares) de cada uma das seis Regibes Rurais na totalidade de seus

municipios componentes.

Quadro 7-39 — Area irrigada total (hectares) do Atlas Irrigagio e Censo Agropecuario.

Censo Agropecuario Atlas Irrigacao
Regifes Rurais
2006 2017 2019 2030 2040
RR de Juiz de Fora 24971 22.914 18.398 26.001 33.126
RR de Ipatinga e Governador Valadares 66.741 167.481 84.322 109.645 | 134.246
RR de Campos dos Goytacazes 46.449 15.616 13.780 6.840 8.636
170
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Regides Rurais
2006 2017 2019 2030 2040
RR de Rio de Janeiro 33.024 31.760 24.590 29.947 36.586
RR de Sé&o José dos Campos 13.574 19.018 11.861 12.174 12.512
RR de Séo Paulo 193.088 267.036 302.812 142.291 186.976
Total Geral 377.847 523.825 455.763 | 326.899 | 412.083

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

Identificam-se algumas convergéncias e outras divergéncias a depender das regides,
salientando-se que sao as areas totais irrigadas, ndo discretas ao nivel de cultura ou sistema
de irrigacdo. Os resultados dos censos agropecuarios do IBGE apontam forte crescimento na
area irrigada em Ipatinga e Governador Valadares, bem como um crescimento mais discreto
na regido de Sao José dos Campos. O Atlas, por sua vez, projetou continuidade desse
crescimento em Ipatinga e Governador Valadares, mas com uma base distinta na cena atual.
Ja para a regido de Sdo José dos Campos, prevé uma estabilizacdo das atividades de
irrigacdo. A mesma projecao de baixo crescimento € considerada para a regido do Rio de
Janeiro. Todos apontam uma reducgéo bastante acentuada da irrigacéo na regido de Campos
dos Goytacazes. Na regido de Juiz de Fora, por fim, projeta-se um crescimento acentuado.

Os dados contrastantes indicam a necessidade de investigar as perspectivas para a
agricultura de forma geral para compreender qual é a tendéncia da atividade como um todo,
para qual airrigacdo é uma forma de realizagéo e ndo um fim per se. Como forma de investigar
as perspectivas de crescimento das areas de agricultura, compilou-se junto ao banco de
dados da Pesquisa Agricola Municipal (PAM/IBGE)*?, a &rea histérica plantada com as
culturas de maior importancia na regido, aproximadamente em linha com as tipologias de

culturas e métodos de irrigacdo do Atlas Irrigacao:

e Arroz, tipicamente irrigado por inundacao;
e Café, que perfaz uma categoria Unica de cultura e método;
e Cana-de-acgucar, que também perfaz categoria Unica e apresenta areas de cultivo na
bacia, embora néo irrigadas; e
e Demais culturas tempordrias e permanentes, que sao componentes do grupo "outras
culturas e sistemas”, incluindo a asperséo convencional e a localizada.
Uma vez que ndo ha area significativa cultivada com o método de pivd de irrigagéo, e as

tendéncias trazidas tanto pelos censos agropecuarios como pelo Atlas apontam na mesma

42 Disponivel em: https://sidra.ibge.gov.br/pesquisa/pam/tabelas
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direcdo, assume-se que culturas como milho, soja e feijdo sejam cultivados na bacia no

conjunto dos "outras culturas e sistemas".

A partir dessa compatibilizacdo de culturas e métodos, é possivel comparar as areas irrigadas
trazidas pelo Atlas, para o ano de 2019, e a quantidade total de hectares cultivados (irrigados
ou nao) reportadas na PAM para o mesmo ano de 2019. Essa comparacao é ainda realizada
para o recorte das Regifes Rurais. Na somatdria de culturas perenes e temporarias dos
municipios que comp8em cada uma das seis regides rurais, verifica-se que a atividade
agricola ocupava, em 2019, 1,91 milh&o de hectares, contrastando com os 184 mil hectares
gue foram irrigados nesse mesmo ano, indicando uma taxa de adocdo global de 9,7% da
irrigacao.

O Quadro 7-40 apresenta os resultados para a somatéria dos municipios das regides rurais,
independentemente de estarem ou ndo contidos na bacia do rio Paraiba do Sul, perfazendo
a maior base de andlise possivel para capturar os padrdes tipicos da atividade de irrigacao.

Quadro 7-40 — Area irrigada (Atlas) e area cultivada (PAM), em hectare, no ano de 2019.

Arroz Café Cana-de-agucar Outros
Regides Rurais
Atlas | PAM Atlas PAM Atlas PAM Atlas PAM
RR de Juiz de Fora 0 248 135 27.539 0 6.909 16.738 157.104

RR de Ipatinga e

191 399 48.107 | 305.822 212 24.402 32.287 61.066
Governador Valadares

RR de Campos dos

0 23 23 10.572 0 45246 | 4799 | 16.942
Goytacazes
RR de Rio de Janeiro 0 263 240 1.802 0 8.233 21.164 | 29.996
RR de Sdo José dos 6.439 | 7.561 0 5 0 2.345 5.179 8.395
Campos
RR de Sao Paulo 0 30 0 57534 | 130 | 623.686 | 49.067 | 512.106
Total Geral 6.630 | 8.524 | 48.504 | 403.274 | 343 | 710.821 | 129.235 | 785.609

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

A comparacédo das regides rurais pela area cultivada (PAM) e irrigada (Atlas) no mesmo ano
se torna uma forma adequada de compreender o papel da irrigacéo na cena atual. E possivel
identificar, por exemplo, que 85% do cultivo de arroz na porgéo paulista da bacia é irrigado.
Jé para o cultivo do café, observa-se o oposto: na regido de Ipatinga e Governador Valadares,
na qual ha maior producgédo, apenas 16% era irrigado. Para o cultivo de cana-de-agUcar, nota-

se que praticamente ndo ha irrigacdo. Por fim, para o grande grupo de outras culturas,
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observa-se uma provavel alta taxa de adocédo da irrigacao, variando significativamente entre

as regides rurais, mas com média de 29%*.

Mais do que precisdes, enfim, o objetivo desse comparativo € compreender, em quais regides
e de forma tipica, quais culturas sdo associadas a irrigacdo de forma mais intensa. Para se
compor os cenarios da agricultura irrigada para os préximos vinte anos, portanto, um primeiro
passo € projetar as areas cultivadas nos municipios da bacia. O segundo passo € estimar o

crescimento da adoc¢ao da irrigacdo para essas areas.

Para o primeiro passo, portanto, adota-se a mesma metodologia que para a projecdo dos
rebanhos. Para cada uma das culturas de interesse, parte-se dos dados histéricos da PAM
para as areas cultivadas em cada um dos municipios da bacia. A projecdo de futuro é
realizada a partir do coeficiente angular de variacao dos dados na série histérica dos ultimos
dez anos, assim como pela identificacdo de municipios-polo.

A tendéncia € modificada (intensificada ou ainda refreada) mediante a influéncia das
projecdes de cada um dos trés cenarios da dinamica de grande amplitude. Tal como para as
projecdes da criacdo animal, adota-se para a area de agricultura uma composi¢céo das taxas
de crescimento do VAB de servigos privados (que representa a demanda interna) e do VAB

da agropecuaria.

7

e Cenéario de Menor Pressdo: a dinamica de grande amplitude é balizada pela
composicao das taxas de crescimento do VAB de servigos privados (demanda interna)
e do VAB da agropecuéria dada a situagdo econdmica ilustrada por esse cenario; a
dindmica local é calibrada para a continuidade das expansdes em municipios polo
(discretizados por cultura), mas néo nos demais;

e Cenério Tendencial: composicdo das taxas dos VABs dada a situacdo econdmica
ilustrada por esse cenario; dinamica local responde com expansfes em varios
municipios e mais forte nos polos; e

e Cenéario de Maior Pressdo: composicdo das taxas dos VABs dada a situacao
econdmica ilustrada por este cenario; dinamica local responde com expansfes em

todos 0s municipios e mais forte nos polos.

43 No recorte especifico da bacia do rio Paraiba do Sul, nota-se que dentre o grande grupo de "outros", havia 55,68
mil hectares cultivados em 2019, com destaque para as culturas de milho, com uma area plantada de 13,41 mil
hectares, feijdo, com 8,45 mil ha; tomate, com 2,59 mil ha; e soja, com 1,59 mil.
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Do Quadro 7-41 ao Quadro 7-44 sdo apresentados os resultados das areas projetadas para
a agricultura (ndo necessariamente irrigada) para os municipios componentes da bacia do rio

Paraiba do Sul.

Quadro 7-41 — Projecéo das areas cultivadas de arroz na baia do rio Paraiba do Sul (hectares).

Arroz
Cenarios Cena Atual
2030 2035 2040 2045
Cenério de Menor Pressao 7.527 8.254 8.570 8.925 9.239
Cenério Tendencial 7.527 8.342 8.913 9.443 10.076
Cenério de Maior Presséo 7.527 8.538 9.545 10.640 11.984

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

Quadro 7-42 — Projecdo das areas cultivadas de café na baia do rio Paraiba do Sul (hectares).

Café
Cenérios Cena Atual
2030 2035 2040 2045
Cenério de Menor Pressao 50.204 57.828 62.493 66.927 69.792
Cenério Tendencial 50.204 58.497 64.948 70.695 75.938
Cenério de Maior Presséo 50.204 59.595 68.995 78.859 89.424

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

Quadro 7-43 — Projecéo das areas cultivadas de cana de aclcar na baia do rio Paraiba do Sul

(hectares).
) Cana-de-Acgucar
Cenérios Cena Atual
2030 2035 2040 2045
Cenério de Menor Pressao 50.073 51.144 50.631 51.219 52.653
Cenério Tendencial 50.073 51.104 51.758 53.076 56.264
Cenério de Maior Presséo 50.073 52.133 55.227 59.595 66.713

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

Quadro 7-44 — Projecdo das areas cultivadas de outras culturas na baia do rio Paraiba do Sul
(hectares).

- Cena Outras culturas temporarias e permanentes
Cenarios Atual
ua 2030 2035 2040 2045
Cenério de Menor Pressao 63.253 68.922 73.594 77.785 81.391
Cenério Tendencial 63.253 71.357 77.407 83.140 88.791
Cenério de Maior Presséo 63.253 74.021 82.655 92.973 104.531

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

Dentre as projecgOes, nota-se que a do arroz aponta para um crescimento relativamente baixo,
perdendo importancia relativa para outras culturas. O café tende a crescer de forma mais
intensa, com taxas anualizadas de 2,58% até 2030, 2,37% até 2035, 2,16% até 2040 e de

1,99% até 2045. A cana-de-agUcar, por sua vez, tem taxas de muito inferiores de crescimento
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previsto, anualizadas em 0,34% até 2030, 0,30% até 2035, 0,36% até 2040 e 2045. Ja o grupo

de outras culturas tende a crescer significativamente.

Como um segundo passo, deve-se projetar as areas irrigadas, dentre as areas cultivadas.
Para tanto, tem-se como ponto de partida os dados para 0 ano de 2019 que comparam a PAM

e o Atlas de Irrigacao, conforme Quadro 7-45.

Quadro 7-45 — Fracdo de adocéo da agriculturairrigada no ano de 2019.

Regibes Rurais Arroz Café Cana-de-aglcar Outros
RR de Juiz de Fora 0,0% 0,5% 0,0% 10,7%
RR de Ipatinga e Governador Valadares 48,0% 15,7% 0,9% 52,9%
RR de Campos dos Goytacazes 0,0% 0,2% 0,0% 28,3%
RR de Rio de Janeiro 0,0% 13,3% 0,0% 70,6%
RR de S&o José dos Campos 85,2% 0,0% 0,0% 61,7%
RR de Sao Paulo 0,0% 0,0% 0,0% 9,6%
Total Geral 77,8% 12,0% 0,0% 16,5%

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

A partir dos percentuais de adocao da irrigacdo na cena atual, pode-se tecer consideracdes
acerca da perspectiva de crescimento dessa pratica agricola. Uma das sementes de futuro
identificadas é a maior imprevisibilidade trazida pela mudanca do clima. A irrigacdo, nesse
contexto, é vista como uma medida de adaptacdo, que faz com que haja maiores perspectivas
de adocao da irrigac@o. A pratica, afinal, garante a produtividade mesmo sob periodos de

escassez hidrica.

7

A adocdo da irrigacdo também é realizada para que o produtor obtenha aumentos de
produtividade e a melhoria da qualidade dos produtos, especialmente relevante para a
fruticultura e para a producgéo de horticolas, culturas componentes do grande grupo "outras
culturas e sistemas" que preponderam na bacia do rio Paraiba do Sul. A irrigacdo também
viabiliza a producdo de segundas e terceiras safras, embora essa ndo seja uma questdo
diferencial na bacia dada a baixa existéncia de cultivo de graos (tipicamente irrigados com

pives centrais).

Em resumo, embora a irrigacdo acarrete uma elevacdo dos custos de producado, notadamente
pelo investimento nos equipamentos e nas subsequentes despesas com energia elétrica, sdo
observados beneficios como 0 aumento da produtividade, a reducdo de custos unitarios, a
atenuacdo dos impactos da variabilidade climatica e a otimizacdo de insumos e

equipamentos.
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Com base nas regides rurais, é possivel calcular o que o Atlas Irrigacdo traz como perspectiva

para o crescimento tendencial das areas irrigadas. O Quadro 7-46 apresenta as taxas

anualizadas de variacdo para o periodo de 2019 a 2030 e depois para o periodo de 2030 a

2040.
Quadro 7-46 — Taxa anualizada de crescimento da agricultura irrigada (Atlas Irrigacéo).
Arroz Café Cana-de-agucar Outros
Regides Rurais 2019- | 2030- | 2019- | 2030- | 2019- | 2030- | 2019- | 2030-
2030 2040 2030 2040 2030 2040 2030 2040
RR de Juiz de Fora - - 1,67% 1,48% - - 3,11% 2,39%
RR de Ipatinga e G. | ;449 - 1,46% | 1,43% | 2.02% | 1.64% | 4.44% | 2,68%
Valadares
RR de Campos dos ) ) o o ) ) o o
Goytacazes 1,67% 1,48% 3,11% 2,39%
RR de Rio de Janeiro - - 1,67% 1,48% -100% - 3,12% 2,03%
ER de Sdo José dos | 54104 | 44106 - - ; - 310% | 2.38%
ampos
RR de S&o Paulo - - - - 1,70% 1,40% 3,17% 2,42%

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

A cena atual dos cendrios, portanto, € composta pelas areas cultivadas em 2023, segundo os

dados da PAM, multiplicadas pelo percentual de adog¢éo da irrigacdo também na cena atual

(desvendado pela comparacdo da PAM e Atlas de 2019 nas regifes rurais). A partir dessa

base de partida, tem-se as projecdes de acréscimo nas areas irrigadas trazidas pelo Atlas,

aderentes ao cenario tendencial. A partir disso, configuram-se os demais cenarios:

Cenario de Menor Pressao: dada a situacdo econémica ilustrada por esse cenario, a
adocéao da irrigacdo avanca de forma muito lenta, sendo uma terca-parte das taxas
previstas pelo Atlas para a adocao da irrigacao (haja vista que as culturas tipicas da
bacia ndo séo voltadas ao mercado de commodities, que continuara a crescer em ritmo
mais intenso), aplicadas as areas projetadas sob menor pressao;

Cenario Tendencial: dada a situagdo econdmica ilustrada por esse cenario, a adog¢ao
da irrigacdo avanca de forma tendencial, mantendo-se as taxas previstas pelo Atlas
para a ado¢do da irrigacdo, aplicadas as areas projetadas no cenario tendencial; e
Cenario de Maior Pressao: dada a situacdo econdmica ilustrada por esse cenario, a
adocao da irrigacdo avanca em ritmo mais forte, sendo 20% superiores as taxas
previstas pelo Atlas para a adoc¢do da irrigacao, aplicadas as areas projetadas sob

maior pressao.
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Mais uma vez vale lembrar que as avaliagdes de projecdes histdricas e andlises realizadas

no contexto do Atlas Irrigacéo consideraram bases de uso e ocupacéo do solo além de censos

agropecuarios.

O resultado das projecdes pode ser observado do Quadro 7-47 ao Quadro 7-49, que
apresentam as areas irrigadas para cada grupo de cultura e sistema de irrigacdo. Nota-se que
as areas projetadas para o cultivo de cana-de-acUcar irrigado sédo despreziveis. Os resultados
sdo apenas ilustrativos dos movimentos previstos para a bacia, obtidos pela somatoria das
areas irrigadas em cada um dos municipios da bacia. O Apéndice C traz estes mesmos
resultados por sub-bacia, permitindo consultar os resultados agregados a esse nivel.

Quadro 7-47 — Projecé&o das areas irrigadas de arroz inundado na baia do rio Paraiba do Sul

(hectares).
Arroz Inundado
Cenarios Cena Atual
2030 2035 2040 2045
Cenario de Menor Pressao 7.425 6.105 4.891 3.593 2.760
Cenario Tendencial 7.425 6.653 5.821 4.804 4.101
Cenario de Maior Presséo 7.425 7.119 6.763 6.204 5.853

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

Quadro 7-48 — Projecdo das areas irrigadas de café na baia do rio Paraiba do Sul (hectares).

Café
Cenaérios Cena Atual
2030 2035 2040 2045
Cenério de Menor Pressao 5.529 6.612 7.320 8.018 8.563
Cenario Tendencial 5.529 7.196 8.609 10.040 11.579
Cenério de Maior Presséo 5.529 7.491 9.488 11.761 14.530

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

Quadro 7-49 — Projecao das éareas irrigadas de outras culturas na baia do rio Paraiba do Sul

(hectares).
) Outras culturas e sistemas
Cenarios Cena Atual
2030 2035 2040 2045
Cenério de Menor Pressao 35.589 41.602 45.388 49.112 53.358
Cenério Tendencial 35.589 49.932 55.225 60.610 71.821
Cenério de Maior Presséao 35.589 52.190 60.723 71.186 88.852

Fonte: elaborado pelo Consdrcio.

Dadas as projecbes de area irrigada por tipologia de cultura e sistema (que seguem 0s
agrupamentos propostos pelo Atlas Irrigacéo), uma ultima consideragéo deve ser realizada -
as laminas de irrigacdo que sao aplicadas por hectare irrigado. Afinal, tdo importante quanto
a area cultivada com irrigacdo, é a quantidade de agua que se aplica para cada cultura. A

demanda unitaria de agua depende, por sua vez, do método de irrigacao que € utilizado.
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Segundo o Atlas Irrigacdo, ha uma clara tendéncia de substituicdo de métodos menos
eficientes de irrigacdo por métodos mais eficientes. Como observado pela comparacédo dos
censos agropecuarios de 2006 e 2017, na bacia do rio Paraiba do Sul as Unicas culturas que
aumentaram suas areas irrigadas foram as que utilizam de métodos localizados de irrigacao
(que sdo os mais eficientes). A maior eficiéncia dos métodos é fruto de fatores como a
economicidade da adoc¢ao de equipamentos que usam menos agua, principalmente por sua

relacdo com o consumo de energia elétrica, e do perfil da cultura.

De acordo com o Atlas, a eficiéncia maxima dos sistemas de aspersédo € de 80%; ja para 0s
sistemas de irrigagéo localizada, é de 90%. Para os sistemas de irrigagao superficial, como a
inundacao, esse coeficiente cai para 60%. Por fim, no caso dos pivés de irrigacédo - método
do sistema de asperséo que é praticado de forma reduzida na bacia do rio Paraiba do Sul - 0
padrao de eficiéncia maxima é de 85%. Estes graus de eficiéncia sdo vistos como os padrdes

de referéncia, ou seja, o que ocorreria na situacao ideal.

O arroz irrigado, como j& mencionado, o € pelo método de inundacdo, e sua eficiéncia,
portanto, € de 60% no maximo. O café € outro grupo de cultura que esta geralmente associado
ao uso de microaspersores ou gotejamento, embora também possa ser irrigado com pivd
central. Como esse ultimo método ndo é muito presente na bacia (respondia por 1,5% da area
irrigada em 2017), conclui-se que o café, na bacia do rio Paraiba do Sul, é irrigado por métodos

com eficiéncia ja elevada (localizados).

Ja o grande grupo de "outras culturas e sistemas" responde, na bacia do rio Paraiba do Sul,
por 88% da area irrigada e é coberto por diversos métodos. Para se estimar a eficiéncia atual
destes cultivos irrigados, podem-se consultar os dados primarios do Censo Agropecudario de
2017, que apresenta a area irrigada para cada sistema. O Quadro 7-50 traz a area irrigada
em cada Regido Rural, assim como a estimativa de eficiéncia ponderada. Novamente, utiliza-
se das regides rurais como agregados mais representativos das praticas agropecuarias
tipicas. Nao sao incluidos os sistemas de irrigacao por superficie (inundacéo e sulcos) e por

pivé central. Conservadoramente, assume-se que a eficiéncia do agrupamento "outros”.

Quadro 7-50 — Area irrigada por sistema de irrigac&o e eficiéncia ponderada.

Eficiéncia Maxima / Asperséo (exceto . Outros Eficiéncia
\ . = Localizado 2
Regibes Rurais pivo central) métodos Ponderada
Eficiéncia maxima 80,0% 90,0% 80,0% -
RR de Juiz de Fora 8.430 8.119 2.203 84,3%

RR de Ipatinga e Governador

32.856 121.201 4.817 87,6%
Valadares
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Eficiéncia Maxima / Asperséo (exceto . Outros Eficiéncia
- . N Localizado p
Regibes Rurais pivo central) métodos Ponderada
RR ~de —Campos dos 5.882 4.052 2.903 83,2%
Goytacazes
RR de Rio de Janeiro 20.416 2.390 6.353 80,8%
RR de S&o José dos Campos 11.836 415 1.259 80,3%
RR de Séo Paulo 166.889 37.288 3.147 81,8%

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

Observa-se que na maior parte das regides rurais ha espaco significativo para aumento da
eficiéncia, caso os cultivos que atualmente utilizam de métodos subsuperficiais ou aspersdes
passem para irrigacdo localizada. A Regido Rural de Ipatinga e Governador Valadares é
aquela na qual o grau de eficiéncia ponderada é mais elevado.

Como forma de antever as modificacbes nos graus de eficiéncia e suas repercussdes nas

demandas hidricas, pode-se associar o grau de modificacdo aos cenarios:

e Cenério de Menor Presséo: dada a situacao econ6mica ilustrada por este cenario, a
penetracdo de sistemas mais eficientes ndo avancga; e a eficiéncia atual € mantida;

e Cenério Tendencial: a penetracdo de sistemas mais eficientes avanga de forma lenta,
atingindo-se o maximo de eficiéncia em 2045; e

e Cenério de Maior Pressdo: dada a situagdo econdmica ilustrada por este cenério, a
penetracdo de sistemas mais eficientes avanga mais rapidamente; e a eficiéncia

maxima possivel é atingida em 2035.

As variagfes nos graus de eficiéncia podem ser refletidas nas proprias laminas de irrigacao
das culturas, uma vez que a necessidade de irrigacdo é uma funcao tanto do déficit de
consumo de agua (parcela da necessidade fisiolégica da planta que ndo € suprida pelas
condi¢bes de precipitacdo), quanto das perdas do sistema de irrigacao.

Para o célculo das demandas hidricas futuras, entdo, € necessario estimar as laminas de
irrigacdo. Para isso, parte-se da identificacdo, para cada regido rural, do municipio que mais
detém é&rea cultivada, conforme se observa no Quadro 7-51. Esse municipio passa a ser a
referéncia para o consumo de agua unitario, valendo destacar que nao necessariamente

tratam de municipios da bacia, mas sim da Regido Rural.
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Quadro 7-51 — Municipio de referéncia na regido rural (maior areairrigada em 2019).

Regides Rurais Arroz Café Outros
RR de Juiz de Fora - E(rmaGll)a Sao Joao del Rei (MG)

RR de Ipatinga e Governador

Valadares - - Rio Casca (MG)

RR de Campos dos Goytacazes ) ) Sao Francisco de Itabapoana

(RJ)
RR de Rio de Janeiro - - Mangaratiba (RJ)
RR de S&o José dos Campos Guar?stlg?ueta - Taubaté (SP)
RR de Sé&o Paulo - - Itapetininga (SP)

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

Para a cultura do arroz, considera-se apenas a referéncia da Regido Rural de Sao José dos
Campos, pois € |14 onde se concentra o cultivo dessa cultura na bacia. Analogamente, para o
café se considera a Regido Rural de Juiz de Fora. Para o grupo "outros", cada uma das
regides ruais é considerada por seu préprio municipio de referéncia, haja vista toda a bacia

ter cultivos irrigados.

Para cada municipio de referéncia, foi realizado o levantamento dos coeficientes técnicos de
uso da agua para a agricultura irrigada a partir do painel do Atlas Irrigagdo**, adotando-se as
mesmas configuracdes utilizadas pela ANA no calculo das demandas hidricas, quais sejam:
consideracdo de 100% da média mensal de precipitagéo efetiva esperada; e 90% de eficiéncia
do uso da agua. Nota-se que esse grau de eficiéncia € o maximo dos sistemas localizados,

mas a eficiéncia ponderada efetiva nas regides rurais € abaixo desse limite.

Uma vez que o painel do Atlas Irrigacdo também permite consultar as laminas de irrigacao
com graus menores de eficiéncia de irrigacdo, compilaram-se também estes dados de forma
a se obter as laminas de irrigacdo na cena atual (com menores graus de eficiéncia para o
grupo "outras culturas e sistemas"). Dessa forma, e com base nesses parametros, obteve-se
a necessidade de irrigacdo em litros por segundo por hectare médio anual na cena atual (de
80% a 85% de eficiéncia, a depender da regido rural) e na configuracao de mais alta eficiéncia

hidrica possivel (90% de eficiéncia).

Para o arroz e o café, culturas autodefinidas, consultou-se a lamina de irrigacdo dos
municipios de referéncia (Guaratingueta-SP e Ervalia-MG, respectivamente). Nota-se que,

além de ser cultivado em apenas uma das regides rurais, o0 arroz € cultivado sob inundacao,

4 Disponivel em:
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrljoiYWMONDMzNmMYtNTYxZCO00ZThjLWIyYjctM2NIMDVjZTQxOWI3liwidCI6lmUwYmIOMD
EyLTgXxMGItNDY5YS04YjRKLTY2N2ZjZDFiYWY40CJ9
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cuja eficiéncia maxima é de 60%, sem variacdo nos cenarios. O café também é irrigado com

sistemas localizados, com eficiéncia maxima (90%).

J& para o grupo "outros", realizou-se a ponderacdo das laminas de irrigacdo com base na
consulta as culturas predominantes que sao cultivadas nas respectivas regiées rurais. Foram
avaliados, para tanto, os dados de 60 cultivos agricolas, dentre temporarios e permanentes,
identificado os que compunham ao menos 80% da area cultivada no grupo "outros". Cada

regido rural detém sua composicdo especifica, conforme lista-se abaixo:

¢ Na Regido Rural da Capital Regional de Juiz de Fora, os cultivos de maior relevancia
séo: feijao (27,7%), milho (42,0%) e soja (14,4%), que juntos respondem por 84,1%
da &rea cultivada no grupo "outros";

o Na Regido Rural das Capitais Regionais de Ipatinga e Governador Valadares, os
cultivos de maior relevancia sao: banana (11,6%), feijao (29,5%) e milho (44,6%), que
juntos respondem por 85,8% da &rea cultivada no grupo "outros";

¢ Na Regido Rural da Capital Regional de Campos dos Goytacazes, 0s cultivos de maior
relevancia sdo: mandioca (46,0%), milho (5,3%), tomate (4,7%) e abacaxi (27,2%),
gue juntos respondem por 83,1% da area cultivada no grupo "outros";

¢ Na Regido Rural da Metrépole Nacional de Rio de Janeiro, os cultivos de maior
relevancia séo: banana (30,6%), laranja e limdo (20,1%), feijao (2,6%), mandioca
(21,6%), milho (3,0%) e tomate (4,1%), que juntos respondem por 82,0% da area
cultivada no grupo "outros";

¢ Na Regido Rural da Capital Regional de Sdo José dos Campos, 0s cultivos de maior
relevancia sdo: banana (19,2%), feijao (8,1%), mandioca (3,6%), milho (36,5%) e soja
(18,9%), que juntos respondem por 86,3% da area cultivada no grupo "outros"; e

¢ Na Regido Rural da Grande Metrépole Nacional de Séo Paulo, os cultivos de maior
relevancia séo: laranja e limao (21,8%), milho (35,4%) e soja (22,9%), que juntos
respondem por 80,1% da area cultivada no grupo "outros".

Assim, para o0 grupo "outros", os coeficientes foram calculados com base nas laminas de cada
cultura em cada regido rural, ponderados ainda o coeficiente "genérico” do municipio de
referéncia para a fracdo de area que néo esta coberta pelas culturas identificadas acima. Os
resultados séo apresentados no Quadro 7-52, destacando-se as diferencas para as laminas

na cena atual e sob eficiéncia maxima.
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Quadro 7-52 — Coeficientes médios anuais de retirada de irrigacao por cultura e regido rural

(L/s.ha).
Grupo de culturae Arroz (irrigagéo por Café (irrigacao .
sistema/ inundacao) localizada) OLIES GUILTES & Elizmes
Eficiéncia na Irrigacao / Eficiéncia maxima Eficiéncia Eficiéncia
Regibes Rurais atual maxima
RR de Juiz de Fora - 0,0770 0,0885 0,0846
RR de Ipatinga e
Governador Valadares ) i 0,1057 0,1013
RR de Campos dos
Goytacazes - - 0,1072 0,1027
RR de Rio de Janeiro - - 0,0773 0,0708
RR de 530 José dos 0,0350 . 0,0467 0,0427
ampos
RR de Sao Paulo - - 0,0768 0,0705

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

Finalmente, entdo, pode-se realizar a cenarizacdo das laminas de irrigagdo com base nas

perspectivas de velocidade de penetracdo de sistemas mais eficientes para o grupo de "outras

culturas e sistemas". Reforga-se que para o arroz e para o café ndo ha essa variacdo, sendo

gue as laminas consultadas séo aplicadas para todos os recortes temporais futuros. Para

estas culturas, apenas a area irrigada (em hectares) é que gera a variacdo nas demandas

hidricas. Para o grupo "outros", as demandas sao composi¢cdes das areas irrigadas e das

laminas. Do Quadro 7-53 ao Quadro 7-58 sdo apresentadas as laminas para estes grupos,

por cenario e por regido rural, assumindo-se um ritmo linear de penetracdo dos métodos mais

eficientes ao longo do horizonte temporal de cada cenario.

Quadro 7-53 — Projec&o dos coeficientes médios anuais de retirada de irrigacdo (L/s.ha) para o
grupo "outras culturas e sistemas".

Regido Rural da Capital Regional de Juiz de Fora

Cenérios Cena Atual
2030 2035 2040 2045
Cenério de Menor Pressao 0,0885 0,0885 0,0885 0,0885 0,0885
Cenério Tendencial 0,0885 0,0872 0,0864 0,0855 0,0846
Cenério de Maior Presséo 0,0885 0,0862 0,0846 0,0846 0,0846

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

Quadro 7-54 — Projecé&o dos coeficientes médios anuais de retirada de irrigacdo (L/s.ha) para o
grupo "outras culturas e sistemas".

Consorcio NIPPON KOEI LAC — REGEA — RHAMA

Rua Claudio Soares, 72, Conjuntos 301 a 303, Pinheiros, Sdo Paulo — SP

Regido Rural das Capitais Regionais de Ipatinga e
Cenérios Cena Atual Governador Valadares
2030 2035 2040 2045
Cenario de Menor Presséo 0,1057 0,1057 0,1057 0,1057 0,1057
Cenério Tendencial 0,1057 0,1043 0,1033 0,1023 0,1013
Cenario de Maior Presséo 0,1057 0,1031 0,1013 0,1013 0,1013
Fonte: elaborado pelo Consorcio.
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Quadro 7-55 — Projecédo dos coeficientes médios anuais de retirada de irrigacdo (L/s.ha) para o
grupo "outras culturas e sistemas".

GEOLOGIA, ENGENHARIA E ESTUDOS AMBIENTAIS

Regido Rural da Capital Regional de Campos dos
Cenérios Cena Atual Goytacazes
2030 2035 2040 2045
Cenario de Menor Presséo 0,1072 0,1072 0,1072 0,1072 0,1072
Cenério Tendencial 0,1072 0,1058 0,1047 0,1037 0,1027
Cenario de Maior Pressao 0,1072 0,1046 0,1027 0,1027 0,1027

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

Quadro 7-56 — Projecédo dos coeficientes médios anuais de retirada de irrigacdo (L/s.ha) para o

grupo "outras culturas e sistemas".

Regido Rural da Metropole Nacional de Rio de Janeiro
Cenérios Cena Atual
2030 2035 2040 2045
Cenério de Menor Pressao 0,0773 0,0773 0,0773 0,0773 0,0773
Cenario Tendencial 0,0773 0,0753 0,0738 0,0723 0,0708
Cenario de Maior Presséo 0,0773 0,0735 0,0708 0,0708 0,0708

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

Quadro 7-57 — Projecé&o dos coeficientes médios anuais de retirada de irrigagdo (L/s.ha) para o

grupo "outras culturas e sistemas".

Regido Rural da Capital Regional de Sdo José dos Campos
Cenérios Cena Atual
2030 2035 2040 2045
Cenério de Menor Pressao 0,0467 0,0467 0,0467 0,0467 0,0467
Cenério Tendencial 0,0467 0,0455 0,0445 0,0436 0,0427
Cenario de Maior Presséo 0,0467 0,0444 0,0427 0,0427 0,0427

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

Quadro 7-58 — Projecé&o dos coeficientes médios anuais de retirada de irrigacdo (L/s.ha) para o

grupo "outras culturas e sistemas".

Regido Rural da Grande Metrépole Nacional de Sao Paulo
Cenérios Cena Atual
2030 2035 2040 2045
Cenério de Menor Pressao 0,0768 0,0768 0,0768 0,0768 0,0768
Cenério Tendencial 0,0768 0,0748 0,0734 0,0719 0,0705
Cenario de Maior Presséo 0,0768 0,0731 0,0705 0,0705 0,0705

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

7.3.5. Perspectivas da Industria

O desenvolvimento da industria € muito importante para a estimativa das demandas hidricas,
especialmente na bacia do rio Paraiba do Sul, que conta com uma ampla base industrial e se
localiza entre as principais metrépoles nacionais - as demandas industriais setoriais sao,

assim, muito expressivas.

Nao obstante, e exatamente por ser de natureza pontual, torna-se bastante dificil antever

onde, exatamente, as novas industrias deverdo vir a se instalar. Conforme os levantamentos
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dos prognésticos dos planos de recursos hidricos abordados no item 7.1, o0 que resta diante
da ampla incerteza acerca das atividades industriais é a antecipacdo das demandas por meio
da adocéo de taxas de crescimento projetadas sobre as demandas atuais. Essa é a mecanica
empreendida aqui, que respeita tanto a localizacdo provavel das industrias como os niveis de

demandas associados as tecnologias adotadas pelas firmas efetivamente instaladas na bacia.

Importante destacar que as industrias tendem a se concentrar em uma determinada area
geografica, pois a aglomeracao gera beneficios econdbmicos. Afinal, a proximidade entre as
empresas reduz custos de transporte, facilita o compartilhamento de infraestrutura e promove
a troca de conhecimento e inovacdo. A concentracdo também atrai mao-de-obra qualificada,
centros de treinamento e servicos complementares (como gestdo de residuos, reparo de
magquinas e equipamentos, servi¢cos de atendimento ambulatorial, servicos de alimentagao e
de hospedagem, dentre outros), criando um ambiente favoravel que acaba por atrair novas

indUstrias.

Na bacia, nota-se ainda a existéncia de polos industriais. Na vertente paulista, destacam-se 0
da industria aeroespacial em S&o José dos Campos, sede da Embraer; o automotivo e
metallrgico de Taubaté; e o polo diversificado com industrias de papel e celulose, quimica e
alimentos em Jacarei. Na vertente fluminense, destacam-se o de Volta Redonda, sede da
Companhia Siderdrgica Nacional; o cluster automotivo de Resende, Porto Real, Itatiaia e
Quatis, que abriga as montadoras Nissan, PSA Peugeot Citroén, Jaguar Land Rover, dentre
outras. Outros municipios da bacia se destacam com producgfes industriais relevantes,
embora menos polarizados. E o caso das fluminenses Barra Mansa, com destaque para a
industria metalargica e de transformagéo; Trés Rios, com industrias de alimentos; e Campos

dos Goytacazes, com producao de energia e petroleo.

Polos industriais surgem quando industrias motrizes, que lideram o crescimento local, atraem
outras empresas relacionadas, como fornecedoras de insumos ou compradoras de seus
produtos. Na bacia do rio Paraiba do Sul, esse processo de aglomeracgéo é ainda mais intenso

qguando promovido pela indUstria automobilistica®®.

O parque industrial que atende a l6gica da industria automobilistica forma um complexo de
empresas com a configuracdo de fornecedores que acabam por definir o tecido industrial da

regido hoéspede, estabelecendo instalacbes adjacentes que assumem a condicao de

45 O consoércio modular da MAN, por exemplo, produz caminhdes e 6nibus Volkswagen e MAN com base em
madulos das empresas que compartilham da area da montadora, chamados de sistemistas: Meritor - eixos;
Suspensys - suspensdo; Maxion - montagem do chassi; Remon - rodas e pneus; Powertrain - motores; AKC
Aethra - armacao da cabine; Carese - pintura; Continental - acabamento da cabine.
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fornecedores cativos. A montadora controla o complexo, além de projetar um sistema de
producao compativel com os médulos dos produtos que deseja. O alto grau de perenidade e
proximidade atingido distancia esse tipo de formacdo da logica estruturante puramente de
mercado, onde ha um Consorcio entre empresas independentes que compartilham vantagens

locacionais e de servicos, porém, sem integracdo tecnoldgica/mercadologica.

Eis que, conforme abordado no item 7.2 de mudancas de grande amplitude, ndo se percebe
crescimento da industria voltada & manufatura e atendimento & demanda consumidora
interna. Os setores industriais que crescem sdo o0s voltados a agroindlstria e a extracdo
mineral. Nenhuma destas, no entanto, se destaca na bacia. Pela Figura 7-19, é possivel
observar a evolucdo do VAB Industrial desde 2009, para a bacia como um todo e para as trés
sub-bacias que mais se destacam nesse setor. Os valores estdo a precos correntes de 2021,
corrigidos historicamente pelo indice de Precos por Atacado-Oferta Global de Produtos

Industriais (FGV).

Figura 7-19 — Evolucao histérica do VAB Industrial em milhdes de reais.

250.000

A

0 200.000

<

€

o 150.000

x

s 100000

$ 50000 [ —

o]

£ T w
m 0

< 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021

Bacia do Rio Paraiba do Sul

Baixo Paraiba do Sul

Paraiba do Sul — Trecho Paulista
Médio Paraiba do Sul

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

O VAB industrial de todas as sub-bacias foi reduzido em comparacédo com os resultados de
dez anos atras. Na soma dos resultados dos municipios com sede na bacia, o valor agregado
bruto da industria caiu de R$ 205,42 bilhdes em 2012 para R$ 113,25 bi em 2021,
representando uma taxa de variacao anualizada negativa de -6,40% ao longo do periodo. A
sub-bacia do rio Paraiba do Sul - Paulista, que havia apresentado crescimento entre 2012 e
2016 (4,38%), sofreu uma queda significativa no quinquénio subsequente (-6,55%),
resultando em uma taxa negativa de -1,84% no periodo total. A sub-bacia Preto Paraibuna,
por outro lado, teve um movimento inverso (reduzindo no primeiro quinquénio e crescendo no

segundo). Nas sub-bacias dos rios Pomba e Muriaé, do rio Piabanha, e do Rio Dois Rios,
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houve declinio nos dois quinquénios, culminando reducbes anualizadas de, respectivamente,
3,79%, 4,49% e 7,03%.

Nos dois quinquénios avaliados, a sub-bacia Médio Paraiba do Sul apresentou um brusco
movimento de queda (12,74% entre 2012-2016), seguida por uma recuperacao expressiva de
11,17%. Mesmo assim, o resultado de 2021 é inferior ao de dez anos atras. A sub-bacia do
Baixo Paraiba do Sul mostrou o maior declinio entre 2012 e 2016 (40,96%), mas recuperou-
se parcialmente entre 2016 e 2021 (18,73%), ainda assim resultando em taxa anualizada no
periodo fortemente negativa (12,96%). Por fim, a sub-bacia do rio Pirai apresentou menores
oscilagbes, culminando em uma queda anualizada de 1,91% na década. O Quadro 7-59
apresenta os resultados histéricos, que perfazem o ponto de partida para as projecoes.

Quadro 7-59 — Valor agregado bruto da industria.

" VAB Industrial (R$, milhGes) Tx. anualizada de variacéo
el 2012 2016 2021 2012 e 2016 | 2016 e 2021 | 2012 e 2021

Paraiba do Sul - Paulista 48.384 57.424 40.931 4,38% -6,55% -1,84%
Preto Paraibuna 5.750 4.650 4913 -5,17% 1,10% -1,73%
Pomba e Muriaé 6.379 5.208 4.504 -4,94% -2,86% -3,79%
Médio Paraiba do Sul 23.593 13.679 23.224 -12,74% 11,17% -0,17%
Piabanha 8.756 6.615 5.791 -6,77% -2,63% -4,49%
Rio Dois Rios 2.982 2.153 1.547 -7,82% -6,40% -7,03%
Baixo Paraiba do Sul 107.907 13.107 30.931 -40,96% 18,73% -12,96%
Sub-bacia do Rio Pirai 1.672 1.750 1.406 1,15% -4,29% -1,91%

Total Geral 205.423 | 104.588 | 113.246 -15,53% 1,60% -6,40%

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

A conformagédo dos cenéarios de demanda hidrica do setor industrial pode ser realizada com
base nas trajetérias antevistas para o VAB setorial, que serve entdo de ancora para as

expectativas futuras.

As projecdes nos trés cendrios para o valor adicionado bruto industrial partem das dindmicas
de grande amplitude, que capturam as tendéncias passadas e as balizam frente as
perspectivas de desenvolvimento do Pais e dos estados. Os resultados gerados, de forma
geral, espelham o contexto do conjunto de municipios componentes da bacia hidrografica do
rio Paraiba do Sul e indicam onde ha tendéncia de se incrementar a producao industrial, bem

como o porte que essa atividade podera ter.

Como forma de se contemplar as dinamicas locais, identificaram-se 0s municipios-polo de
acordo com a combinagdo dos critérios ja descritos no item introdutério a este (absoluto e

relativo), qualificando assim as projec6es de influéncia macroecondmica e as de ambito local
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gue as diferenciam. A identificacdo dos municipios-polo embasa a calibracdo das variacdes
observadas pelo VAB Industrial, permitindo identificar assim o que pode vir a ocorrer nesses

municipios que se destacam.

o Cenério de Menor Presséo: a dindmica de grande amplitude é balizada pela taxa de
crescimento do VAB da industria, dada a situagdo econdmica ilustrada por este
cenario; a dindmica local € calibrada pelo passado recente da atividade em cada
municipio;

e Cenério Tendencial: a dindmica de grande amplitude é balizada pela taxa de
crescimento do VAB da industria, dada a situacdo econdmica ilustrada por este
cenario; a dindmica local é calibrada pelo passado recente da atividade em cada
municipio, identificando-se os polos nos quais ha maior tendéncia de retomada; e

e Cenério de Maior Pressao: a dinamica de grande amplitude é balizada pela taxa de
crescimento do VAB da industria, dada a situagcdo econdmica ilustrada por este
cenario; a dinamica local é calibrada pelo passado recente da atividade em cada
municipio, identificando-se o0s polos nos quais h& maior tendéncia de novas

aglomerag0es industriais.

A Figura 7-20 permite observar as modifica¢cdes antevistas para o VAB agregado da industria
nos municipios da bacia, notando-se que sao considerados 0s 168 cujas sedes estdo em seu
recorte. Conforme discutido no item 7.2, existem grandes incertezas acerca dos desenrolares
industriais no pais, principalmente para a manufatura e a industria que atende o mercado
consumidor interno. Estas incertezas se refletem nas perspectivas do VAB setorial na bacia.
Vale destacar, inclusive, que a analise historica que leva a base para o desenvolvimento das
estimativas de crescimento naturalmente considera tendéncias de otimizacgéo e racionalizacdo
de usos com o uso de tecnologias mais eficientes visando a recirculacdo de agua e reuso,

guando possivel.
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Figura 7-20 — Projecdes do VAB industrial (R$, mil).
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Fonte: elaborado pelo Consorcio.

Do Quadro 7-60 ao Quadro 7-62 sdo apresentados os resultados do VAB Industrial nos

recortes temporais de cada cenario para cada sub-bacia.

Quadro 7-60 — Projecdes para o valor agregado bruto da inddstria (R$, milhdes).

Cenario Tendencial
Regiéo
Cena Atual 2030 2035 2040 2045
Paraiba do Sul - Paulista 49.117 51.608 52.477 53.536 54.824
Preto Paraibuna 5.895 6.363 6.617 6.907 7.223
Pomba e Muriaé 5.405 5.867 6.138 6.421 6.692
Médio Paraiba do Sul 27.869 31.393 34.267 36.147 36.298
Piabanha 6.949 7.631 8.063 8.440 8.711
Rio Dois Rios 1.856 1.968 2.013 2.079 2.172
Baixo Paraiba do Sul 37.117 36.247 34.576 34.316 34.552
Sub-bacia do Rio Pirai 1.687 1.957 2.178 2.356 2.440
Total Geral 135.896 143.034 146.327 150.203 152.912

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

Quadro 7-61 — Projecdes para o valor agregado bruto da indudstria (R$, milhdes).

Cenario de Maior Presséo
Regiao

Cena Atual 2030 2035 2040 2045
Paraiba do Sul - Paulista 49.117 53.936 58.360 63.219 67.112
Preto Paraibuna 5.895 6.552 7.210 7.965 8.688
Pomba e Muriaé 5.405 6.061 6.719 7.446 8.083
Médio Paraiba do Sul 27.869 32.298 36.898 41.302 43.322
Piabanha 6.949 7.875 8.769 9.686 10.363
Rio Dois Rios 1.856 2.064 2.262 2.476 2.654
Baixo Paraiba do Sul 37.117 39.274 39.623 40.144 40.862
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Cenario de Maior Presséo
Regiéo
Cena Atual 2030 2035 2040 2045
Sub-bacia do Rio Pirai 1.687 2.018 2.362 2.692 2.886
Total Geral 135.896 150.078 162.203 174.929 183.970
Fonte: elaborado pelo Consorcio.
Quadro 7-62 — Projecdes para o valor agregado bruto da inddstria (R$, milhdes).
Cenério de Menor Pressao
Regiéo
Cena Atual 2030 2035 2040 2045
Paraiba do Sul - Paulista 49.117 49.668 49.106 48.616 49.617
Preto Paraibuna 5.895 6.216 6.300 6.375 6.534
Pomba e Muriaé 5.405 5.713 5.822 5.905 6.055
Médio Paraiba do Sul 27.869 30.051 32.250 33.387 34.389
Piabanha 6.949 7.437 7.712 7.875 8.086
Rio Dois Rios 1.856 1.919 1.907 1.906 1.949
Baixo Paraiba do Sul 37.117 32.762 28.610 27.573 27.728
Sub-bacia do Rio Pirai 1.687 1.909 2.090 2.210 2.285
Total Geral 135.896 135.676 133.796 133.848 136.644

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

As projegOes econOmicas apresentadas pelos cenarios ndo correspondem de forma direta as
varia¢des nas demandas hidricas. Aplica-se, para tal, um grau de elasticidade de 0,5. Ou seja,
para uma variacdo de 1% no VAB industrial a demanda hidrica dessas finalidades varia em
0,5%, considerando que nao sdo todas as tipologias de industria que fazem uso dos recursos
hidricos. Além disso, 0 uso desse coeficiente suporta a consideracdo de tecnologias mais

eficientes de uso da agua nas condig6es futuras.

7.3.6. Perspectivas da Mineracdo

Conforme observado no item de mudangas de grande amplitude (7.2), a industria extrativa
nacional vem apresentando crescimento, motivado pelos favoraveis termos de troca e
demanda internacional. Ndo obstante, a perspectiva de grande amplitude - que aponta
crescimento - ndo se materializa na bacia do rio Paraiba do Sul porque a atividade extrativa
gue la ocorre é predominantemente de pedra, brita e areia em leito de rio. Verifica-se também
a extracdo de minerais para adubos e fertilizantes - vinculados a atividade agropecuéria, mas

em peguena escala.

Dessa forma, as demandas hidricas de mineracao da bacia sao mais vinculadas a construcao
civil do que ao setor industrial propriamente dito. A atividade econdmica de servigos consegue,

entdo, capturar a ideia de compasso das demandas hidricas deste setor usuario. O Quadro
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7-63 apresenta os resultados historicos para os ultimos dez anos de VAB de servicos,
compondo assim o ponto de partida para as projecdes. Observa-se que houve uma
estagnacao das taxas de crescimento, notando-se que 0s valores estdo a precos correntes
de 2021, corrigidos historicamente pelo indice de Precos ao Consumidor-Mercado (FGV). Ndo

se tem, no entanto, as quedas bruscas que foram registradas para o setor industrial.

Quadro 7-63 — Valor agregado bruto dos servicos.

" VAB Servicos (R$, milhdes) Tx. anualizada de variacéo
A 2012 2016 2021 2012 e 2016 | 2016 e 2021 | 2012 e 2021

Paraiba do Sul - Paulista 59.394 60.976 60.229 0,66% -0,25% 0,16%
Preto Paraibuna 14.400 14.896 14.404 0,85% -0,67% 0,00%
Pomba e Muriaé 12.312 13.059 12.651 1,48% -0,63% 0,30%
Médio Paraiba do Sul 31.354 32.379 30.513 0,81% -1,18% -0,30%
Piabanha 15.952 17.644 15.098 2,55% -3,07% -0,61%
Rio Dois Rios 7.370 8.194 7.719 2,69% -1,19% 0,52%
Baixo Paraiba do Sul 44.455 25.515 28.120 -12,96% 1,96% -4,96%
Sub-bacia do Rio Pirai 1.401 1.628 1.389 3,83% -3,13% -0,10%

Total Geral 186.638 | 174.291 | 170.122 -1,70% -0,48% -1,02%

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

As projecBes nos trés cendrios para o valor adicionado bruto de servicos partem das
dinamicas de grande amplitude, que capturam as tendéncias passadas e as balizam frente as
perspectivas de desenvolvimento do Pais e dos estados, indicando onde ha tendéncia de se
incrementar a atividade econdmica dos servicos e o porte de mudanca dessa atividade. Como
forma de se contemplar as dindmicas locais, replica-se a metodologia realizada para as

projecdes da industria, podendo-se conformar os cenarios:

e Cenéario de Menor Presséo: a dinamica de grande amplitude é balizada pela taxa de
crescimento do VAB dos servigos, dada a situagdo econbmica ilustrada por este
cenario; a dinamica local é calibrada pelo passado recente da atividade em cada
municipio;

e Cenério Tendencial: a dindmica de grande amplitude é balizada pela taxa de
crescimento do VAB dos servigos, dada a situagdo econbmica ilustrada por este
cenario; a dindmica local € calibrada pelo passado recente da atividade em cada
municipio, identificando-se os polos de crescimento;

e Cenario de Maior Pressao: a dinamica de grande amplitude é balizada pela taxa de

crescimento do VAB dos servigos, dada a situacdo econdmica ilustrada por este
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cenario; a dindmica local é calibrada pelo passado recente da atividade em cada

municipio, identificando-se os polos de crescimento.

A Figura 7-21 permite observar as modificacBes antevistas para o VAB de servicos agregado

nos municipios da bacia, notando-se que sao considerados 0s 168 cujas sedes estdo em seu

recorte.

VAB Servicos (R$, mil)

Figura 7-21 — Projecdes do VAB de Servicos (R$, mil)
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Fonte: elaborado pelo Consorcio.

2044

Maior Presséo

A seguir sdo apresentados os resultados do VAB de Servi¢os nos recortes temporais de cada

cenario para cada sub-bacia.

Quadro 7-64 — Projecdes para o valor agregado bruto dos servigcos (R$, milhdes).

Consorcio NIPPON KOEI LAC — REGEA — RHAMA
Rua Claudio Soares, 72, Conjuntos 301 a 303, Pinheiros, Sdo Paulo — SP

. Cenario Tendencial
Regiéo

Cena Atual 2030 2035 2040 2045

Paraiba do Sul - Paulista 64.445 72.592 78.665 84.549 89.371
Preto Paraibuna 15.412 17.327 18.766 20.148 21.290
Pomba e Muriaé 13.537 15.281 16.572 17.828 18.850
Médio Paraiba do Sul 32.649 36.145 38.559 41.027 43.279
Piabanha 16.155 17.815 18.948 20.113 21.206
Rio Dois Rios 8.259 9.199 9.872 10.543 11.129
Baixo Paraiba do Sul 30.088 31.939 32.863 34.204 35.928
Sub-bacia do Rio Pirai 1.486 1.640 1.740 1.846 1.946
Total Geral 182.030 201.938 215.985 230.258 243.000

Fonte: elaborado pelo Consorcio.
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Quadro 7-65 — Projecdes para o valor agregado bruto dos servi¢cos (R$, milhdes).

Cenario de Maior Presséo
Regiéo

Cena Atual 2030 2035 2040 2045
Paraiba do Sul - Paulista 64.445 74.443 85.031 96.410 105.607
Preto Paraibuna 15.412 17.785 20.284 22.950 24,974
Pomba e Muriaé 13.537 15.655 17.903 20.327 22.369
Médio Paraiba do Sul 32.649 37.054 41.657 46.752 51.122
Piabanha 16.155 18.258 20.441 22.865 24.909
Rio Dois Rios 8.259 9.431 10.660 12.003 13.108
Baixo Paraiba do Sul 30.088 32.737 35.496 38.970 42.437
Sub-bacia do Rio Pirai 1.486 1.678 1.877 2.102 2.315
Total Geral 182.030 207.041 233.349 262.379 286.842

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

Quadro 7-66 — Projecdes para o valor agregado bruto dos servi¢cos (R$, milhdes).

Cenario de Menor Presséo
Regiéo

Cena Atual 2030 2035 2040 2045

Paraiba do Sul - Paulista 64.445 68.847 70.984 74.660 77.290
Preto Paraibuna 15.412 16.846 17.641 18.398 18.983
Pomba e Muriaé 13.537 13.206 12.747 13.832 14.495
Médio Paraiba do Sul 32.649 33.379 33.351 35.035 36.310
Piabanha 16.155 17.275 17.752 18.342 18.895
Rio Dois Rios 8.259 8.389 8.348 8.834 9.178
Baixo Paraiba do Sul 30.088 30.022 29.220 29.843 30.733
Sub-bacia do Rio Pirai 1.486 1.296 1.132 1.255 1.329
Total Geral 182.030 189.260 191.177 200.200 207.213

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

As proje¢Bes econbmicas apresentadas pelos cenarios ndo correspondem de forma direta as

variagdes nas demandas hidricas da mineracéo, pois a influéncia do valor agregado bruto dos

servigos € apenas indiretamente correlacionada com a demanda por novas construcdes civis

que, por sua vez, remetem a atividade de mineragédo de pedra, areia e cascalho. Aplica-se,

portanto, um grau de elasticidade de 0,35. Ou seja, para uma variacdo de 1% no VAB

industrial a demanda hidrica dessas finalidades varia em 0,35%. Assim como no caso do setor

industrial, esse coeficiente também abarca a consideracéo de tecnologias mais eficientes de

uso da agua nas condi¢des futuras.
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7.3.7. Perspectivas da Termoeletricidade

Assim como para o setor industrial, uma quantidade pequena de empreendimentos
termelétricos pode vir a representar significativa demanda hidrica, haja vista seu alto potencial

de consumo. Dessa forma, requer-se realizar uma prospeccao cuidadosa.

O ponto de partida para toda cenarizacdo € a observacdo da situacdo atual. Conforme
apresentado no Item 6.1.7, na bacia, identificam-se 106 usinas termelétricas operantes, com
diferentes combustiveis e poténcias. O Quadro 7-67 apresenta a estratificacdo desse
guantitativo e sua poténcia nas sub-bacias.

Quadro 7-67 — Poténcia instalada nas usinas termelétricas.

Unidade de Planejamento Poténcla instalada (MW)
Cena Atual 2030 2035 2040 2045
Paraiba do Sul - Paulista 117,40 146,20 2,00 4,30 3,2 (F)
Preto Paraibuna 8,00 89,00 - 4,30 -
Pomba e Muriaé 7,00 - - - -
Médio Paraiba do Sul 3,10 178,00 - - 21,0 (C)
Piabanha 4,50 1,10 - - -
Rio Dois Rios 3,60 - - - -
Baixo Paraiba do Sul 3,00 1367,30 44,00 - -
Sub-bacia do Rio Piraf - 4,30 - - -
Total Geral 146,70 1785,90 46,00 8,60 24,20

* F = Residuos florestais; C = Carvdo mineral

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

Como forma de prospectar quais novas usinas termelétricas estdo em construcdo ou aptas a
serem construidas e operarem, consultou-se o Portal RALLIE - Registro e Acompanhamento
de Licenciamento e Leildes de Empreendimentos, plataforma destinada ao acompanhamento
de projetos que incluem os do setor energético. No Portal, é possivel consultar dados do
projeto como localizagdo geogréfica (permitindo selecionar os que estéo localizados na bacia
de interesse), o status de licenciamento ambiental, se fazem ou ndo parte dos leildes de
energia promovidos pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica, qual € a fase de instalagédo ou

em operacao, e 0 ano previsto para que se inicie a operacao.

Os resultados dessa consulta, realizada para os trés estados componentes da bacia,
retornaram um total de 65 projetos. Apenas cinco se localizam na bacia do rio Paraiba do Sul,

conforme indica o Quadro 7-68.
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Quadro 7-68 — Usinas termelétricas a serem instaladas na bacia.
Sub-bacia Municipio Empreendimento Combustivel Pczltvelz\r;vc;la
Paraiba do Sul - = .
Paulista Canas (SP) Termo S&o Paulo Gas natural 477,21
. . = = GNA | (Antiga Novo .
Baixo Paraiba do Sul Sao Jodo da Barra (RJ) Tempo GNA II) Gas natural 1.014,89
Baixo Paraiba do Sul Sao Jodo da Barra (RJ) GNA Porto do Agu IV Gas natural 1.116,90
Baixo Paraiba do Sul Sao Jodo da Barra (RJ) Novo Tgmpo GNAI Gas natural 1.672,60
(Cajueiros)
. ; = = GNA Il (Antiga GNA .
Baixo Paraiba do Sul Sao Jodo da Barra (RJ) Porto do Acu Ill) Gas natural 1.672,60

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

De forma adicional, a Figura 7-22 representa a localizacao das usinas dentro da area da bacia,

sendo um empreendimento em constru¢do, denominada GNA |l e as 4 restantes com status

de “Despacho de Requerimento de Outorga”,

DRO.

Figura 7-22 — Representacdo cartografica das termoelétricas em fase de construgcao e DRO.
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Fonte: Portal RALIE - Acompanhamento de expanséo da oferta de geracdo e ANEEL, 2024.

Estas usinas compdem todos 0s cendrios prospectivos, pois sdo empreendimentos

programados para a expanséo de energia no Pais por meio de leildes. Identifica-se, ademais,

gue apenas a GNA Il (Antiga GNA Porto do Acu lll) estd em fase de implanta¢éo. Os prazos
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de instalacdo das demais usinas, no entanto, podem variar conforme os cenarios, que indicam

situacBes econdmicas de grande amplitude mais ou menos favoraveis.

e Cenério de Menor Pressédo: as UTEs programadas comecam a operar em 2040, dada
a situacao econdmica ilustrada por este cendrio;

e Cenério Tendencial: as UTEs programadas comecam a operar em 2035, dada a
situacdo econdmica ilustrada por este cenario; e

e Cenério de Maior Pressao: as UTEs programadas comegam a operar em 2030, dada

a situacdo econdmica ilustrada por este cenério.

Conforme a analise no item 7.2.1, sobre as ampliacbes no capital fixo, sabe-se que o
planejamento do setor elétrico aponta a tendéncia de maior geracdo de energia via biomassa,
para a qual ha perspectivas de crescimento, inclusive mediante avancos tecnolégicos. A
producdo agroindustrial na bacia do rio Paraiba do Sul, no entanto, ndo tem destaque na
producdo agricola como seria necessario - atividades industriais como abatedouros e
produtos da carne, papel e celulose e agroindustrias em geral. Apenas 0s municipios de
Campos dos Goytacazes (RJ) e Barbacena (MG) sdo polos concomitantes de agricultura e
industria. Dessa forma, embora se saiba que ha alta probabilidade de se ter a instalacdo de
novas usinas termelétricas na bacia, prospectar suas localiza¢des e portes se torna bastante
dificil.

Uma vez projetando-se a instalagdo das 5 novas UTEs ja programadas, cabe investigar dois
aspectos fundamentais para a compreensdo de seus impactos nas demandas hidricas de
retirada: primeiramente, tem-se a necessidade de estimar o coeficiente de consumo (em litros
por KWh); e, também, o tempo de funcionamento das usinas ao longo de um ano, haja vista
se tratar de fontes geradoras que nao necessariamente se mantém funcionando de forma

continua.

Conforme identificado pelo Manual de Usos Consuntivos da Agua no Brasil, as UTEs a gas
natural sdo geralmente associadas a tecnologia de ciclo combinado, tendo como sistema de
resfriamento torres Umidas, com coeficiente de demanda hidrica de 0,9 L/KWh. Quanto ao
tempo de funcionamento das usinas termelétricas, assume-se que sejam usinas de operacao
continua. Com base nesses pressupostos, se torna possivel, estimar as demandas vindouras

desse setor usuario.

7.3.8. Perspectivas dos Reservatorios

Primeiramente, retoma-se a perspectiva de se ter, na bacia, a instalacdo de novos

reservatorios voltados ao controle de cheias, todos na sub-bacia dos rios Pomba e Muriaé
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(conforme abordou-se no item 7.2.1). O complexo de barragens para contencéo de cheias
gue foi objeto da Analise Custo-Beneficio e espelha estudos pretéritos de detalhamento, é
composto pelas seguintes barragens: Carangola (CC-MG-011) e Tombos (CC-MG-012), no
rio Carangola e barragem do rio Muriaé, em Muriaé (CC-MG-010), com alturas variando de
14 m a 28 m (codificacdo do PNSH).

Segundo os estudos que embasaram a elaboracéo das propostas de intervencéo de controle
de cheias, denominados de SIEMEC — Sistema de Intervencdes Estruturais para Mitigacdo
dos Efeitos das Cheias (ANA, 2011), tem-se as especificacbes mostradas no Quadro 7-69
para cada uma das trés barragens consideradas. A Figura 7-23 representa a localizacédo
cartografica das barragens prevista para o controle de cheias.

Quadro 7-69 — Projetos de barragens de controle de cheias previstos na bacia.

Localizagao do eixo RESRELEIID
¢ (NA Maximo Maximorum)
Sub-bacia Municipio Corpo d'agua = agad |

Area alagada | Volume

Lat. Long (km?) (hm?)

Pomba e Muriaé Carangola Rio Carangola -20,6870 -36,1013 2,38 26,6

Pomba e Muriaé Tombos Rio Carangola -20,8669 -41,9901 7,10 21,03

Pomba e Muriaé Muriaé Muriaé -21,1540 -36,4493 6,88 28,47

Fonte: ANA, 2011.

Figura 7-23 — Representacao cartografica das barragens planejadas para controle de cheias.

46°0'0"W 45°0'0"W 44°0'0"W 43°0'0"W 42°00"W 41°00"W
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[_lUnidade de Planejamento Pompa' Vojume 26,6hm?
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14 lume 21,03hm? (%4
o o
e : S
5 e 7 - Baixo |5
Area alagada 6,88 km? Paraiba
Volumé 28,47hm? do Sul
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Preto e
Paraibuna
[ o
=] =]
o P aa o’ o
N 4 - Médio NP N
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Sistema Geodésico de Referéncia: Sirgas 2000

46°0'0"W 45°0'0"W 44°0'0"W 43°0'0"W 42°0'0"W 41°0'0"W

Fonte: Plano Nacional de Seguranca Hidrica - PNSH, 2019.
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Embora se conte com o detalhamento necessario para a estimativa da demanda hidrica de
evaporacdo dos reservatérios das trés barragens de controle de cheias, nota-se que suas
implementacdes efetivas sdo bastante incertas. Seu estudo de concepc¢éo data de 2011, e
foram previstas pelo PNSH (2019) para os anos de 2025 e 2027. Nao obstante, foram
sequencialmente retiradas dos relatérios de acompanhamento do PNSH e ndo ha indicativos
de que estejam prestes a serem iniciadas. Trata-se, assim, de uma possibilidade a ser
contemplada no cenario de maior pressao pelos recursos hidricos, cuja situacdo econdmica
permite maior folga orcamentéaria para estas obras. Uma vez que se trata de um complexo de
barragens, sua instalacdo deve se dar de forma conjunta e integrada, sendo entendida de
acordo com o exposto no Quadro 7-70.

Quadro 7-70 — Consideracdo dos empreendimentos de controle de cheias nos cenarios.

; Ano de consideragédo dos reservatorios
Cenarios
2030 2035 2040 2045
Cenario de Menor Presséo - - - -
Cenério Tendencial - - - -
Cenério de Maior Presséo - Complexo de barragens para controle de cheias

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

Além dos reservatorios das barragens de contencdo de cheias, sabe-se que existem
aproveitamentos hidrelétricos previstos para a bacia que também requerem reservatorios.
Assim, para compreender as futuras demandas hidricas relacionadas a evaporacdo dos
aproveitamentos hidrelétricos previstos, foram consultadas as bases de dados do Sistema de
Informacdes Georreferenciadas do Setor Elétrico (SIGEL) e do Relatério de Acompanhamento
da Expansédo da Oferta de Geracdo de Energia Elétrica (RALIE), ambos pertencentes a
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL). Verificou-se o andamento e planejamento de
todos os aproveitamentos previstos para a bacia do Paraiba do Sul.

Esta consulta resultou-se um total de 41 projetos hidraulicos previstos. O Quadro 7-71
apresenta o detalhamento destes projetos. Ademais, a Figura 7-24 demonstra de forma visual

a localizagéo destes projetos em relagéo a area da bacia.

Quadro 7-71 — Detalhamento dos projetos hidraulicos.

Sub-bacia Municipio Tipo e Nome P?R/?\?V(;Ia Fase (ANEEL)
Rio Dois Rios Santa Maria Madalena PCH - Jambo 14,0 Construcdo
. Santa Béarbara do ~
Preto Paraibuna Monte Verde CGH - Serra Negra 3,0 Construcéo
Rio Dois Rios Itaocara UHE - Itaocara | 150,0 Confst_rqgao nao
iniciada
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Sub-bacia Municipio Tipo e Nome P(zltv?\rxgia Fase (ANEEL)
Preto Paraibuna Siméo Pereira PCH - Cabui 16,0 Con;sr:ir(l;ic;i: nao
Sub-bacia do Rio Pirai Rio Claro PCH - Fazenda 9,6 Confst_ru_géo nao

Santana iniciada
Médio Paraiba do Sul Barra Mansa CGH - Cachoeira do 0,1 Confst_ru_géo néo
Salto iniciada
Médio Paraiba do Sul Valenca Pg:niacﬁgreigo 6,5 DRI
Pomba e Muriaé Além Paraiba PCH - Coqueiros 18,4 DRI
Pomba e Muriaé Além Paraiba PCH - Santo Antbnio 18,4 DRI
Pomba e Muriaé Além Paraiba PCH - Boa Vista 20,0 DRI
Pomba e Muriaé Além Paraiba PCH - Mangueiral 18,8 DRI
Preto Paraibuna Mar de Espanha PCH - Saudade 9,9 DRI
Pomba e Muriaé Séo Fg}g(r:ii;co do PCH - Jua 53 DRI
Rio Dois Rios Nova Friburgo PCH - Rio Grandina 7,1 DRI
Médio Paraiba do Sul Resende UHE - Aldeia Velha 32,7 DRS
Baixo Paraiba do Sul Itaperuna PCH - S&o Joaquim 12,0 DRS
Baixo Paraiba do Sul Itaperuna PCH - Aré 13,1 DRS
Baixo Paraiba do Sul Itaperuna PCH - Paraiso 7,2 DRS
Baixo Paraiba do Sul Trajano de Moraes PCH - Sossego 17,0 DRS
Pomba e Muriaé Descoberto PCH - Laje 13,2 DRS
Médio Paraiba do Sul Rio das Flores PCH - Santa Rosa | 17,3 DRS
Rio Dois Rios Santa Maria Madalena PCH - Boa Vista 14,0 DRS
Rio Dois Rios Sao Sebastido do Alto PCH - Bonancga 9,8 DRS
Baixo Paraiba do Sul Santopgr&'ﬁ'):io de PCH '-Migtr:goeira 12,0 DRS
Pomba e Muriaé Palma PCH - Bela Vista 10,7 DRS
Médio Paraiba do Sul Quatis PCH -g;}t:;liréo da 5,6 DRS
Pomba e Muriaé Dona Eusébia PCH - Dona Eusébia 16,0 DRS
Preto Paraibuna Passa Vinte PCH - Bela Vista 9,6 DRS
Rio Dois Rios Nova Friburgo PCH - Xavier 9,8 DRS
_?fg?:]%apd;uﬁ’;;_ Lorena PCH - Paraitinga 6,3 DRS
Piabanha Areal PCH - &_‘,:S\o 17,1 DRS
Sebastido
Piabanha Petrépolis PCH - Posse 15,8 DRS
Médio Paraiba do Sul Quatis PCH - Falcéao 8,5 DRS
Pomba e Muriaé Palma PCH - Paraoquena 14,0 DRS
Preto Paraibuna Santa Barbara do PCH - Monte Verde 54 DRS
Monte Verde

Piabanha Areal PCH - Monte Alegre 19,0 DRS
Preto Paraibuna Juiz de Fora PCH - Cotegipe 19,0 DRS
Piabanha Sumidouro PCH - Conde D'Eu 8,0 DRS

Rua Claudio Soares, 72, Conjuntos 301 a 303, Pinheiros, Sdo Paulo — SP
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Sub-bacia Municipio Tipo e Nome P(zltv?\rx/gla Fase (ANEEL)
Rio Dois Rios Itaocara UHE - Barra do 80,0 EVTE Aprovado
Pomba
Rio Dois Rios Sao Fidélis UHE - Cambuci 50,0 EVTE Aprovado
Preto Paraibuna Chiador UHE - Anta 28,0 PB aprovado

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

Figura 7-24 — Representacao cartografica dos projetos de geracéo de energia hidraulica.
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Fonte: Portal RALIE - Acompanhamento de expanséo da oferta de geracdo e ANEEL, 2024.

Os projetos foram ordenados de acordo com a fase que estao registrados no banco de dados
da ANEEL. A agéncia é responsavel por receber e analisar as solicitacdes de geracéo de
energia elétrica, fornecer o registro, a autorizacdo e as instru¢cdes para a concessdo dos
empreendimentos planejados. Os empreendimentos na fase de "constru¢do “podem ser
previstos para o primeiro horizonte temporal possivel, 2030, em todos os trés cendrios. Os
empreendimentos em fase de "constru¢do néo iniciada”, que significa que foram obtidas todas
as licencas necessarias, também podem ser considerados como operantes no ano de 2030
nos trés cenarios. Entende-se que para chegar nessa avancada fase no ciclo de planejamento

do projeto, ha comprometimento o suficiente para que sejam instalados de fato.
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Nos casos de poténcia inferior a 50 MW, é exigido o Projeto Basico (PB), e a autorizacéo é
emitida através do Despacho de Registro de Intencdo a Outorga (DRI). Para
empreendimentos acima de 50 MW, devem ser realizados Estudos de Viabilidade Técnica e

Econbmica (EVTE), com autorizacdo inicial também via DRI.

Apoés a aprovacdo do EVTE, é feito o PB com base no potencial hidraulico e elaborado o
Sumario Executivo, que, caso esteja de acordo com o Inventario Hidrelétrico, gera o Despacho
de Registro de Adequabilidade do Sumério (DRS).

Com o DRS, a ANEEL solicita a Declara¢@o de Reserva de Disponibilidade Hidrica (DRDH),
permitindo o inicio do processo de licenciamento. Com a conclusao do licenciamento e
concessao de comercializacdo de energia, o projeto € aprovado para execucao e inicio das
obras. A fase DRS indica que h&d documentacgéo necessaria para integrar o empreendimento
no sistema elétrico. Trata-se de fase avangada no processo de autorizagao para instalagdo.
Desta forma esses empreendimentos sdo previstos no cenario tendencial e de maior presséo

para o ano de 2035.

Os empreendimentos nas outras fases (DRI, EVTE e PB aprovados) ndo sdo considerados
no cenario tendencial, pois a tendéncia de descentralizagdo da geracdo de energia elétrica
via fontes como solar, edlica e biomassa passam a ser mais viaveis do que as pequenas
centrais hidrelétricas. Estas, além de terem custos cada vez mais elevados, apresentam
crescente resisténcia devido aos impactos ambientais gerados. No cenario de maior pressao
econbmica, no entanto, sdo considerados sob a l6égica de que ha maior demanda por energia
elétrica, assim como mais recursos para a efetivagdo de programas ambientais e adogéo de
medidas compensatoérias. Neste cenario, prevé-se que os empreendimentos entrem em
operagdo em 2035. O Quadro 7-72 apresenta a consolidagéo do que foi considerado em cada
cenario.

Quadro 7-72 — Consideragcdo dos empreendimentos hidro energéticos nos cendrios.
Ano de consideracao de cada fase atual na ANEEL

2030 2035 2040 2045

Cenérios

L. ~ Construcao,
Cenario de Menor Pressao ~ ? L - - -
Construcao néo iniciada

Construcéo,

Cenério Tendencial AR
Construcdo ndo iniciada

Fase DRS - -

Construcéo,
Construcao néo iniciada

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

Cenario de Maior Presséo Fase DRS DRI EVTE, PB Aprovado
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Salienta-se que nao foram considerados como potenciais 0s empreendimentos nas seguintes
fases: Anulado, em que o projeto foi cancelado por decisdo administrativa ou judicial;
Cancelado, quando o projeto ndo sera levado adiante; Eixo disponivel, que representa locais
disponiveis para novos projetos futuros, mas sem concessdo, autorizacdo ou projeto
especifico aprovado; Revogada, quando a autoriza¢do ou concessao foi retirada, impedindo
a continuidade do projeto até nova autoriza¢cdo; e Extinta, em que o direito de concessao foi
permanentemente perdido. Por fim, outra fonte de formacéo de espelhos d'agua é a atividade
de aquicultura em tanque escavado, mas essa atividade esta cenarizada no item 7.3.3, de

criacdo animal.

201
Consorcio NIPPON KOEI LAC — REGEA — RHAMA

Rua Claudio Soares, 72, Conjuntos 301 a 303, Pinheiros, Sdo Paulo — SP



g neeon koer  —TEJEd rhama

LATIN AMERICA - CARIBBEAN i
GEOLOGIA, ENGENHARIA E ESTUDOS AMBIENTAIS analysls

8. CONSOLIDACAO DAS DEMANDAS ATUAIS E FUTURAS

Este item apresenta as demandas hidricas consolidadas da bacia do rio Paraiba do Sul na
cena atual e em cenas futuras. Esta consolidacéo foi realizada por setor usuario, detalhando
os resultados por unidade de planejamento (bacia interestadual) e bacias afluentes. Cabe
ressaltar que as demandas foram espacializadas por Ottobacia utilizando a mesma
discretizacdo aplicada nos estudos de disponibilidade hidrica da bacia do rio Paraiba do sul
(EDH-PS).

8.1. DEMANDAS HIDRICAS POR SETOR USUARIO

8.1.1. Abastecimento humano urbano

As perspectivas de crescimento e/ou retragdo populacional alinhadas as metas de reducao
de perdas do sistema de abastecimento humano urbano possibilitaram a concepg¢éo de um
prognéstico das demandas nos trés cenarios (tendencial, maior e menor pressao), conforme
os horizontes de 2030, 2035, 2040 e 2045. O Quadro 8-1 apresenta as demandas nos

periodos supracitados, segmentadas por unidade de planejamento e pela origem.

De modo geral, a tendéncia do abastecimento humano urbano é de reducdo ao longo dos
cenarios. A demanda na cena atual, de 17,81 m3/s, reduz para 17,50 m3/s em 2045 no cenario
de menor pressao e para 15,04 m3/s e 14,68, no mesmo periodo, nos cenérios tendencial e
de maior pressdo respectivamente. Essa reducdo reflete os efeitos das mudancas nas
dindmicas populacionais nos trés estados e as metas de reducdo de perdas nos sistemas de

abastecimento de agua.

De modo geral, o indice de perda na distribuicdo € o principal fator de varidncia na demanda
ao longo dos cenarios, mesmo que a populagéo varie para mais conforme a maior pressao
pelo uso dos recursos hidricos. A juncdo desses fatores ocasiona a reducdo gradativa da
demanda nos cenarios, que confere influéncia da projecdo populacional, mas especialmente

do grande gap que alguns municipios apresentam quanto a perda atual e nos cenarios futuros.

Além do resultado por Unidade de Planejamento, a apresentacdo dos resultados do
abastecimento humano urbano atual e nas cenas futuras pode ser observado conforme a

distribuicdo por sub-bacia (Quadro 8-2 ao Quadro 8-4).
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Quadro 8-1 — Consolidacdo das demandas nos cenarios futuros para o setor de abastecimento humano urbano (m3/s), por unidade de
planejamento.*®

Cenario de Menor Presséo

Cenario Tendencial

Cenario de Maior Pressao

Cena Atual

UP 2030 2035 2040 2045 2030 2035 2040 2045 2030 2035 2040 2045
Sub [ Sup | Sub | Sup | Sub | Sup | Sub | Sup | Sub | Sup | Sub | Sup [ Sub | Sup | Sub | Sup | Sub | Sup | Sub | Sup | Sub | Sup | Sub | Sup | Sub | Sup
1 - Alto Paraiba do Sul 0,81 | 563 |081| 562 (082 | 567 |082| 566 |[081| 562 |081| 557 {081 542 (0,78 | 521 |0,76 | 482 (083 | 566 | 083 | 548 | 081 | 522 |0,79 | 4,79
2 - Rios Preto e Paraibuna | 0,09 | 1,74 | 0,20 | 1,79 | 0,20 | 1,81 | 0,10 | 1,81 (0,20 | 1,80 | 0,09 | 1,76 (0,20 | 1,73 | 0,20 | 1,68 (0,10 | 1,60 | 0,21 | 1,79 | 0,10 | 1,79 | 0,10 | 1,71 | 0,20 | 1,55
3 - Rios Pomba e Muriaé 0,25 | 1,76 | 025 | 1,78 (0,26 | 1,80 | 0,26 | 1,79 | 0,25 | 1,78 | 0,25 | 1,78 | 0,26 | 1,82 | 0,26 | 1,81 | 0,26 | 1,76 | 0,26 | 1,81 | 0,27 | 1,88 | 0,27 | 1,84 | 0,27 | 1,78
4 - Médio Paraiba do Sul 0,02 | 3,22 | 0,02 | 3,12 | 0,02 | 3,20 | 0,02 | 3,07 | 0,02 | 3,02 | 0,02 | 3,06 | 0,02 | 2,89 | 0,02 | 2,66 | 0,02 | 2,31 | 0,02 | 3,05 | 0,02 | 2,78 | 0,02 | 2,49 | 0,02 | 2,14
5 - Piabanha 0,05 | 0,99 | 0,04 | 0,83 | 0,04 | 0,82 | 0,04 | 0,81 | 0,04 | 0,80 | 0,04 | 0,84 | 0,04 | 0,83 | 0,04 | 081 | 0,04 | 0,78 | 0,04 | 0,85 |0,05| 0,85 | 0,04 | 0,83 | 0,04 | 0,79
6 - Rio Dois Rios 0,01 | 0,69 | 001 | 0,72 (0,02 | 0,72 | 0,01 | 0,72 |0,01| O,71 | 0,01 | O,72 | 0,01 | O,70 | 0,01 | 0,67 | 0,01 | 0,62 | 0,01 | 0,73 |0,01 | O,71 | 0,01 | 0,67 | 0,01 | 0,60
7 - Baixo Paraibado Sul | 0,17 | 2,20 | 0,15 | 1,99 | 0,15 | 1,98 | 0,15 | 1,97 | 0,15 | 1,94 | 0,15 | 1,95 | 0,15 | 1,87 | 0,14 | 1,74 | 0,13 | 1,52 | 0,15 | 1,96 | 0,15 | 1,84 | 0,14 | 1,66 | 0,12 | 1,42
8 - Sub-bacia do Rio Pirai | 0,01 | 0,27 | 0,01 | 0,45 | 0,01 | 0,44 | 0,01 | 0,44 | 001 | 0,43 | 0,01 | 0,43 |0,01 | 0,43 |0,01| 0,38 | 0,01 | 0,31 |0,01| 0,43 | 0,01 | 0,40 | 0,01 | 0,33 | 0,01 | 0,26
Total 1,41 | 16,40 | 1,39 | 16,30 | 1,40 | 16,35 | 1,40 | 16,28 | 1,39 | 16,12 | 1,39 | 16,09 | 1,40 | 15,69 | 1,37 | 14,95 | 1,32 | 13,71 | 1,44 | 16,28 | 1,45 | 15,73 | 1,41 | 14,76 | 1,36 | 13,33

Total Geral 17,81 17,69 17,75 17,68 17,50 17,49 17,08 16,31 15,04 17,72 17,18 16,17 14,68

Fonte: elaborado pelo Consorcio.
46 Os valores de vaz3o estdo dispostos até duas casas decimais. Para ndo haver perda de informagdes, os totais foram somados utilizando os nimeros completos.
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e A divisdo das demandas por sub-bacia permite avaliar quais regides estdo mais
suscetiveis a pressao para o abastecimento urbano. Destaca-se que o Médio Vale
Superior do rio Paraiba e o Médio Vale do rio Paraiba tém as maiores demandas na
cena atual, com 6,29 m3/s e 2,84 m3/s respectivamente. Em contrapartida, o Alto Vale
do Rio Paraiba apresenta o menor valor 0,12 m3/s. Quando analisada a distribuicédo
superficial e subterranea, observa-se que a demanda superficial nas sub-bacias é
bastante superior & subterranea;

e O cenario de menor pressdo possui as mesmas caracteristicas observadas na cena
atual, além disso, é possivel observar onde a reducdo da demanda é mais concentrada
(diferentes sub-bacias possuem diferentes comportamentos, de aumento e reducao).
Em 2035, a demanda total do Baixo Vale do Rio Paraiba é de 1,24 m3/s, na cena atual
era de 1,46 m3/s. Neste mesmo periodo, a bacia do rio Pirai aumentou sua demanda
de 0,28 m?3/s para 0,44 m3/s;

e O cenario tendencial e de maior pressdo apresentam demandas totais inferiores a
cena atual. A sub-bacia que apresentou maior redugé&o quando comparado o horizonte
de 2045 com a cena atual foram as sub-bacias do Rio Preto e Baixo Vale do Rio
Paraiba (com reducdes de 41% e 33% considerando o0 cenario de maior pressao).
Conforme ja destacado, o indice de perdas na distribuicdo é o principal fator de
variancia na demanda ao longo dos cenarios, mesmo que a populagéo varie para mais

conforme a maior presséao pelo uso dos recursos hidricos.

204
Consorcio NIPPON KOEI LAC — REGEA — RHAMA

Rua Claudio Soares, 72, Conjuntos 301 a 303, Pinheiros, Sdo Paulo — SP



&) NIPPON KOEI

LATIN AMERICA - CARIBBEAN

regea

N ——

GEOLOGIA, ENGENHARIA E ESTUDOS AMBIENTAIS

rhama
analysis

Quadro 8-2 — Demandas do cenario de menor pressio por sub-bacia para o setor de abastecimento humano urbano (m?/s), por sub-bacia.*’

Cenario de Menor Presséo

Sub-bacia Cena Atual 2030 2035 2040 2045
sub sup sub sub sup sub sup sub sup
Alto Vale do Rio Paraiba 0,00 0,12 0,00 0,00 0,12 0,00 0,12 0,00 0,12
Baixo Vale do Rio Paraiba 0,17 1,29 0,15 0,15 1,11 0,15 1,11 0,15 1,09
Médio Vale do Rio Paraiba 0,00 2,83 0,00 0,00 2,90 0,00 2,87 0,00 2,83
Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 0,03 0,48 0,03 0,03 0,50 0,03 0,49 0,03 0,49
Médio Vale Superior do Rio Paraiba 0,81 5,49 0,81 0,82 5,53 0,82 5,52 0,81 5,48
Rio Carangola 0,01 0,28 0,01 0,01 0,28 0,01 0,28 0,01 0,28
Rio Dois Rios 0,01 0,58 0,01 0,01 0,61 0,01 0,61 0,01 0,60
Rio Muriaé 0,04 0,92 0,04 0,04 0,90 0,04 0,90 0,04 0,89
Rio Paraibuna 0,07 1,70 0,08 0,08 1,77 0,08 1,78 0,08 1,77
Rio Piabanha 0,05 0,94 0,04 0,03 0,76 0,03 0,75 0,03 0,74
Rio Pirai 0,01 0,27 0,01 0,01 0,44 0,01 0,44 0,01 0,43
Rio Pomba 0,19 1,19 0,20 0,20 1,20 0,20 1,20 0,20 1,19
Rio Preto 0,03 0,31 0,02 0,02 0,22 0,02 0,22 0,02 0,21
Total 1,41 16,40 1,39 16,30 1,40 16,35 1,40 16,28 1,39 16,12

Total geral 17,81 17,69 17,75 17,68 17,50

47 Os valores de vaz3o estdo dispostos até duas casas decimais. Para ndo haver perda de informagdes, os totais foram somados utilizando os nimeros completos.

Fonte: elaborado pelo Consorcio.
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Cenario Tendencial

Sub-bacia Cena Atual 2030 2035 2040 2045
sub sup sub sup sub sup sub sup sub sup
Alto Vale do Rio Paraiba 0,00 0,12 0,00 0,12 0,00 0,12 0,00 0,12 0,00 0,11
Baixo Vale do Rio Paraiba 0,17 1,29 0,15 1,10 0,15 1,07 0,14 1,02 0,13 0,91
Médio Vale do Rio Paraiba 0,00 2,83 0,00 2,85 0,00 2,69 0,00 2,47 0,00 2,15
Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 0,03 0,48 0,03 0,49 0,03 0,50 0,03 0,49 0,03 0,47
Médio Vale Superior do Rio Paraiba 0,81 5,49 0,81 5,42 0,81 5,28 0,78 5,06 0,76 4,68
Rio Carangola 0,01 0,28 0,01 0,28 0,01 0,27 0,01 0,25 0,01 0,23
Rio Dois Rios 0,01 0,58 0,01 0,60 0,01 0,60 0,01 0,57 0,01 0,53
Rio Muriaé 0,04 0,92 0,04 0,88 0,04 0,85 0,04 0,80 0,04 0,72
Rio Paraibuna 0,07 1,70 0,08 1,72 0,08 1,70 0,08 1,64 0,08 1,57
Rio Piabanha 0,05 0,94 0,04 0,78 0,03 0,76 0,03 0,74 0,03 0,72
Rio Pirai 0,01 0,27 0,01 0,43 0,01 0,43 0,01 0,38 0,01 0,31
Rio Pomba 0,19 1,19 0,20 1,19 0,20 1,20 0,20 1,18 0,20 1,13
Rio Preto 0,03 0,31 0,03 0,22 0,03 0,21 0,03 0,20 0,03 0,19
Total 1,41 16,40 1,39 16,09 1,40 15,69 1,37 14,95 1,32 13,71

Total geral 17,81 17,49 17,08 16,31 15,04

Fonte: elaborado pelo Consorcio.
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Quadro 8-4 — Demandas do cendrio de maior presséo por sub-bacia para o setor de abastecimento humano urbano (m3/s), por sub-bacia.

Cenario de Maior Pressao

Sub-bacia Cena Atual 2030 2035 2040 2045
sub sup sub sup sub sup sub sup sub sup
Alto Vale do Rio Paraiba 0,00 0,12 0,00 0,12 0,00 0,12 0,00 0,12 0,00 0,11
Baixo Vale do Rio Paraiba 0,17 1,29 0,15 1,12 0,15 1,08 0,14 0,99 0,12 0,85
Médio Vale do Rio Paraiba 0,00 2,83 0,00 2,84 0,00 2,59 0,00 2,32 0,00 1,99
Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 0,03 0,48 0,03 0,50 0,03 0,51 0,03 0,50 0,03 0,47
Médio Vale Superior do Rio Paraiba 0,81 5,49 0,83 5,52 0,83 5,33 0,81 5,07 0,79 4,65
Rio Carangola 0,01 0,28 0,01 0,28 0,01 0,27 0,01 0,25 0,01 0,22
Rio Dois Rios 0,01 0,58 0,01 0,62 0,01 0,60 0,01 0,57 0,01 0,52
Rio Muriaé 0,04 0,92 0,04 0,88 0,04 0,84 0,04 0,77 0,04 0,71
Rio Paraibuna 0,07 1,70 0,08 1,75 0,08 1,75 0,08 1,67 0,08 1,51
Rio Piabanha 0,05 0,94 0,04 0,79 0,04 0,78 0,03 0,76 0,03 0,73
Rio Pirai 0,01 0,27 0,01 0,43 0,01 0,40 0,01 0,33 0,01 0,26
Rio Pomba 0,19 1,19 0,20 1,21 0,21 1,23 0,21 1,20 0,21 1,13
Rio Preto 0,03 0,31 0,04 0,22 0,03 0,22 0,03 0,20 0,03 0,17
Total 1,41 16,40 1,44 16,28 1,45 15,73 1,41 14,76 1,36 13,33

Total geral 17,81 17,72 17,18 16,17 14,68

Fonte: elaborado pelo Consorcio.
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8.1.2. Abastecimento humano rural

Os dados apresentados no Quadro 8-5 consolidam as vazfes de demanda nos trés cenarios
distintos, conforme a proporcdo de captacdo subterrdnea e superficial, e por unidade de

planejamento.

Ao observar os resultados do setor abastecimento humano rural, o cenario de menor pressao
apresenta pouca variacao entre as vazoes ao longo dos horizontes de tempo, cerca de 0,1
m3/s, enquanto o cenario tendencial possui um aumento inicial para 1,29 m3/s em 2030 e uma
conseguinte reducdo até 1,12 m3/s no ultimo ano dos horizontes estudados. Por fim, o cenério
de maior pressdo apresenta um aumento substancial inicialmente, de 1,46 m3/s no ano de
2030, passando até uma reducdo de 1,36 m3/s no final de plano (2045). Essas variacbes
resultam das projecdes populacionais nos cenarios alinhadas as variagbes da taxa de
consumo per capita ao longo dos anos.

No cendrio com as maiores variacdes (Maior Presséo), nota-se nas UPs do Alto Paraiba do
Sul e Piabanha aumentos percentuais significativos nas demandas (cerca de 30% e 40%,
respectivamente). Por outro lado, na UP Rios Pomba e Muriaé hd uma tendéncia inversa: ha

uma diminuicdo de cerca de 30% nas demandas no horizonte final.
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Quadro 8-5 — Consolidacdo das demandas nos cenarios futuros para o setor de abastecimento humano rural (m3/s), por unidade de
planejamento.*®

Cenéario de Menor Presséao

Cenario Tendencial

Cenario de Maior Presséo

Cena atual
UP 2030 2035 2040 2045 2030 2035 2040 2045 2030 2035 2040 2045
sub | sup | sub | sup | sub | sup | sub | sup | sub | sup | sub | sup | sub | sup | sub | sup | sub | sup | sub | sup [ sub | sup | sub | sup | sub | sup
1 - Alto Paraiba do Sul 0,23 | 0,09 | 0,23|0,09]0,23|0,09]0,23|0,09]|0,23|0,09|0,24|0,100,25|0,10|0,25|0,10|0,24|0,10|0,28|0,11 (0,28 |0,11 (0,30 (0,12 |0,30| 0,12
2 - Rios Preto e Paraibuna | 0,06 | 0,04 | 0,06 | 0,04 | 0,06 | 0,04 | 0,06 | 0,04 | 0,06 | 0,04 | 0,07 | 0,04 | 0,07 | 0,04 | 0,07 | 0,04 | 0,03 | 0,02 | 0,07 | 0,04 | 0,04 | 0,02 | 0,04 | 0,02 | 0,04 | 0,02
3 - Rios Pomba e Muriaé 0,21 | 0,00 | 0,22 0,00 |0,22]0,00]0,22|0,00|0,22]0,00|0,23|0,00 0,18 | 0,00 | 0,16 | 0,00 | 0,14 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,16 | 0,00 | 0,17 | 0,00 | 0,17 | 0,00
4 - Médio Paraiba do Sul 0,04 | 0,04 |0,04|0,04|0,04|0,04|0,04|0,04|0,04|0,04|0,04|0,04(0,04|0,04|0,04|0,04|0,04|0,03|0,05|0,05|0,04|0,04|0,04|0,04]|0,04]|0,04
5 - Piabanha 0,09 | 0,06 |0,09|0,06|0,09]|0,06]0,09]|0,06]|0,09]|0,06|0,10|0,06 0,11 |0,07|0,11|0,07|0,10|0,07|0,12|0,07 |0,12 |0,07 (0,13 |0,08 | 0,13 | 0,08
6 - Rio Dois Rios 0,03 | 0,05 |0,03|0,05|0,03|0,05]|0,03]|0,05]|0,03]|0,05|0,03|0,06 |0,03|0,06|0,03]|0,06|0,03|0,06|0,04|0,06 |0,04|0,07|0,04|0,07|0,04]|0,07
7 - Baixo Paraiba do Sul 0,09 | 0,14 |0,09|0,14|0,09|0,14|0,09|0,14|0,09|0,14|0,10|0,15|0,10|0,14|0,10|0,15|0,09|0,24|0,11|0,17 |0,10|0,16 (0,11 | 0,17 | 0,11 | 0,17
8 - Sub-bacia do Rio Pirai | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,02 | 0,00 |0,02 |0,00|0,02 0,00 | 0,02 0,00 |0,02]0,00|0,02|0,00]0,02 |0,00|0,03|0,00 |0,02]|0,00 0,02 |0,00|0,02
Total 0,76 | 0,44 |0,76|0,44|0,77|0,44|0,76 |0,44|0,76|0,43|0,82|0,47 (0,77 | 0,46 | 0,77 | 0,48 | 0,69 | 0,43 |0,92 | 0,54 (0,77 (0,49 (0,83 | 0,53 | 0,83 | 0,53
Total Geral 1,20 1,20 1,21 1,20 1,19 1,29 1,23 1,24 1,12 1,46 1,26 1,35 1,36
Fonte: elaborado pelo Consorcio.
48 Os valores de vaz3o estdo dispostos até duas casas decimais. Para ndo haver perda de informagdes, os totais foram somados utilizando os nimeros completos.
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A distribuicdo da vazao por sub-bacia na cena atual e nos cenarios futuros € evidenciada do
Quadro 8-6 ao Quadro 8-8.

e As demandas no cenario de menor pressdao mostraram-se bem proximas das
demandas na cena atual em todos os periodos, mantendo-se praticamente constante.
Apenas em 2045 ha reducédo de 0,01 m3/s na demanda total, que € de 1,19 m?3/s.
Analisando os resultados por sub-bacia, observa-se que o médio vale superior do Rio
Paraiba concentra a maior demanda do setor, com 0,26 m3/s, que representa cerca de
22% da demanda total,

e O cenario tendencial tem maior variagdo em relagcdo a cena atual. No curto prazo
(2030) a demanda aumenta de 1,20 m3/s (atual) para 1,29 m3/s, entre 2035 e 2040
reduz e se mantém em torno de 1,23 m?3/s, essa tendéncia de reducao € mantida no
fim de plano, com demanda estimada de 1,12 md/s em 2045. Tais resultados
representam principalmente a retragdo demografica prevista para o fim de plano.
Neste cenario, a sub-bacia do Rio Pirai tem a menor demanda total em todos os
periodos, cerca de 0,02 m3/s. O Médio Vale Superior do Rio Paraiba mantém a maior
presséao pela demanda, seguido pelo Baixo Vale do Rio Paraiba e pelo Rio Pomba;

e O cenario de maior pressdo tem as maiores variagdes com relagdo a demanda atual
e, também, entre as demandas de cada plano. Em 2030, a demanda total é 21,8%
maior que na demanda atual, em 2035 essa variacdo a mais é de 5,4%. No fim de
plano, a diferenca é bem parecida, cerca de 13% em 2040 e 2045. A proporcao da
demanda com relacdo a origem é de 67% subterranea e 33% superficial em 2030, e
nos demais periodos, 65% subterranea e 35% superficial.
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Quadro 8-6 — Demandas do cenario de menor pressdo por sub-bacia para o setor de abastecimento humano rural (m3/s), por sub-bacia.*

Cenario de Menor Presséo

Sub-bacia Cena Atual 2030 2035 2040 2045
sub sup sub sup sub sup sub sup sub sup
Alto Vale do Rio Paraiba 0,03 0,02 0,03 0,02 0,04 0,02 0,04 0,02 0,03 0,02
Baixo Vale do Rio Paraiba 0,12 0,05 0,12 0,05 0,12 0,05 0,12 0,05 0,11 0,05
Médio Vale do Rio Paraiba 0,06 0,01 0,06 0,01 0,06 0,01 0,06 0,01 0,06 0,01
Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 0,04 0,00 0,04 0,00 0,04 0,00 0,04 0,00 0,04 0,00
Médio Vale Superior do Rio Paraiba 0,19 0,07 0,19 0,07 0,19 0,07 0,19 0,07 0,19 0,07
Rio Carangola 0,03 0,00 0,03 0,00 0,03 0,00 0,03 0,00 0,03 0,00
Rio Dois Rios 0,02 0,05 0,02 0,05 0,02 0,05 0,02 0,05 0,02 0,05
Rio Muriaé 0,04 0,05 0,04 0,05 0,04 0,05 0,04 0,05 0,04 0,05
Rio Paraibuna 0,05 0,03 0,05 0,03 0,05 0,03 0,05 0,03 0,05 0,03
Rio Piabanha 0,07 0,05 0,07 0,05 0,07 0,05 0,07 0,05 0,07 0,05
Rio Pirai 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00 0,02
Rio Pomba 0,15 0,00 0,15 0,00 0,15 0,00 0,15 0,00 0,15 0,00
Rio Preto 0,00 0,03 0,00 0,03 0,00 0,03 0,00 0,03 0,00 0,03
Total 0,80 0,39 0,81 0,40 0,81 0,40 0,81 0,39 0,80 0,39

Total geral 1,20 1,20 1,21 1,20 1,19

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

49 Os valores de vazdo est3o dispostos até duas casas decimais. Para ndo haver perda de informagdes, os totais foram somados utilizando os nimeros completos.
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Quadro 8-7 — Demandas do cenédrio tendencial por sub-bacia para o setor de abastecimento humano rural (m3/s), por sub-bacia.

Cenario Tendencial

Sub-bacia Cena Atual 2030 2035 2040 2045
sub sup sub sup sub sup sub sup sub sup
Alto Vale do Rio Paraiba 0,03 0,02 0,04 0,03 0,04 0,03 0,04 0,03 0,04 0,03
Baixo Vale do Rio Paraiba 0,12 0,05 0,13 0,06 0,13 0,06 0,13 0,06 0,12 0,06
Médio Vale do Rio Paraiba 0,06 0,01 0,06 0,01 0,05 0,01 0,06 0,01 0,06 0,01
Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 0,04 0,00 0,04 0,00 0,04 0,00 0,04 0,00 0,03 0,00
Médio Vale Superior do Rio Paraiba 0,19 0,07 0,20 0,08 0,20 0,08 0,21 0,08 0,20 0,07
Rio Carangola 0,03 0,00 0,04 0,00 0,04 0,00 0,04 0,00 0,03 0,00
Rio Dois Rios 0,02 0,05 0,03 0,05 0,03 0,05 0,03 0,05 0,03 0,05
Rio Muriaé 0,04 0,05 0,04 0,05 0,04 0,05 0,04 0,05 0,04 0,04
Rio Paraibuna 0,05 0,03 0,05 0,03 0,06 0,03 0,06 0,03 0,02 0,01
Rio Piabanha 0,07 0,05 0,07 0,06 0,08 0,06 0,08 0,06 0,08 0,06
Rio Pirai 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00 0,02
Rio Pomba 0,15 0,00 0,16 0,00 0,11 0,00 0,09 0,00 0,08 0,00
Rio Preto 0,00 0,03 0,00 0,04 0,00 0,04 0,00 0,04 0,00 0,03
Total 0,80 0,39 0,86 0,43 0,81 0,42 0,81 0,43 0,73 0,39

Total geral 1,20 1,29 1,23 1,24 1,12

Fonte: elaborado pelo Consorcio.
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Quadro 8-8 — Demandas do cendrio de maior presséo por sub-bacia para o setor de abastecimento humano rural (m3/s), por sub-bacia.

Cenario de Maior Pressao

Sub-bacia Cena Atual 2030 2035 2040 2045
sub sup sub sup sub sup sub sup sub sup
Alto Vale do Rio Paraiba 0,03 0,02 0,04 0,03 0,05 0,03 0,05 0,03 0,05 0,03
Baixo Vale do Rio Paraiba 0,12 0,05 0,14 0,07 0,14 0,06 0,15 0,07 0,15 0,07
Médio Vale do Rio Paraiba 0,06 0,01 0,07 0,01 0,06 0,01 0,06 0,01 0,06 0,01
Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 0,04 0,00 0,05 0,01 0,04 0,00 0,04 0,00 0,04 0,00
Médio Vale Superior do Rio Paraiba 0,19 0,07 0,23 0,09 0,22 0,08 0,24 0,09 0,24 0,09
Rio Carangola 0,03 0,00 0,04 0,00 0,04 0,00 0,04 0,00 0,04 0,00
Rio Dois Rios 0,02 0,05 0,03 0,06 0,03 0,06 0,03 0,07 0,03 0,07
Rio Muriaé 0,04 0,05 0,05 0,06 0,04 0,05 0,04 0,05 0,04 0,05
Rio Paraibuna 0,05 0,03 0,06 0,04 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01
Rio Piabanha 0,07 0,05 0,08 0,07 0,09 0,07 0,10 0,07 0,10 0,07
Rio Pirai 0,00 0,02 0,00 0,03 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00 0,02
Rio Pomba 0,15 0,00 0,17 0,00 0,09 0,00 0,09 0,00 0,09 0,00
Rio Preto 0,00 0,03 0,00 0,04 0,00 0,04 0,00 0,04 0,00 0,04
Total 0,80 0,39 0,97 0,48 0,82 0,44 0,88 0,47 0,88 0,48

Total geral 1,20 1,46 1,26 1,35 1,36

Fonte: elaborado pelo Consorcio.
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8.1.3. Dessedentacdo animal

Os dados apresentados no Quadro 8-9 referem-se as vazfes subterrdneas e superficiais
projetadas para as Unidades de Planejamento (UPs) ao longo dos anos de 2030, 2035, 2040
e 2045, considerando trés cenarios distintos: Cenario de Menor Pressao, Cenario Tendencial
e Cenario de Maior Pressdo. O objetivo é compreender as tendéncias de disponibilidade de
recursos hidricos em cada UP e como elas podem variar conforme diferentes pressodes

ambientais e de uso.

Em termos gerais, observa-se que as vazdes totais (subterraneas e superficiais) aumentam
ao longo do tempo, principalmente nos cenérios de Maior Pressdo, com um crescimento de
3,20 m3/s na situacdo atual para 5,64 m3/s no ano de 2045, o0 que representa um aumento de
aproximadamente 76%. Para este horizonte, a menor demanda projetada encontra-se no
cenario de menor pressao, de 4,02 m3/s, representando um aumento total lento, de 26%. Esse
aumento é um reflexo da projecdo de maior demanda devido a tendéncia de crescimento de
rebanhos. Dessa forma, para o cendrio mais critico (maior pressao), ha um intervalo de 26%

a 76% de aumento, balizado pelas premissas indicadas no item 6.3.3.

Para o setor de dessedentacdo animal, nota-se um aumento progressivo em todos 0s cenarios
avaliados, ao longo dos horizontes temporais. Destacam-se 0s aumentos no cenario de maior
pressdo das UPs Rios Pomba e Muriaé e Rios Preto e Paraibuna (86% e 105%
respectivamente). Ainda assim, todas as demais UPs possuem aumentos consideraveis no

cenario de maior pressao, variando entre 50% e 80%.
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Quadro 8-9 — Consolidacdo das demandas nos cendrios futuros para o setor de dessedentacdo animal (m3/s), por unidade de planejamento.%

Cenério de Menor Presséo Cenério Tendencial Cenério de Maior Presséo
UP CenaAtual 2030 2035 2040 2045 2030 2035 2040 2045 2030 2035 2040 2045
Sub | Sup | Sub | Sup | Sub | Sup | Sub | Sup | Sub | Sup | Sub | Sup | Sub | Sup | Sub | Sup | Sub | Sup | Sub | Sup | Sub | Sup | Sub | Sup | Sub | Sup
1 - Alto Paraiba do Sul 0,17 | 0,43 10,20 | 0,51 |0,20| 0,53 |0,21|0,54|0,22 | 0,56 | 0,20 | 0,53 |0,22 | 0,57 | 0,24 | 0,61 | 0,25 | 0,65 | 0,21 | 0,54 | 0,24 | 0,61 | 0,26 | 0,68 | 0,30 | 0,77

2 - Rios Preto e Paraibuna | 0,25 | 0,05 | 0,29 | 0,05 | 0,31 | 0,06 | 0,33 | 0,06 | 0,36 | 0,07 | 0,30 | 0,06 | 0,33 | 0,06 | 0,36 | 0,07 | 0,39 | 0,07 | 0,30 | 0,06 | 0,35 | 0,07 | 0,40 | 0,08 | 0,46 | 0,09
3 - Rios Pomba e Muriaé | 0,26 | 0,49 | 0,30 | 0,56 | 0,33 | 0,60 | 0,34 | 0,63 | 0,35 | 0,65 | 0,31 | 0,58 | 0,35 | 0,64 | 0,38 | 0,70 | 0,41 | 0,76 | 0,34 | 0,62 | 0,39 | 0,72 | 0,46 | 0,84 | 0,54 | 1,00
4 - Médio Paraiba do Sul | 0,00 | 0,32 | 0,00 | 0,37 | 0,00 | 0,38 | 0,00 | 0,39 | 0,00 | 0,41 | 0,00 | 0,38 | 0,00 | 0,42 | 0,00 | 0,44 | 0,00 | 0,48 | 0,00 | 0,39 | 0,00 | 0,44 | 0,00 | 0,49 | 0,00 | 0,56
5 - Piabanha 0,06 | 0,05 | 0,07 | 0,06 | 0,07 | 0,06 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,06 | 0,07 | 0,06 | 0,08 | 0,07 | 0,08 | 0,07 | 0,09 | 0,08 | 0,07 | 0,06 | 0,08 | 0,07 | 0,09 | 0,08 | 0,10 | 0,09
6 - Rio Dois Rios 0,00 | 0,26 | 0,00 | 0,29 | 0,00 | 0,30 | 0,00 | 0,31 | 0,00 | 0,33 | 0,00 | 0,30 | 0,00 | 0,33 | 0,00 | 0,35 | 0,00 | 0,37 | 0,00 | 0,31 | 0,00 | 0,35 | 0,00 | 0,39 | 0,00 | 0,44
7 - Baixo Paraiba do Sul | 0,21 | 0,60 | 0,22 | 0,63 | 0,22 | 0,63 | 0,22 | 0,63 | 0,23 | 0,65 | 0,22 | 0,65 | 0,24 | 0,69 | 0,25 | 0,72 | 0,27 | 0,77 | 0,23 | 0,67 | 0,25 | 0,73 | 0,28 | 0,80 | 0,31 | 0,90
8 - Sub-bacia do Rio Pirai | 0,00 | 0,05 | 0,00 | 0,06 | 0,00 | 0,06 | 0,00 | 0,06 | 0,00 | 0,06 | 0,00 | 0,06 | 0,00 | 0,07 | 0,00 | 0,07 | 0,00 | 0,07 | 0,00 | 0,06 | 0,00 | 0,07 | 0,00 | 0,08 | 0,00 | 0,09

Total 0,95 | 2,26 | 1,08 2,54 1,13 (2,62 | 1,18 [ 2,69 | 1,22 | 2,80 | 1,11 | 2,61 | 1,21 | 2,84 | 1,31 | 3,05 | 1,41 | 3,26 | 1,15 | 2,72 | 1,31 | 3,06 | 1,49 | 3,44 | 1,71 | 3,93

Total Geral 3,20 3,62 3,76 3,87 4,02 3,72 4,05 4,36 4,67 3,87 4,37 4,93 5,64
Fonte: elaborado pelo Consorcio.

%0 0s valores de vazio estdo dispostos até duas casas decimais. Para n3o haver perda de informag&es, os totais foram somados utilizando os nimeros completos.
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No Quadro 8-10, Quadro 8-11 e Quadro 8-12 sdo apresentadas as demandas hidricas futuras
para o setor de dessedentacdo animal, separadas em cenarios de Menor Presséo, Tendencial
e Maior Pressdo, respectivamente, para diferentes sub-bacias na bacia do Rio Paraiba do Sul.
Os valores sao expostos para 0s horizontes de 2030, 2035, 2040 e 2045, abrangendo tanto

vazles de fontes subterraneas quanto superficiais.

As demandas hidricas apresentam variacdes significativas entre as sub-bacias, mas a
tendéncia geral € de crescimento. No Cenério de Menor Pressao, a sub-bacia do Rio Pomba
se destaca com um aumento de 26,3% em sua vazao superficial, passando de 0,38 m3/s para
0,48 m3¥/s até 2045. O Médio Vale Superior do Rio Paraiba também mostra crescimento
continuo nas vazdes subterraneas (de 0,10 m3/s para 0,14 m3/s) e superficiais (de 0,26 m3/s
para 0,35 m3/s). O Rio Pirai e o Rio Preto, por sua vez, apresentam um crescimento mais
discreto, com valores baixos em relacdo as demais sub-bacias. No Cenario de Maior Presséo,
as demandas hidricas crescem de forma expressiva, destacando as sub-bacias do Rio
Pomba, do Médio Vale Superior do Rio Paraiba e do Baixo Vale do Rio Paraiba como as mais
criticas em relacdo a demanda neste setor usuario. Sub-bacias com demandas menores,
como o Rio Piabanha e o Rio Pirai, possuem contribui¢cdo reduzida, mas podem gerar desafios

locais.
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Quadro 8-10 — Demandas do cendrio de menor pressdo por sub-bacia para o setor de dessedentacdo animal (m3/s), por sub-bacia.5*

Cenario de Menor Presséo

Sub-bacia Cena atal 2030 2035 2040 2045
sub sup sub sup sub sup sub sup sub sup
Alto Vale do Rio Paraiba 0,06 0,15 0,06 0,17 0,07 0,17 0,07 0,18 0,07 0,19
Baixo Vale do Rio Paraiba 0,00 0,42 0,00 0,44 0,00 0,43 0,00 0,43 0,00 0,45
Médio Vale do Rio Paraiba 0,00 0,25 0,00 0,29 0,00 0,30 0,00 0,31 0,00 0,32
Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 0,00 0,25 0,00 0,28 0,00 0,30 0,00 0,31 0,00 0,31
Médio Vale Superior do Rio Paraiba 0,10 0,26 0,13 0,32 0,13 0,33 0,13 0,34 0,14 0,35
Rio Carangola 0,01 0,11 0,01 0,13 0,01 0,13 0,01 0,13 0,01 0,14
Rio Dois Rios 0,04 0,12 0,05 0,13 0,05 0,13 0,05 0,14 0,06 0,15
Rio Muriaé 0,34 0,10 0,37 0,11 0,38 0,11 0,39 0,11 0,41 0,12
Rio Paraibuna 0,18 0,04 0,21 0,05 0,22 0,05 0,23 0,06 0,25 0,06
Rio Piabanha 0,04 0,00 0,05 0,00 0,05 0,00 0,05 0,00 0,04 0,00
Rio Pirai 0,00 0,05 0,00 0,06 0,00 0,06 0,00 0,06 0,00 0,06
Rio Pomba 0,15 0,38 0,17 0,43 0,18 0,45 0,19 0,47 0,19 0,48
Rio Preto 0,00 0,16 0,00 0,18 0,00 0,19 0,00 0,20 0,00 0,22
Total 0,92 2,28 1,05 2,58 1,09 2,66 1,13 2,74 1,17 2,85

Total geral 3,20 3,62 3,76 3,87 4,02

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

51 Os valores de vazdo estdo dispostos até duas casas decimais. Para n3o haver perda de informag&es, os totais foram somados utilizando os nimeros completos.
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_ Cenério Tendencial

Sub-bacia Cenario atual 2030 2035 2040 2045
sub sup sub sup sub sup sub sup sub sup
Alto Vale do Rio Paraiba 0,06 0,15 0,07 0,17 0,07 0,19 0,08 0,21 0,08 0,22
Baixo Vale do Rio Paraiba 0,00 0,42 0,00 0,45 0,00 0,47 0,00 0,49 0,00 0,52
Médio Vale do Rio Paraiba 0,00 0,25 0,00 0,30 0,00 0,32 0,00 0,35 0,00 0,37
Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 0,00 0,25 0,00 0,29 0,00 0,32 0,00 0,34 0,00 0,37
Médio Vale Superior do Rio Paraiba 0,10 0,26 0,13 0,33 0,14 0,36 0,15 0,38 0,16 0,41
Rio Carangola 0,01 0,11 0,01 0,13 0,01 0,14 0,01 0,15 0,01 0,16
Rio Dois Rios 0,04 0,12 0,05 0,13 0,06 0,14 0,06 0,16 0,06 0,17
Rio Muriaé 0,34 0,10 0,38 0,11 0,42 0,12 0,45 0,13 0,48 0,14
Rio Paraibuna 0,18 0,04 0,21 0,05 0,23 0,05 0,26 0,06 0,28 0,07
Rio Piabanha 0,04 0,00 0,05 0,00 0,05 0,00 0,06 0,00 0,06 0,00
Rio Pirai 0,00 0,05 0,00 0,06 0,00 0,07 0,00 0,07 0,00 0,08
Rio Pomba 0,15 0,38 0,18 0,45 0,19 0,49 0,21 0,54 0,23 0,59
Rio Preto 0,00 0,16 0,00 0,18 0,00 0,20 0,00 0,22 0,00 0,24
Total 0,92 2,28 1,08 2,65 1,17 2,87 1,27 3,09 1,37 3,31

Total geral 3,20 3,72 4,05 4,36 4,67

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

Consorcio NIPPON KOEI LAC — REGEA — RHAMA
Rua Claudio Soares, 72, Conjuntos 301 a 303, Pinheiros, Sdo Paulo — SP

218



&) NIPPON KOEI

LATIN AMERICA - CARIBBEAN

__regea

GEOLOGIA, ENGENHARIA E ESTUDOS AMBIENTAIS

Q

rhama
analysis

Quadro 8-12 — Demandas do cenario de maior presséo por sub-bacia para o setor de dessedentacdo animal (m?3/s), por sub-bacia.

- Cenario de Maior Presséo

Sub-bacia Cenario atual 2030 2035 2040 2045
sub sup sub sup sub sup sub sup sub sup
Alto Vale do Rio Paraiba 0,06 0,15 0,07 0,18 0,08 0,20 0,09 0,22 0,10 0,25
Baixo Vale do Rio Paraiba 0,00 0,42 0,00 0,46 0,00 0,50 0,00 0,54 0,00 0,61
Médio Vale do Rio Paraiba 0,00 0,25 0,00 0,31 0,00 0,34 0,00 0,38 0,00 0,43
Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 0,00 0,25 0,00 0,30 0,00 0,34 0,00 0,38 0,00 0,43
Médio Vale Superior do Rio Paraiba 0,10 0,26 0,13 0,34 0,15 0,38 0,17 0,43 0,19 0,48
Rio Carangola 0,01 0,11 0,01 0,13 0,01 0,15 0,02 0,16 0,02 0,18
Rio Dois Rios 0,04 0,12 0,05 0,14 0,06 0,15 0,07 0,17 0,08 0,20
Rio Muriaé 0,34 0,10 0,39 0,11 0,44 0,13 0,49 0,14 0,56 0,16
Rio Paraibuna 0,18 0,04 0,21 0,05 0,25 0,06 0,29 0,07 0,32 0,08
Rio Piabanha 0,04 0,00 0,05 0,00 0,05 0,00 0,06 0,00 0,07 0,00
Rio Pirai 0,00 0,05 0,00 0,06 0,00 0,07 0,00 0,08 0,00 0,09
Rio Pomba 0,15 0,38 0,19 0,49 0,22 0,57 0,26 0,67 0,32 0,81
Rio Preto 0,00 0,16 0,00 0,19 0,00 0,22 0,00 0,25 0,00 0,28
Total 0,92 2,28 1,12 2,75 1,27 3,10 1,44 3,49 1,65 3,99

Total geral 3,20 3,87 4,37 4,93 5,64

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

Consorcio NIPPON KOEI LAC — REGEA — RHAMA

Rua Claudio Soares, 72, Conjuntos 301 a 303, Pinheiros, Sdo Paulo — SP

219



g neeon koer  —TEJEd rhama

LATIN AMERICA - CARIBBEAN i
GEOLOGIA, ENGENHARIA E ESTUDOS AMBIENTAIS anaIySIs

8.1.4. Irrigacdo

Os dados apresentados no Quadro 8-13 referem-se as vazdes subterrdneas e superficiais
projetadas para as Unidades de Planejamento (UPs) ao longo dos anos de 2030, 2035, 2040
e 2045, considerando trés cenarios distintos: Cenario de Menor Pressao, Cenario Tendencial
e Cenario de Maior Pressdo. O objetivo é compreender as tendéncias de demanda de
recursos hidricos para irrigacdo em cada UP e como elas podem variar conforme diferentes

pressbes ambientais e de uso.

Em termos gerais, observa-se que as vazfes de demanda de irrigacdo (subterraneas e
superficiais) aumentam ao longo do tempo, principalmente nos cenéarios de Maior Pressao,
com um crescimento de 10,63 m3/s na situacao atual para 20,55 m3/s no ano de 2045, o que
representa um aumento de aproximadamente 93%. Para este horizonte, a menor demanda
projetada encontra-se no cenario de menor pressao, de 13,23 m?3/s, representando um
aumento total lento, de 24%. Dessa forma, para o cendrio mais critico (maior pressao), ha um

intervalo de 26% a 93% de aumento, balizado pelas premissas indicadas em 7.3.4.

No setor de irrigagdo, para o Ultimo horizonte de tempo no cenéario de maior presséo (o com
maiores variagdes), notam-se aumentos expressivos em termos percentuais nas UPs Preto e
Paraibuna, Pomba e Muriaé e Baixo Paraiba do Sul (169%, 178% e 118%, respectivamente).
Em termos absolutos, também deve-se atentar para a UP do Alto Paraiba do Sul, que tem um
aumento de 4,82 m3/s para 7,75 m3/s. Esta UP, em conjunto com Rio Pomba e Muriaé e o
Baixo Paraiba do Sul apresentam na atualidade as maiores demandas absolutas na bacia,

com tais caracteristicas sendo propagadas para cenarios futuros.
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Quadro 8-13 — Cenérios de demandas hidricas futuras para o setor de irrigacdo (m?%/s), por unidade de planejamento.%?

Consorcio NIPPON KOEI LAC — REGEA — RHAMA
Rua Claudio Soares, 72, Conjuntos 301 a 303, Pinheiros, Sdo Paulo — SP

Cenario de Menor Presséo Cenario Tendencial Cenario de Maior Pressédo
Cena Atual

UP 2030 2035 2040 2045 2030 2035 2040 2045 2030 2035 2040 2045
Sub | Sup | Sub | Sup | Sub | Sup [Sub | Sup |Sub | Sup |Sub | Sup |Sub | Sup |Sub | Sup |Sub | Sup | Sub | Sup | Sub | Sup | Sub | Sup Sub Sup
1 - Alto Paraiba do Sul 0,05 4,78 | 0,05 519 [0,05]| 532 |005| 549 [0,05| 575 (0,06 | 598 |0,06| 586 |0,05| 567 |0,06| 6,25 |0,06| 6,31 |0,06| 630 |0,06 | 6,46 0,07 7,68
2 - Rios Preto e Paraibuna | 0,00 | 0,24 |0,01| 0,16 |0,01| 0,17 |0,01| 0,19 |0,01| 0,20 |0,01| 0,18 |0,01| 0,21 |0,01| 0,25 |0,01| 0,30 0,01 | 0,19 |0,01| 0,23 | 0,01 | 0,29 0,01 0,37
3 - Rios Pomba e Muriaé 0,08 148 |009| 1,69 [0,09| 1,83 |0,10| 1,98 [0,11| 2,24 |(0,10| 1,97 |0,12| 2,32 |0,14| 2,73 |0,16| 3,19 | 0,11 | 2,13 | 0,23 | 2,59 | 0,16 | 3,23 0,21 4,11
4 - Médio Paraiba do Sul 0,00 | 0,30 | 0,00 0,33 [{0,00| 0,33 |0,00(| 0,33 {0,00| 0,35 [0,00| 0,38 |0,00(| 0,35 |0,00| 0,33 |[0,00| 0,37 |0,00| 0,33 |0,00( 0,34 [0,00| 0,37 0,00 0,42
5 - Piabanha 0,00 | 0,92 | 0,00 1,12 {0,00| 1,15 |0,00| 1,26 [{0,00| 1,25 (0,00 | 1,34 |0,00( 1,31 |0,00| 1,26 |0,00| 1,46 |0,00| 1,11 | 0,00 | 1,24 | 0,00 | 1,43 0,00 1,67
6 - Rio Dois Rios 0,03 | 0,43 |0,03| 0,46 |0,03| 0,47 |0,03| 0,48 [0,04| 052 [0,04| 0,53 |0,04| 0,53 |0,04| 053 |[0,04| 0,60 |0,03| 0,49 | 0,04 0,52 | 0,04 | 0,59 0,05 0,68
7 - Baixo Paraiba do Sul 0,03 | 2,38 | 0,04 | 2,47 [0,04| 2,48 |0,04 | 2,55 [0,04| 2,72 [0,04| 2,90 | 0,05 3,31 |0,05| 3,67 |0,06| 4,19 |0,05| 3,35 | 0,06 | 3,81 | 0,06 | 4,37 0,07 5,18
8 - Sub-bacia do Rio Pirai | 0,00| 0,02 |0,00| 0,02 |0,00| 0,02 |0,00| 0,02 |0,00| 0,03 |0,00( 0,03 |0,00| 0,03 |[0,00| 0,02 |0,00| 0,03 |0,00| 0,02 |0,00| 0,02 |0,00| 0,03 0,00 0,03
Total 0,19 | 10,44 | 0,21 | 11,44 | 0,22 | 11,77 | 0,23 | 12,20 | 0,25 | 12,96 | 0,24 | 13,32 | 0,27 | 13,92 | 0,29 | 14,45 | 0,33 | 16,38 | 0,26 | 13,94 | 0,29 | 15,06 | 0,34 | 16,77 | 0,42 | 20,14

Total Geral 10,63 11,65 11,99 12,43 13,21 13,56 14,19 14,74 16,72 14,19 15,35 17,11 20,55

Fonte: elaborado pelo Consorcio.
52 0s valores de vazdo estdo dispostos até duas casas decimais. Para n3o haver perda de informag&es, os totais foram somados utilizando os nimeros completos.
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No Quadro 8-14, Quadro 8-15 e Quadro 8-16 sdo apresentadas as demandas hidricas futuras
para o setor de irrigacdo, separadas em cenarios de Menor Pressdo, Tendencial e Maior
Presséo, respectivamente, para diferentes sub-bacias na bacia do Rio Paraiba do Sul. Os
valores sao analisados para os horizontes de 2030, 2035, 2040 e 2045, abrangendo tanto

vazles subterraneas quanto superficiais.

O cenario de Maior Presséo destaca-se com o maior crescimento percentual, quase dobrando
o total geral em relac@o a cena atual. Em contraste, o cendrio de Menor Pressado apresenta a
evolucdo mais moderada, com um crescimento de aproximadamente 24%. O cenario

Tendencial tem uma evolugado intermediaria, mas ainda significativa, de 57%.

O Rio Dois Rios é a sub-bacia com maior contribuicédo subterranea em todos os cenarios, com
um aumento nos valores de 0,2 m3/s na cena atual para 0,28 m3/s no cenério de Maior Pressdo
em 2045. Enquanto, o Médio Vale Superior do Paraiba lidera as contribuices superficiais nos
cendrios mais pressionados, com valores subindo de 4,67 m¥/s na cena atual para 7,50 m3/s
no cenario de Maior Pressdo em 2045.

Os dados refletem a necessidade de gestdo diferenciada entre os cenarios projetados. O
cenario de Maior Pressdo sugere uma sobrecarga nos recursos hidricos superficiais e
subterraneos, demandando atencdo especial em planejamento e conservacgdo. O cenério de
Menor Pressdo, por outro lado, destaca-se por uma abordagem mais sustentavel, com

impactos mais limitados ao longo do tempo.
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Quadro 8-14 — Demandas do cenario de menor pressédo por sub-bacia para o setor de irrigacdo (m?3/s), por sub-bacia.*®

Cenario de Menor Presséo

Sub-bacia Cena atal 2030 2035 2040 2045
sub sup sub sup sub sup sub sup sub sup
Alto Vale do Rio Paraiba 0,01 0,10 0,01 0,11 0,01 0,12 0,01 0,13 0,01 0,15
Baixo Vale do Rio Paraiba 0,03 1,32 0,03 1,38 0,03 1,38 0,03 1,42 0,03 1,51
Médio Vale do Rio Paraiba 0,00 0,24 0,00 0,26 0,00 0,25 0,00 0,25 0,00 0,27
Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 0,00 1,11 0,00 1,30 0,00 1,35 0,00 1,39 0,00 1,50
Médio Vale Superior do Rio Paraiba 0,04 4,67 0,04 5,07 0,04 5,19 0,04 5,35 0,05 5,60
Rio Carangola 0,01 0,15 0,01 0,16 0,01 0,17 0,01 0,19 0,01 0,21
Rio Dois Rios 0,20 0,13 0,21 0,14 0,22 0,15 0,22 0,15 0,24 0,16
Rio Muriaé 0,00 0,95 0,00 0,98 0,00 0,99 0,01 1,02 0,01 1,08
Rio Paraibuna 0,00 0,10 0,00 0,11 0,00 0,13 0,01 0,14 0,01 0,15
Rio Piabanha 0,00 0,20 0,00 0,25 0,00 0,26 0,00 0,26 0,00 0,28
Rio Pirai 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00 0,03
Rio Pomba 0,07 1,20 0,08 1,37 0,09 1,48 0,10 1,59 0,10 1,72
Rio Preto 0,00 0,08 0,00 0,09 0,00 0,09 0,00 0,09 0,00 0,10
Total 0,36 10,27 0,39 11,26 0,40 11,59 0,42 12,01 0,45 12,76

Total geral 10,63 11,65 11,99 12,43 13,21

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

53 Os valores de vazdo estdo dispostos até duas casas decimais. Para n3o haver perda de informag&es, os totais foram somados utilizando os nimeros completos.
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Cenario tendencial

Sub-bacia Cena atal 2030 2035 2040 2045
sub sup sub sup sub sup sub sup sub sup
Alto Vale do Rio Paraiba 0,01 0,10 0,01 0,13 0,01 0,13 0,01 0,13 0,01 0,15
Baixo Vale do Rio Paraiba 0,03 1,32 0,04 1,63 0,04 1,85 0,05 2,06 0,05 2,34
Médio Vale do Rio Paraiba 0,00 0,24 0,00 0,30 0,00 0,27 0,00 0,25 0,00 0,28
Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 0,00 1,11 0,00 1,56 0,00 1,60 0,00 1,63 0,00 1,90
Médio Vale Superior do Rio Paraiba 0,04 4,67 0,05 5,84 0,05 5,72 0,05 5,53 0,05 6,09
Rio Carangola 0,01 0,15 0,01 0,19 0,01 0,21 0,01 0,25 0,01 0,29
Rio Dois Rios 0,20 0,13 0,25 0,17 0,24 0,16 0,22 0,15 0,25 0,17
Rio Muriaé 0,00 0,95 0,01 1,14 0,01 1,32 0,01 1,46 0,01 1,68
Rio Paraibuna 0,00 0,10 0,01 0,14 0,01 0,16 0,01 0,19 0,01 0,23
Rio Piabanha 0,00 0,20 0,00 0,28 0,00 0,28 0,00 0,27 0,00 0,31
Rio Pirai 0,00 0,02 0,00 0,03 0,00 0,03 0,00 0,02 0,00 0,03
Rio Pomba 0,07 1,20 0,10 1,59 0,11 1,89 0,13 2,23 0,16 2,59
Rio Preto 0,00 0,08 0,00 0,11 0,00 0,10 0,00 0,10 0,00 0,11
Total 0,36 10,27 0,45 13,11 0,47 13,72 0,48 14,26 0,55 16,17

Total geral 10,63 13,56 14,19 14,75 16,72

Fonte: elaborado pelo Consorcio.
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Quadro 8-16 — Demandas do cendrio de maior presséo por sub-bacia para o setor de irrigacdo (m?/s), por sub-bacia.

Cenario de Maior pressao

Sub-bacia Cena atal 2030 2035 2040 2045
sub sup sub sup sub sup sub sup sub sup
Alto Vale do Rio Paraiba 0,01 0,10 0,01 0,14 0,01 0,14 0,01 0,14 0,01 0,17
Baixo Vale do Rio Paraiba 0,03 1,32 0,04 1,80 0,05 2,08 0,05 2,43 0,06 2,87
Médio Vale do Rio Paraiba 0,00 0,24 0,00 0,26 0,00 0,26 0,00 0,29 0,00 0,32
Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 0,00 1,11 0,00 1,40 0,00 1,61 0,00 1,88 0,00 2,25
Médio Vale Superior do Rio Paraiba 0,04 4,67 0,05 6,16 0,05 6,16 0,05 6,31 0,06 7,50
Rio Carangola 0,01 0,15 0,01 0,21 0,01 0,24 0,01 0,28 0,01 0,35
Rio Dois Rios 0,20 0,13 0,22 0,14 0,22 0,15 0,25 0,16 0,28 0,19
Rio Muriaé 0,00 0,95 0,01 1,40 0,01 1,57 0,01 1,78 0,01 2,11
Rio Paraibuna 0,00 0,10 0,01 0,15 0,01 0,17 0,01 0,22 0,01 0,29
Rio Piabanha 0,00 0,20 0,00 0,23 0,00 0,26 0,00 0,30 0,00 0,35
Rio Pirai 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00 0,03 0,00 0,03
Rio Pomba 0,07 1,20 0,11 1,74 0,13 2,12 0,16 2,64 0,20 3,36
Rio Preto 0,00 0,08 0,00 0,09 0,00 0,10 0,00 0,11 0,00 0,13
Total 0,36 10,27 0,44 13,75 0,48 14,87 0,55 16,56 0,65 19,90

Total geral 10,63 14,20 15,35 17,11 20,56

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

Consorcio NIPPON KOEI LAC — REGEA — RHAMA
Rua Claudio Soares, 72, Conjuntos 301 a 303, Pinheiros, Sdo Paulo — SP

225



g neeon koer  —TEJEd rhama

LATIN AMERICA - CARIBBEAN i
GEOLOGIA, ENGENHARIA E ESTUDOS AMBIENTAIS anaIySIs

8.1.5. Inddstria

Os dados apresentados neste item referem-se as vazbes subterrdneas e superficiais
projetadas para varias Unidades de Planejamento ao longo dos anos de 2030, 2035, 2040 e
2045, considerando trés cenarios distintos: Cenario de Menor Pressao, Cenario Tendencial e
Cenéario de Maior Pressdo. O objetivo é compreender as tendéncias de disponibilidade de
recursos hidricos em cada UP e como elas podem variar conforme diferentes pressdes

ambientais e de uso.

Em termos gerais, observa-se que as vazdes totais (subterraneas e superficiais) aumentam
ao longo do tempo, principalmente nos cenérios de Maior Pressdo, com um crescimento de
12,79 m3/s na situagdo atual para 15,17 m3/s no ano de 2045, 0 que representa um aumento
de aproximadamente 18,6%. Esse aumento global de aproximadamente 18,6% é um reflexo
das crescentes demandas por agua nas regides analisadas, com variacbes especificas
dependendo da unidade de planejamento. O Quadro 8-17 apresenta os resultados gerais para
todos os cenarios descritos.

No setor industrial, as variagfes percentuais nos horizontes finais de planos séo relativamente
moderadas. Tais variagdes sdo mais perceptiveis nas UPs que ja na atualidade possuem altos
valores de demandas: Alto Paraiba do Sul e Médio Paraiba do Sul, a primeira variando de
5,99 m3¥/s para 7,18 m3/s, enquanto a segunda varia de 4,68 m3/s para 5,44 m3/s, no cenario
de maior presséo. Porém, a UP com a maior variagéo percentual € a Sub-bacia do Rio Pirali,
com 35% de aumento. Todavia, tendo em vista os baixos valores de demanda na cena atual,

h&a um aumento de apenas 0,04 m3/s.
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Quadro 8-17 — Cenérios de demandas hidricas futuras para o setor de inddstria (m?/s), por unidade de planejamento.%*

Cenario de Menor Presséao

Cenario Tendencial

Cenario de Maior Presséao

Cena Atual
UP 2030 2035 2040 2045 2030 2035 2040 2045 2030 2035 2040 2045

Sub | Sup | Sub | Sup [ Sub | Sup | Sub | Sup | Sub | Sup | Sub | Sup | Sub | Sup | Sub | Sup | Sub | Sup | Sub | Sup | Sub | Sup | Sub | Sup | Sub | Sup
1 - Alto Paraiba do Sul 2,997 | 2,997 | 3,02 | 3,03 (3,00|3,02|298|3,01]|3,02|3,05]|3,07|3,08|3,10(3,12|3,13|3,16|3,18|3,22|3,14|3,15|3,28| 3,30 | 3,43 | 3,45 |3,57| 3,61
2 - Rios Preto e Paraibuna 0,03 | 0,21 | 0,04 0,22 |0,04|0,22|0,04|0,22|0,04|0,22|0,04 |0,22|0,04|0,22|0,04|0,23|0,04|0,24|0,04|0,22|0,04| 0,23 |0,04| 0,25 | 0,04| 0,26
3 - Rios Pomba e Muriaé 0,18 | 0,46 | 0,18 0,46 |0,18| 0,46 |0,18| 0,46 | 0,19 |0,47|0,18 | 0,47 |0,19| 0,47 |0,19|0,48|0,20|0,50|0,19| 0,48 |0,20| 0,50 |0,21| 0,52 | 0,22 | 0,55
4 - Médio Paraiba do Sul 0,11 | 4,57 | 0,12 | 4,62 | 0,13 | 4,63 (0,13 |4,61|0,14|4,68|0,12|4,69|0,13|4,73|0,14 (4,77 (0,14 {4,81|0,12|4,75|0,14| 491 | 0,15| 5,09 | 0,16 | 5,28
5 - Piabanha 0,18 | 0,21 |0,18|0,21|0,19|0,22|0,19| 0,22 | 0,19 |0,23|0,19 (0,22 |0,19| 0,22 | 0,20 | 0,23 |0,20| 0,24 |0,19|0,22 (0,20 | 0,23 | 0,21 | 0,25 | 0,23 | 0,27
6 - Rio Dois Rios 0,03 | 0,06 | 0,03 | 0,06 |0,03|0,06|0,03]|0,06|0,03]|0,06|0,03|0,06|0,03]|0,06|0,03|0,06]0,03|0,07]0,03|0,06]|0,03| 0,07 |0,03| 0,07 |0,03| 0,07
7 - Baixo Paraiba do Sul 0,06 | 0,57 | 0,06 |0,54|0,06|0,52|0,06|0,51|0,06|0,52|0,06|0,57|0,06|0,56|0,06|0,57|0,06|0,57]|0,06|0,59|0,06| 0,61 |0,06| 0,62 |0,07| 0,63
8 - Sub-bacia do Rio Pirai 0,00 | 0,13 | 0,00 | 0,14 |0,00| 0,14 0,00 0,15 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,14 | 0,00 | 0,15 | 0,00 | 0,15 | 0,00 | 0,16 | 0,00 | 0,14 | 0,00 | 0,15 | 0,00 | 0,17 | 0,00 | 0,17
Total 3,58 | 9,20 | 3,62 (9,28 |3,61|9,26 |3,61|9,24 3,66 (9,37 |3,69(9,45|3,73|9,55(3,78|9,65|3,85(9,80|3,77 | 9,62 | 3,95 | 10,00 | 4,14 | 10,42 | 4,32 | 10,85

Total Geral 12,79 12,90 12,87 12,85 13,03 13,14 13,28 13,44 13,65 13,39 13,94 14,56 15,17

Fonte: elaborado pelo Consorcio.
54 Os valores de vaz3o est3o dispostos até duas casas decimais. Para n3o haver perda de informagdes, os totais foram somados utilizando os nimeros completos.
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No Quadro 8-17, Quadro 8-18 e Quadro 8-19 sdo apresentadas as demandas hidricas futuras
para o setor de indUstria, separadas em cenarios de Menor Pressao, Tendencial e Maior
Presséo, respectivamente, para diferentes sub-bacias na bacia do Rio Paraiba do Sul. Os
valores sdo analisados para os horizontes de 2030, 2035, 2040 e 2045, abrangendo tanto

vazles subterraneas quanto superficiais.

O Cenario de Maior Pressdo evidencia um impacto significativo nos recursos hidricos, com
aumento mais acelerado nas demandas em algumas sub-bacias. No Médio Vale do Rio
Paraiba, os valores superficiais crescem de 4,57 m3/s, na cena atual, para 5,28 m3/s em 2045,
enquanto no Médio Vale Superior do Rio Paraiba os valores superficiais aumentam de 2,98
m3/s na cena atual para 3,59 m3s em 2045. Essas sub-bacias apresentam as maiores
variagdes, com aumentos de 15,5% e 20,5%, respectivamente.

Por outro lado, o Cenario Tendencial reflete um crescimento mais gradual. No Médio Vale do
Rio Paraiba, o valor superficial chega a 4,81 m3/s apenas em 2045, representando uma
variacdo de 5,3% em relacao a cena atual, enquanto no Médio Vale Superior do Rio Paraiba
o incremento € mais moderado, chegando a 3,20 m3/s em 2045, um aumento de 7,4%.

O Cenario de Menor Pressdo demonstra o crescimento mais contido. No Médio Vale do Rio
Paraiba, os valores de demandas superficiais variaram entre 4,57 e 4,67 m3/s ao longo de
todo o periodo, enquanto no Médio Vale Superior do Rio Paraiba os valores de demandas
superficiais variam ligeiramente, atingindo no maximo 3,04 m3/s em 2045, um incremento de

apenas 2%.

No total geral, o Cenéario de Maior Pressdo destaca-se pela aceleracdo das demandas,
atingindo 15,17 m3/s em 2045, um aumento de 18,6% em relacdo a cena atual, enquanto o
Cenério Tendencial chega a 13,65 m3/s no mesmo ano, com crescimento de 6,7%. O Cenario
de Menor Pressao registra 0 menor impacto, totalizando 13,03 m3/s em 2045, um aumento de

apenas 1,9%.

228
Consorcio NIPPON KOEI LAC — REGEA — RHAMA

Rua Claudio Soares, 72, Conjuntos 301 a 303, Pinheiros, Sdo Paulo — SP



&) NIPPON KOEI

LATIN AMERICA - CARIBBEAN

regea

N ——

GEOLOGIA, ENGENHARIA E ESTUDOS AMBIENTAIS

rhama
analysis

Quadro 8-18 — Demandas do cenario de menor pressédo por sub-bacia para o setor de indUstria (m¥s), por sub-bacia.*®

Cenario de Menor Presséo

Sub-bacia Cena atal 2030 2035 2040 2045
sub sup sub sup sub sup sub sup sub sup
Alto Vale do Rio Paraiba 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01
Baixo Vale do Rio Paraiba 0,06 0,25 0,06 0,23 0,05 0,21 0,05 0,21 0,05 0,21
Médio Vale do Rio Paraiba 0,10 4,57 0,11 4,62 0,11 4,62 0,11 4,61 0,12 4,67
Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 0,01 0,12 0,01 0,13 0,01 0,13 0,01 0,13 0,01 0,14
Médio Vale Superior do Rio Paraiba 2,97 2,98 2,98 3,02 2,97 3,01 2,95 3,00 2,99 3,04
Rio Carangola 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01
Rio Dois Rios 0,03 0,06 0,03 0,06 0,03 0,06 0,03 0,06 0,03 0,06
Rio Muriaé 0,01 0,32 0,01 0,31 0,01 0,31 0,02 0,31 0,02 0,31
Rio Paraibuna 0,05 0,21 0,05 0,21 0,05 0,22 0,06 0,22 0,06 0,22
Rio Piabanha 0,18 0,14 0,18 0,15 0,19 0,15 0,19 0,15 0,19 0,16
Rio Pirai 0,00 0,13 0,00 0,14 0,00 0,14 0,00 0,15 0,00 0,15
Rio Pomba 0,15 0,39 0,15 0,40 0,16 0,39 0,16 0,39 0,16 0,40
Rio Preto 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00
Total 3,58 9,20 3,62 9,28 3,61 9,26 3,61 9,24 3,66 9,37

Total geral 12,79 12,90 12,87 12,85 13,03

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

55 0s valores de vazdo estdo dispostos até duas casas decimais. Para n3o haver perda de informag&es, os totais foram somados utilizando os nimeros completos.
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Cenario tendencial

Sub-bacia Cena atal 2030 2035 2040 2045
sub sup sub sup sub sup sub sup sub sup
Alto Vale do Rio Paraiba 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01
Baixo Vale do Rio Paraiba 0,06 0,25 0,06 0,24 0,05 0,24 0,05 0,24 0,05 0,24
Médio Vale do Rio Paraiba 0,10 4,57 0,11 4,69 0,11 4,73 0,12 4,77 0,12 4,81
Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 0,01 0,12 0,01 0,13 0,01 0,13 0,01 0,14 0,01 0,14
Médio Vale Superior do Rio Paraiba 2,97 2,98 3,04 3,07 3,07 3,11 3,10 3,15 3,15 3,20
Rio Carangola 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01
Rio Dois Rios 0,03 0,06 0,03 0,06 0,03 0,06 0,03 0,06 0,03 0,06
Rio Muriaé 0,01 0,32 0,01 0,33 0,02 0,33 0,02 0,33 0,02 0,34
Rio Paraibuna 0,05 0,21 0,05 0,22 0,06 0,22 0,06 0,23 0,06 0,23
Rio Piabanha 0,18 0,14 0,19 0,15 0,19 0,15 0,20 0,16 0,20 0,16
Rio Pirai 0,00 0,13 0,00 0,14 0,00 0,15 0,00 0,15 0,00 0,16
Rio Pomba 0,15 0,39 0,16 0,40 0,16 0,40 0,16 0,41 0,17 0,42
Rio Preto 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00
Total 3,58 9,20 3,69 9,45 3,73 9,55 3,78 9,65 3,85 9,80

Total geral 12,79 13,14 13,28 13,44 13,65

Fonte: elaborado pelo Consorcio.
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Quadro 8-20 — Demandas do cendrio de maior presséo por sub-bacia para o setor de industria (m3/s), por sub-bacia.

Cenério de Maior pressédo

Sub-bacia Cena atal 2030 2035 2040 2045
sub sup sub sup sub sup sub sup sub sup
Alto Vale do Rio Paraiba 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,03 0,02
Baixo Vale do Rio Paraiba 0,06 0,25 0,06 0,26 0,06 0,26 0,06 0,26 0,06 0,26
Médio Vale do Rio Paraiba 0,10 4,57 0,11 4,75 0,12 4,91 0,13 5,09 0,14 5,28
Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 0,01 0,12 0,01 0,13 0,01 0,14 0,01 0,15 0,02 0,16
Médio Vale Superior do Rio Paraiba 2,97 2,98 3,11 3,14 3,24 3,28 3,39 3,44 3,53 3,59
Rio Carangola 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01
Rio Dois Rios 0,03 0,06 0,03 0,06 0,03 0,06 0,03 0,07 0,03 0,07
Rio Muriaé 0,01 0,32 0,02 0,34 0,02 0,35 0,02 0,36 0,02 0,37
Rio Paraibuna 0,05 0,21 0,05 0,22 0,06 0,23 0,07 0,24 0,07 0,26
Rio Piabanha 0,18 0,14 0,19 0,15 0,20 0,16 0,21 0,17 0,22 0,18
Rio Pirai 0,00 0,13 0,00 0,14 0,00 0,15 0,00 0,17 0,00 0,17
Rio Pomba 0,15 0,39 0,16 0,41 0,17 0,42 0,18 0,44 0,19 0,47
Rio Preto 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00
Total 3,58 9,20 3,77 9,62 3,95 10,00 4,14 10,42 4,32 10,85

Total geral 12,79 13,39 13,94 14,56 15,17

Fonte: elaborado pelo Consorcio.
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8.1.6. Mineracao

Os dados apresentados no Quadro 8-21 referem-se as vazdes subterrdneas e superficiais
projetadas para as Unidades de Planejamento (UPs) ao longo dos anos de 2030, 2035, 2040
e 2045, considerando trés cenarios distintos: Cenario de Menor Pressao, Cenario Tendencial
e Cenario de Maior Pressdo. O objetivo é compreender as tendéncias de disponibilidade de
recursos hidricos em cada UP e como elas podem variar conforme diferentes pressées

ambientais e de uso.

Em termos gerais, observa-se que as vazdes totais (subterraneas e superficiais) aumentam
ao longo do tempo de forma suave, tendo seu maior incremento no cenério de Maior Presséo,
com um crescimento de 12,83 m3/s na situacao atual para 15,94 m3/s no ano de 2045, o que
representa um aumento de aproximadamente 24%. Para este horizonte, a menor demanda
projetada encontra-se no cenario de menor pressao, de 13,53 m?3/s, representando um
aumento total lento, de 5%. Neste cenario, hd um crescimento em taxas pequenas,
evidenciado pela baixa variagdo entre os horizontes de 2030 e 2035. Para o cenario mais
critico (maior pressao), ha um intervalo de 6% a 24% de aumento, balizado pelas premissas

indicadas no item 6.3.6.

Para os cenarios futuros do setor de mineragéo sdo observados aumentos moderados, de até
25% no cenario de Maior Pressdo em seu ultimo horizonte temporal. Dessa forma, a unidade
de planejamento mais critica para a gestdo é do Alto Paraiba do Sul, que possui além do

maior aumento percentual (25%), e 0 maior aumento absoluto, de 2,4 m3/s.
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Quadro 8-21 — Cenérios de demandas hidricas futuras (m3/s) para o setor de mineracéo, por unidade de planejamento.5¢

Cenario de Menor Presséao

Cenario Tendencial

Cenario de Maior Presséao

Cena Atual
UP 2030 2035 2040 2045 2030 2035 2040 2045 2030 2035 2040 2045
Sub | Sup | Sub | Sup [ Sub | Sup | Sub | Sup | Sub | Sup | Sub | Sup | Sub | Sup | Sub | Sup | Sub | Sup | Sub | Sup | Sub | Sup | Sub | Sup | Sub | Sup
1 - Alto Paraiba do Sul 6,112 |3,515| 6,17 | 3,58 | 6,17 | 3,61 | 6,34 | 3,70 | 6,47 | 3,77 | 6,41 | 3,69 | 6,64 | 3,82 | 6,86 | 3,94 | 7,07 | 4,06 | 6,47 | 3,72 6,85 | 3,94 | 7,27 | 4,17 | 7,67 | 4,40
2 - Rios Preto e Paraibuna | 0,00 | 1,31 | 0,00|1,33|0,00 |1,35|0,00| 1,37 |0,00| 1,40 (0,00|1,36|0,00|1,41|0,00|1,45|0,00|1,49(0,00|1,38|0,00| 1,45 |0,00| 1,53 [0,00| 1,60
3 - Rios Pomba e Muriaé 0,00 | 0,61 | 0,00|0,61|0,00]|0,60|0,00]|0,62|0,00|0,63]|0,00]|0,64|0,00]|0,66]0,00|0,68)|0,00|0,70|0,00|0,64|0,00| 0,68 |0,00| 0,72 |0,00| 0,76
4 - Médio Paraiba do Sul 0,00 | 0,52 | 0,00|0,51|0,00|0,50(0,00]|0,51|0,00|0,52]|0,00]|0,54|0,00|0,55]|0,00|0,57|0,00|0,59|0,00|055|0,00| 057 |0,00| 0,60 |0,00| 0,63
5 - Piabanha 0,00 | 0,14 | 0,00| 0,14 | 0,00 0,14 | 0,00 | 0,24 | 0,00 | 0,24 | 0,00 0,15 0,00 | 0,15 0,00 |0,15|0,01 0,16 | 0,00 |0,15|0,00| 0,15 |0,01| 0,16 |0,01| 0,17
6 - Rio Dois Rios 0,00 | 0,14 | 0,00|0,13|0,00|0,12 0,00 |0,23|0,00|0,13]|0,00]|0,14 0,00 |0,24|0,00|0,14|0,00|0,15|0,00| 0,14 |0,00| 0,24 |0,00| 0,15 |0,00| 0,16
7 - Baixo Paraiba do Sul 0,00 | 0,47 | 0,00| 0,46 | 0,00|0,46 | 0,00 | 0,46 | 0,00 0,47 |0,00| 0,48 | 0,00 | 0,48 | 0,00 0,49 |0,00|0,50|0,00|0,48|0,00( 0,50 |0,00| 0,52 |0,00| 0,54
8 - Sub-bacia do Rio Pirai | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,00 0,01 | 0,00 | 0,01 0,00 |0,01]0,00|O0,01]|0,00|0,01|0,00]O0,01|O,00|0,01]|0,00]|O0,01|0,00| 0,01 |0,00| 0,01 |0,00| 0,01
Total 6,12 | 6,71 | 6,17 | 6,77 | 6,18 | 6,78 | 6,35 | 6,93 | 6,47 | 7,06 | 6,42 | 7,00 | 6,65 | 7,22 | 6,87 | 7,43 | 7,08 | 7,65 | 6,48 | 7,07 | 6,86 | 7,44 | 7,27 | 7,86 | 7,68 | 8,27
Total Geral 12,83 12,94 12,96 13,29 13,53 13,41 13,86 14,30 14,73 13,54 14,31 15,13 15,94
Fonte: elaborado pelo Consorcio.
%6 Os valores de vazio estdo dispostos até duas casas decimais. Para n3o haver perda de informag&es, os totais foram somados utilizando os nimeros completos.
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No Quadro 8-22, Quadro 8-23 e Quadro 8-24 sdo apresentadas as demandas hidricas futuras
para o setor de mineracéo, separadas em cenarios de Menor Pressdo, Tendencial e Maior
Presséo, respectivamente, para diferentes sub-bacias na bacia do Rio Paraiba do Sul. Os
valores sao analisados para os horizontes de 2030, 2035, 2040 e 2045, abrangendo tanto

vazles subterraneas quanto superficiais.

No Cenario de Menor Pressédo, observa-se um crescimento moderado nas demandas totais,
de 12,83 m3/s na situacdo atual para 13,53 m3/s em 2045, indicando um aumento de
aproximadamente 5%. Sub-bacias como o Médio Vale Superior do Rio Paraiba permanecem
com as maiores contribuicées ao longo dos anos, enquanto outras, como Rio Carangola e Rio
Preto, apresentam demandas reduzidas. Enquanto, no Cenario de Maior Pressao, os valores
s&80 mais expressivos, com um incremento de 24,29% nas demandas totais, passando de
12,83 m3/s na situagdo atual para 15,94 m3/s em 2045. Esses resultados demonstram que,
mesmo em cenarios mais conservadores, as demandas hidricas continuardo a crescer,
reforcando a necessidade de estratégias de gestao sustentavel para atender as futuras
demandas.
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Quadro 8-22 — Demandas do cendrio de menor pressdo por sub-bacia (m3/s) para o setor de minerac&o, por sub-bacia.*”’

Cenario de Menor Pressao

Sub-bacia Cena atual 2030 2035 2040 2045
sub sup sub sup sub sup sub sup sub sup
Alto Vale do Rio Paraiba 0,00 0,18 0,00 0,18 0,00 0,18 0,00 0,18 0,00 0,19
Baixo Vale do Rio Paraiba 0,00 0,33 0,00 0,33 0,00 0,32 0,00 0,32 0,00 0,33
Médio Vale do Rio Paraiba 0,00 0,38 0,00 0,37 0,00 0,37 0,00 0,38 0,00 0,38
Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 0,00 0,14 0,00 0,14 0,00 0,13 0,00 0,13 0,00 0,14
Médio Vale Superior do Rio Paraiba 6,11 3,32 6,17 3,39 6,17 3,42 6,34 3,51 6,47 3,57
Rio Carangola 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00 0,02
Rio Dois Rios 0,00 0,04 0,00 0,04 0,00 0,03 0,00 0,04 0,00 0,04
Rio Muriaé 0,00 0,32 0,00 0,31 0,00 0,30 0,00 0,30 0,00 0,31
Rio Paraibuna 0,00 1,20 0,00 1,23 0,00 1,25 0,00 1,27 0,00 1,29
Rio Piabanha 0,00 0,07 0,00 0,07 0,00 0,07 0,00 0,07 0,00 0,07
Rio Pirai 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01
Rio Pomba 0,00 0,45 0,00 0,45 0,00 0,44 0,00 0,45 0,00 0,46
Rio Preto 0,00 0,25 0,00 0,24 0,00 0,23 0,00 0,24 0,00 0,25
Total 6,12 6,71 6,17 6,77 6,18 6,78 6,35 6,93 6,47 7,06

Total geral 12,83 12,94 12,96 13,29 13,53

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

57 Os valores de vazdo estdo dispostos até duas casas decimais. Para n3o haver perda de informag&es, os totais foram somados utilizando os nimeros completos.
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Cenario tendencial

Sub-bacia Cena atal 2030 2035 2040 2045
sub sup sub sup sub sup sub sup sub sup
Alto Vale do Rio Paraiba 0,00 0,18 0,00 0,19 0,00 0,20 0,00 0,20 0,00 0,21
Baixo Vale do Rio Paraiba 0,00 0,33 0,00 0,34 0,00 0,34 0,00 0,35 0,00 0,35
Médio Vale do Rio Paraiba 0,00 0,38 0,00 0,39 0,00 0,40 0,00 0,41 0,00 0,42
Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 0,00 0,14 0,00 0,15 0,00 0,15 0,00 0,15 0,00 0,16
Médio Vale Superior do Rio Paraiba 6,11 3,32 6,41 3,48 6,64 3,61 6,86 3,73 7,07 3,84
Rio Carangola 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00 0,03 0,00 0,03 0,00 0,03
Rio Dois Rios 0,00 0,04 0,00 0,04 0,00 0,04 0,00 0,04 0,00 0,04
Rio Muriaé 0,00 0,32 0,00 0,32 0,00 0,33 0,00 0,33 0,00 0,34
Rio Paraibuna 0,00 1,20 0,00 1,25 0,00 1,29 0,00 1,33 0,00 1,37
Rio Piabanha 0,00 0,07 0,00 0,07 0,00 0,08 0,00 0,08 0,00 0,08
Rio Pirai 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01
Rio Pomba 0,00 0,45 0,00 0,47 0,00 0,48 0,00 0,49 0,00 0,51
Rio Preto 0,00 0,25 0,00 0,26 0,00 0,27 0,00 0,28 0,00 0,29
Total 6,12 6,71 6,42 7,00 6,65 7,22 6,87 7,43 7,08 7,65

Total geral 12,83 13,41 13,86 14,30 14,73

Fonte: elaborado pelo Consorcio.
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Quadro 8-24 — Demandas do cendrio de maior presséo por sub-bacia (m3/s) para o setor de mineracéo, por sub-bacia.

Cenario de Maior pressao

Sub-bacia Cena atal 2030 2035 2040 2045
sub sup sub sup sub sup sub sup sub sup
Alto Vale do Rio Paraiba 0,00 0,18 0,00 0,19 0,00 0,20 0,00 0,21 0,00 0,23
Baixo Vale do Rio Paraiba 0,00 0,33 0,00 0,34 0,00 0,35 0,00 0,36 0,00 0,38
Médio Vale do Rio Paraiba 0,00 0,38 0,00 0,39 0,00 0,41 0,00 0,44 0,00 0,46
Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 0,00 0,14 0,00 0,15 0,00 0,15 0,00 0,16 0,00 0,17
Médio Vale Superior do Rio Paraiba 6,11 3,32 6,47 3,562 6,85 3,72 7,27 3,94 7,67 4,16
Rio Carangola 0,00 0,02 0,00 0,03 0,00 0,03 0,00 0,03 0,00 0,03
Rio Dois Rios 0,00 0,04 0,00 0,04 0,00 0,04 0,00 0,04 0,00 0,04
Rio Muriaé 0,00 0,32 0,00 0,33 0,00 0,34 0,00 0,35 0,00 0,37
Rio Paraibuna 0,00 1,20 0,00 1,27 0,00 1,33 0,00 1,41 0,00 1,47
Rio Piabanha 0,00 0,07 0,00 0,08 0,00 0,08 0,00 0,08 0,00 0,09
Rio Pirai 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01
Rio Pomba 0,00 0,45 0,00 0,47 0,00 0,50 0,00 0,52 0,00 0,55
Rio Preto 0,00 0,25 0,00 0,27 0,00 0,28 0,00 0,29 0,00 0,31
Total 6,12 6,71 6,48 7,07 6,86 7,44 7,27 7,86 7,68 8,27

Total geral 12,83 13,54 14,31 15,13 15,94

Fonte: elaborado pelo Consorcio.
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8.1.7. Termoeletricidade

Os dados apresentados no Quadro 8-25 referem-se as vazdes demandadas para uso de
termoeletricidade nas Unidades de Planejamento (UPs) ao longo dos anos de 2030, 2035,
2040 e 2045, considerando trés cenarios distintos: Cenario de Menor Pressao, Cenario
Tendencial e Cenéario de Maior Pressdo. O objetivo é compreender as tendéncias de
disponibilidade de recursos hidricos em cada UP e como elas podem variar conforme
diferentes pressdes ambientais e de uso. Em relag&o os setores anteriores, termoeletricidade

possui demandas somente superficiais.

Em termos gerais, observa-se que especificamente para o presente setor o valor atingido no
tltimo horizonte de tempo em todos os cenarios € de 6,04 m?d/s, representando um
crescimento de aproximadamente 33%. A diferenca principal entre os cenarios é referente a
velocidade em que tal valor é atingido: no cenéario de menor pressdo, em 2040, no cenario
tendencial, em 2035, e no cenéario de maior pressdo tal valor é atingido rapidamente no
primeiro ano projetado, 2030. O Quadro 8-25 apresenta os resultados gerais para todos 0s

cenarios descritos acima.

Para o setor de termoeletricidade, ha uma manutencdo das demandas em grande parte das
Unidades de Planejamento para os horizontes estimados. Dentre as que possuem alteragéo,
cita-se o Alto Paraiba do Sul, com um aumento relativamente baixo: na cena atual, a demanda
é de 2,71 md/s, passando para 2,82 m3/s no cendrio mais critico. Além de tal UP, a que merece
maior destague é o Baixo Paraiba do Sul, com um aumento expressivo: na cena atual a
demanda é de 0,49 m3/s, enquanto no cenario mais critico € de 1,85 m3/s, um aumento de
aproximadamente 4 vezes. Tal aumento expressivo indica o alto indice de usinas

termoelétricas projetadas na regido do Baixo Paraiba do Sul.
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das demandas nos cendrios futuros para o setor de termoeletricidade (m3/s), por unidade de planejamento.%®

Up SN Cenario de Menor Presséo Cenario Tendencial Cenario de Maior Presséo
2030 2035 2040 2045 2030 2035 2040 2045 2030 2035 2040 2045
1 - Alto Paraiba do Sul 2,71 2,71 2,71 2,82 2,82 2,71 2,82 2,82 2,82 2,82 2,82 2,82 2,82
2 - Rios Preto e Paraibuna 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37
3 - Rios Pomba e Muriaé 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
4 - Médio Paraiba do Sul 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46
5 - Piabanha 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16
6 - Rio Dois Rios 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
7 - Baixo Paraiba do Sul 0,49 0,49 0,49 1,85 1,85 0,49 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85
8 - Sub-bacia do Rio Pirai 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total Geral 4,57 4,57 4,57 6,04 6,04 4,57 6,04 6,04 6,04 6,04 6,04 6,04 6,04
Fonte: elaborado pelo Consorcio.
58 Os valores de vazdo estdo dispostos até duas casas decimais. Para ndo haver perda de informagdes, os totais foram somados utilizando os ndmeros completos.
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No Quadro 8-26, Quadro 8-27 e Quadro 8-28 sédo apresentadas as demandas hidricas futuras
para o setor de termoeletricidade, separadas em cenarios de Menor Pressdo, Tendencial e
Maior Pressdao, respectivamente, para diferentes sub-bacias na bacia do rio Paraiba do Sul.
Os valores sao analisados para os horizontes de 2030, 2035, 2040 e 2045, abrangendo tanto
vazles subterrdneas quanto superficiais. Ainda, destaca-se que algumas sub-bacias néo

apresentam dados para esse setor.

O Cenario de Maior Pressao reflete uma intensificacao significativa no uso da a4gua, com as
demandas hidricas aumentando de forma mais acentuada e precoce, especialmente nas sub-
bacias do Baixo Vale do Rio Paraiba e do Médio Vale Superior do Rio Paraiba. No Baixo Vale
do Rio Paraiba, a demanda sobe para 1,82 m3/s jA em 2030, enquanto no Médio Vale Superior
do Rio Paraiba, o aumento ocorre para 2,82 m3/s a partir de 2030. Em comparacao, o Cenario
Tendencial apresenta um crescimento mais gradual, com o Baixo Vale do Rio Paraiba
atingindo 1,82 m3/s apenas em 2035, e o Médio Vale Superior do Rio Paraiba aumentando
para 2,82 m3/s em 2035.

O Cenario de Menor Presséo, por sua vez, demonstra um aumento mais contido, com o Baixo
Vale do Rio Paraiba e o Médio Vale Superior do Rio Paraiba apresentando eleva¢gfes mais
suaves, respectivamente para 1,82 m3/s e 2,82 m3/s, mas somente em 2040. No total geral, o
Cenario de Menor Presséo e o Cenario Tendencial apresentam um total de 6,04 m3/s em 2040
e 2035 respectivamente, enquanto o Cenario de Maior Presséo atinge esse valor ja a partir
de 2030. Assim, o Cenario de Maior Pressdo evidencia uma pressao mais forte sobre os
recursos hidricos, antecipando e ampliando as necessidades, enquanto o Cenario Tendencial
e o Cenario de Menor Presséo indicam um crescimento mais moderado e espacado ao longo

do tempo.
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Quadro 8-26 — Demandas do cendrio de menor pressdo por sub-bacia para o setor de termoeletricidade (m?/s), por sub-bacia.

[y

niepon oer  ——T€9€4a

LATIN AMERICA - CARIBBEAN
GEOLOGIA, ENGENHARIA E ESTUDOS AMBIENTAIS

rhama
analysis

Sl I Cenario de Menor Presséo

2030 3035 2040 2045
Alto Vale do Rio Paraiba - - - - -
Baixo Vale do Rio Paraiba 0,45 0,45 0,45 1,82 1,82
Médio Vale do Rio Paraiba 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46
Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
Médio Vale Superior do Rio Paraiba 2,71 2,71 2,71 2,82 2,82
Rio Carangola - - - - -
Rio Dois Rios 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Rio Muriaé 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Rio Paraibuna 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37
Rio Piabanha 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16
Rio Pirai 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Rio Pomba 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Rio Preto - - - - -
Total Geral 4,57 4,57 4,57 6,04 6,04

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

39 Os valores de vazio estdo dispostos até duas casas decimais. Para n3o haver perda de informages, os totais foram somados utilizando os nimeros completos.
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Quadro 8-27 — Demandas do cendrio tendencial por sub-bacia para o setor de termoeletricidade (m?3/s), por sub-bacia.
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Sub-bacia Cena Atual Cenario Tendencial

2030 3035 2040 2045
Alto Vale do Rio Paraiba - - - - -
Baixo Vale do Rio Paraiba 0,45 0,45 1,82 1,82 1,82
Médio Vale do Rio Paraiba 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46
Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
Médio Vale Superior do Rio Paraiba 2,71 2,71 2,82 2,82 2,82
Rio Carangola - - - - -
Rio Dois Rios 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Rio Muriaé 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Rio Paraibuna 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37
Rio Piabanha 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16
Rio Pirai 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Rio Pomba 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Rio Preto - - - - -
Total Geral 4,57 4,57 6,05 6,04 6,04

Fonte: elaborado pelo Consorcio.
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Quadro 8-28 — Demandas do cenario de maior presséo por sub-bacia para o setor de termoeletricidade (m3/s), por sub-bacia.
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AT, - Cenario de Maior Pressao

2030 3035 2040 2045
Alto Vale do Rio Paraiba - - - - -
Baixo Vale do Rio Paraiba 0,45 1,82 1,82 1,82 1,82
Médio Vale do Rio Paraiba 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46
Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
Médio Vale Superior do Rio Paraiba 2,71 2,82 2,82 2,82 2,82
Rio Carangola - - - - -
Rio Dois Rios 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Rio Muriaé 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Rio Paraibuna 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37
Rio Piabanha 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16
Rio Pirai 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Rio Pomba 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Rio Preto - - - - -
Total Geral 4,57 6,04 6,04 6,04 6,04

Fonte: elaborado pelo Consorcio.
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8.1.8. Evaporacdo liguida

Os dados apresentados no Quadro 8-29 referem-se as vazdes provenientes da evaporacao
liquida de reservatérios nas Unidades de Planejamento (UPs) ao longo dos anos de 2030,
2035, 2040 e 2045, considerando trés cenarios distintos: Cenario de Menor Pressao, Cenario
Tendencial e Cenéario de Maior Pressdo. O objetivo é compreender as tendéncias de
disponibilidade de recursos hidricos em cada UP e como elas podem variar conforme
diferentes pressdes ambientais e de uso. Tendo em vista o uso predominantemente superficial

deste setor, todas as demandas indicadas a seguir tratam-se de demandas superficiais.

Em termos gerais, observa-se que as vazdes aumentam ao longo do tempo, sendo
relacionadas as perspectivas de construgdo de novos reservatérios bem como ao crescimento
da evaporacao, resultante do aumento das temperaturas globais, conforme analises recentes
de estudo realizado pela equipe técnica da ANA sobre mudancas climaticas e seus impactos

nos recursos hidricos.

Logo, a variacdo das demandas dentro dos horizontes de tempo estéa diretamente relacionada
com a velocidade de construcdo destes novos reservatérios, que varia conforme o cendrio.
No cenario mais critico (maior pressao), a demanda no ano de 2045 é de 17,97 m3/s, o que
representa um aumento de aproximadamente 47% em relag&o aos 12,25 m3/s atuais. Na cena
atual, a UP com maior demanda é o Alto Paraiba do Sul, com mais da metade da demanda
total da bacia. Porém, tendo em vista que no presente momento ndo existem projecdes de
construcao de novos reservatorios nesta UP, tal proporgdo se altera nos cenarios futuros, ja
gue os reservatdrios previstos estdo alocados em diferentes UPs. A UP com maior impacto
em suas demandas é o Rio Dois Rios, que na cena atual possui uma demanda de 0,17 m?3/s,
aumentando para até 1,31 m3/s no cenario de maior pressao (no ultimo horizonte de tempo),
representando um aumento superior a 10 vezes. Outra UP que merece destaque é a do Baixo
Paraiba do Sul, que apesar de nao sofrer um aumento tdo expressivo em termos percentuais
guanto a UP do Rio Dois Rios, possui uma alta demanda absoluta na cena atual, de 2,39 m?3/s,

sofrendo um incremento para 5,14 m3/s nos cenarios criticos futuros.
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Quadro 8-29 — Consolidacdo das demandas nos cenarios futuros provenientes dos reservatorios (evaporacéo liquida) (ms3/s), por unidade de
planejamento.®®

Up N Cenéario de Menor Presséo Cenério Tendencial Cenério de Maior Presséo
2030 2035 2040 2045 2030 2035 2040 2045 2030 2035 2040 2045
1 - Alto Paraiba do Sul 6,55 6,55 6,55 6,55 6,55 6,55 6,55 6,55 6,55 6,55 6,55 6,55 6,55
2 - Rios Preto e Paraibuna 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86 0,87 0,87 0,87 0,86 0,87 1,05 1,64
3 - Rios Pomba e Muriaé 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,19 1,19 1,19 1,09 2,00 2,00 2,00
4 - Médio Paraiba do Sul 0,87 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,97 0,97 0,97 0,92 0,97 0,97 0,97
5 - Piabanha 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,23 0,23 0,23 0,22 0,23 0,26 0,26
6 - Rio Dois Rios 0,17 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,29 0,29 0,29 0,18 0,29 0,29 1,31
7 - Baixo Paraiba do Sul 2,39 4,58 4,58 4,58 4,58 4,58 514 514 5,14 4,58 5,14 514 5,14
8 - Sub-bacia do Rio Pirai 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
Total Geral 12,25 14,50 14,50 14,50 14,50 14,50 | 15,34 | 15,34 | 15,34 | 14,50 | 16,15 | 16,36 | 17,96
Fonte: elaborado pelo Consorcio.
60 Os valores de vazio estdo dispostos até duas casas decimais. Para n3o haver perda de informag&es, os totais foram somados utilizando os nimeros completos.
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No Quadro 8-30, Quadro 8-31 e Quadro 8-32 sdo apresentadas as demandas hidricas futuras
provenientes dos reservatorios, separadas em cenarios de Menor Pressdo, Tendencial e
Maior Pressdao, respectivamente, para diferentes sub-bacias na bacia do rio Paraiba do Sul.
Os valores sao analisados para os horizontes de 2030, 2035, 2040 e 2045, abrangendo tanto

vazles subterraneas quanto superficiais.

O Cenario de Maior Pressao revela um aumento significativo na demanda hidrica, com o total
geral subindo de 12,25 m3/s no cenario atual para 17,97 m3/s em 2045. Esse crescimento €
mais acentuado nas sub-bacias com maior pressdo, como o Médio Vale Inferior do Rio
Paraiba, que aumenta de 0,63 m3/s na cena atual para 3,55 m3/s em 2045, e o Rio Carangola,
com uma demanda que sobe de 0,03 m3/s para 0,49 m3/s no mesmo periodo.

Por outro lado, o Cenério Tendencial apresenta um crescimento mais moderado, com a
demanda total chegando a 15,34 m3/s em 2045, com aumentos mais graduais, como o do Rio
Muriaé, que sobe de 0,58 m3/s para 1,08 m3/s. Ja o Cenario de Menor Pressdao mantém um
aumento mais restrito, com a demanda total de 14,51 m3/s, e picos mais contidos, como no
Médio Vale Inferior do Rio Paraiba, que se mantém em 2,82 m3/s até 2045. Isso reflete a
intensidade das pressfes exercidas sobre 0s recursos hidricos em cada cenario, sendo o
Cenéario de Maior Pressdo 0 mais critico, especialmente nas sub-bacias com grande

demanda.
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Sl I Cenario de Menor Presséo

2030 3035 2040 2045
Alto Vale do Rio Paraiba 4,31 4,31 4,31 4,31 4,31
Baixo Vale do Rio Paraiba 1,94 1,94 1,94 1,94 1,94
Médio Vale do Rio Paraiba 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17
Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 0,63 2,82 2,82 2,82 2,82
Médio Vale Superior do Rio Paraiba 2,81 2,81 2,81 2,81 2,81
Rio Carangola 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Rio Dois Rios 0,15 0,17 0,17 0,17 0,17
Rio Muriaé 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58
Rio Paraibuna 0,52 0,57 0,57 0,57 0,57
Rio Piabanha 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
Rio Pirai 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
Rio Pomba 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82
Rio Preto 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Total Geral 12,25 14,50 14,50 14,50 14,50

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

61 Os valores de vazio estdo dispostos até duas casas decimais. Para n3o haver perda de informag&es, os totais foram somados utilizando os nimeros completos.
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Quadro 8-31 — Demandas do cenério tendencial por sub-bacia provenientes dos reservatérios (m3/s), por sub-bacia.
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Sub-bacia Cena Atual Cenario Tendencial

2030 3035 2040 2045
Alto Vale do Rio Paraiba 4,31 4,31 4,31 4,31 4,31
Baixo Vale do Rio Paraiba 1,94 1,94 1,96 1,96 1,96
Médio Vale do Rio Paraiba 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17
Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 0,63 2,82 2,82 2,82 2,82
Médio Vale Superior do Rio Paraiba 2,81 2,81 2,81 2,81 2,81
Rio Carangola 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Rio Dois Rios 0,15 0,17 0,28 0,28 0,28
Rio Muriaé 0,58 0,58 1,08 1,08 1,08
Rio Paraibuna 0,52 0,57 0,57 0,57 0,57
Rio Piabanha 0,09 0,09 0,10 0,10 0,10
Rio Pirai 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
Rio Pomba 0,82 0,82 0,94 0,94 0,94
Rio Preto 0,10 0,10 0,17 0,17 0,17
Total Geral 12,25 14,50 15,34 15,34 15,34

Fonte: elaborado pelo Consorcio.
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Quadro 8-32 — Demandas do cenario de maior presséo por sub-bacia provenientes dos reservatérios (m3/s), por sub-bacia.
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Sl RS- Cenario de Maior Pressao

2030 3035 2040 2045
Alto Vale do Rio Paraiba 4,31 4,31 4,31 4,31 4,31
Baixo Vale do Rio Paraiba 1,94 1,94 1,96 1,96 2,98
Médio Vale do Rio Paraiba 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17
Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 0,63 2,82 2,82 2,97 3,55
Médio Vale Superior do Rio Paraiba 2,81 2,81 2,81 2,81 2,81
Rio Carangola 0,03 0,03 0,49 0,49 0,49
Rio Dois Rios 0,15 0,17 0,28 0,28 0,28
Rio Muriaé 0,58 0,58 1,43 1,44 1,44
Rio Paraibuna 0,52 0,57 0,57 0,57 0,57
Rio Piabanha 0,09 0,09 0,10 0,10 0,10
Rio Pirai 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
Rio Pomba 0,82 0,82 0,94 0,94 0,94
Rio Preto 0,10 0,10 0,17 0,22 0,22
Total Geral 12,25 14,50 16,15 16,36 17,96

Fonte: elaborado pelo Consorcio.
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8.1.9. Transposicdes

Os dados apresentados nesse item referem-se as projecdes de vazao de transferéncia entre
0s sistemas existentes na bacia do Paraiba do Sul. O setor de transposi¢cdes foi projetado em
trés cenas destintas: baixa pressdo, tendencial e alta presséo. Vale ressaltar que foram
considerados todos os sistemas de transposicfes existentes na bacia, sem a inclusdo ou
exclusdo de nenhum deles, apenas com a variacdo da demanda de vazéao transferida entre
os sistemas. O objetivo € entender como a demanda de vazao transferida varia de acordo
com cada cena, que simboliza diferentes niveis de presséo hidrica, e nas diferentes UP ao
longo da bacia do Paraiba do Sul.

De forma geral, com base nos documentos PIRH-PS de 2021, CEIVAP de 2021 e AGEVAP
(2014), estabeleceu-se que a vazao de transposi¢do da cena atual de cada sistema é obtida
pela vazdo média. As projecBes futuras de aumento de demanda de transposi¢cdes foram
realizadas com base nos mesmos documentos, mas considerando a vazdo méxima de cada
sistema. A partir da cena atual projetou-se trés cendrios distintos para o crescimento da

demanda por vazao de transferéncia.

Para a cena de menor pressao, considerou-se que o aumento da vazao média para a vazao
maxima seria necessario apenas no horizonte de 2045. Na cena tendencial, 0 aumento da
demanda de transposi¢do ocorreria no horizonte de 2040. J& para a cena de maior pressao,
a mudanca de vaz&o média para vazdo maxima de cada sistema seria necessaria no horizonte
de 2030.

O Quadro 8-33 apresenta a consolidacdo das demandas por transposicdes para as cenas
futuras, bem como a indicacdo da UP em que cada sistema de transferéncia esté localizado.
Vale destacar que o sistema Tocos - Lajes ndo sofre alteracdo na vazao, por ja operar com a

vazao méaxima outorgavel na situagéo atual.
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Quadro 8-33 — Cenérios de demandas hidricas futuras (m3/s) para as transposicées da bacia do rio Paraiba do Sul, por unidade de planejamento.®?

Cena Menor pressao (m3/s) Tendencial (m3/s) Maior presséo (m3/s)
Transposicao UP Atual
(mé/s) 2030 2035 2040 2045 2030 2035 2040 2045 2030 2035 2040 2045
Jaguari - Alto Paraiba do
Atibainha sul 51 51 51 51 8,5 51 51 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5
Tocos —
Lajes 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0
Santa Cecilia
119,0 119,0 119,0 119,0 160,0 119,0 119,0 160,0 160,0 160,0 160,0 160,0 160,0
Santana
Santana — Sub-Bacia do
Vigéario* rio Piral . . ) . . . ) . ) ) ) ) )
Vigario —
Nilo Pecanha*
Vigario —
Fontes*
Anta — .
SImp”CIO* Plabanha - - - - - - - - - - - - -
*As séries de dados de vazbes transferidas destas transposi¢des nédo estdo disponiveis de forma publica.
Fonte: elaborado pelo Consorcio.
62 Os valores de vaz3o est3o dispostos até duas casas decimais. Para ndo haver perda de informagdes, os totais foram somados utilizando os nimeros completos.
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8.2. CONSOLIDACAO DAS DEMANDAS — CENAS FUTURAS

Para resumir os resultados das demandas hidricas dos cenarios futuros nos diferentes
horizontes temporais, este item apresenta os valores consolidados das demandas hidricas da
bacia do rio Paraiba do Sul (sem considerar transposicdes e a evaporacao liquida de
reservatorios), tanto por unidade de planejamento como por setor usuario. No Apéndice D

sdo apresentados os mapas de demandas hidricas das cenas futuras por Ottobacia.

O Quadro 8-34 apresenta os resultados consolidados para cada setor usuario no cenério de
menor pressao, divididos por Unidade de Planejamento. Dentre os anos projetados, observa-
se um incremento praticamente constante ao longo do tempo, exceto nas UPs Médio e Baixo
Paraiba do Sul entre os anos de 2030 e 2035. Na primeira, tal diminui¢cdo é observada até o
horizonte de 2040, e é causada pela manutencao das demandas em grande parte dos setores
e a leve diminuicao nos setores de abastecimento urbano e mineragéo. Ja no Baixo Paraiba
do Sul, a diminuicdo é causa primariamente pelos setores de abastecimento urbano e
indastria. Porém, no ano de 2040 o setor de termoeletricidade possui um aumento expressivo,
causado pelo inicio da operacao das usinas projetadas para aquela UP, conforme premissas
elaboradas em 7.3.7. Tendo em vista a manutencdo de uma baixa pressdo nos recursos
hidricos no cenario de menor pressao, no fim do horizonte temporal ha um aumento das
demandas totais da bacia em relacdo a cena atual (63,02 md/s) de cerca de 55 m3/s,

representando um aumento de apenas 8,7%.

Quadro 8-34 — Valores consolidados no cenario de menor pressao, por unidade de
planejamento.®®

8 -

. 3-Rios 4- 6 - 7 - Sub-
mo| saor | Paaba| ppe |Pombe| Mdo | s | o | Bare |bxia | o

Muriaé | do Sul Rios | do Sul Rio

Pirai
Abastecimento Urbano 6,43 1,88 2,04 3,14 0,87 0,73 2,14 0,46 | 17,69
Abastecimento Rural 0,32 0,10 0,22 0,08 0,15 0,08 0,23 0,02 1,20
Dessedentagao 0,71 0,34 0,86 0,37 0,13 0,29 0,85 0,06 3,61
Irrigacdo 5,24 0,16 1,78 0,33 1,12 0,49 2,50 0,02 | 11,65
2030 Indastria 6,04 0,25 0,65 4,74 0,40 0,09 0,60 0,14 | 12,90
Mineragéo 9,75 1,34 0,61 0,51 0,14 0,13 0,46 0,01 | 12,94
Termoeletricidade 2,71 0,37 0,25 0,46 0,16 0,13 0,49 0,00 4,57
Total 2030 31,20 4,44 6,40 9,63 2,98 1,94 7,28 0,71 | 64,57
2035 | Abastecimento Urbano | 6,49 1,90 2,05 3,12 0,87 0,73 2,13 045 | 17,75

63 Os valores de vazdo estdo dispostos até duas casas decimais. Para n3o haver perda de informagdes, os totais foram
somados utilizando os numeros completos.
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3-Ri 4 6 7 SSE)

. - Rios - - - ub-

Muriaé | do Sul Rios | do Sul Rio

Pirai
Abastecimento Rural 0,32 0,10 0,22 0,08 0,15 0,08 0,23 0,02 1,21
Dessedentacao 0,73 0,37 0,93 0,38 0,13 0,30 0,85 0,06 3,75
Irrigagdo 5,37 0,18 1,92 0,33 1,15 0,51 2,52 0,02 | 11,99
IndUstria 6,02 0,25 0,64 4,75 0,41 0,09 0,57 0,14 12,87
Mineragéo 9,79 1,35 0,60 0,50 0,14 0,12 0,46 0,01 | 12,96
Termoeletricidade 2,71 0,37 0,25 0,46 0,16 0,13 0,49 0,00 4,57
Total 2035 31,42 4,53 6,62 9,62 3,00 1,96 7,25 0,71 | 65,10
Abastecimento Urbano 6,48 191 2,05 3,09 0,86 0,73 2,12 0,45 | 17,68
Abastecimento Rural 0,32 0,10 0,22 0,08 0,15 0,08 0,23 0,02 1,20
Dessedentagao 0,75 0,39 0,97 0,39 0,14 0,31 0,85 0,06 3,86
Irrigacdo 5,54 0,19 2,08 0,33 1,16 0,52 2,59 0,02 | 12,43
2040 Indastria 5,99 0,26 0,64 4,74 0,41 0,09 0,57 0,15 | 12,85
Mineragéo 10,04 1,38 0,62 0,51 0,14 0,13 0,46 0,01 | 13,29
Termoeletricidade 2,82 0,37 0,25 0,46 0,16 0,13 1,85 0,00 6,04
Total 2040 31,94 4,60 6,83 9,60 3,02 1,98 8,66 0,71 | 67,33
Abastecimento Urbano 6,43 1,90 2,04 3,04 0,84 0,72 2,09 0,44 | 17,50
Abastecimento Rural 0,32 0,10 0,22 0,08 0,15 0,08 0,22 0,02 1,19
Dessedentagao 0,78 0,43 1,00 0,41 0,13 0,33 0,88 0,06 4,02
Irrigacéo 5,81 0,21 2,24 0,35 1,25 0,56 2,76 0,03 | 13,21
2045 IndGstria 6,07 0,26 0,65 4,81 0,42 0,09 0,57 0,15 | 13,03
Mineracéo 10,23 1,40 0,63 0,52 0,15 0,13 0,47 0,01 | 13,53
Termoeletricidade 2,82 0,37 0,25 0,46 0,16 0,13 1,85 0,00 6,04
Total 2045 32,46 4,67 7,03 9,67 3,10 2,03 8,85 0,70 | 68,52

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

O Quadro 8-35 apresenta os resultados consolidados para cada setor usuario no cenario
tendencial, divididos por Unidade de Planejamento. Dentre os anos projetados, observa-se
um incremento variado ao longo do tempo, com diferentes setores apresentando
comportamentos dispares, exceto na UP do Médio Paraiba do Sul, que sofre uma diminuicéo
constante apés seu aumento no ano de 2030 (9,63 m3/s em 2030 e 9,60 em 2040). Tal
diminuicdo é causada principalmente pela diminuicdo das demandas de abastecimento
urbano, indicadas pelas tendéncias da regido. Em relagdo ao cenario de menor pressao,
observa-se que 0 presente cenario possui um aumento mais intenso até o ano de 2035,
sustentando um aumento moderado até os anos 2040 e 2045. Tendo em vista a manutencao

de uma presséo intermediéria nos recursos hidricos no cenario tendencial, no fim do horizonte
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temporal ha um aumento em relacdo a cena atual (63,02 m3/s) de cerca de 8,9 m3/s,

representando um aumento de 14%.

Quadro 8-35 — Valores consolidados no cendrio tendencial, por unidade de planejamento.5

8-

. 3 - Rios 4 - 6 - 7- Sub-

Ano Setor Iia;r':illt)c; %;eTcl)oeS ez Méd,io n =N Rip Bai>§0 Loae Total
do sul | Paraibuna e Paraiba | Piabanha Dois Paraiba d_o

Muriaé | do Sul Rios | do Sul Rio

Pirai
Abastecimento Urbano 6,38 1,85 2,03 3,08 0,88 0,72 2,10 0,44 |17,49
Abastecimento Rural 0,34 0,11 0,23 0,09 0,16 0,09 0,25 0,02 1,29
Dessedentagao 0,73 0,36 0,89 0,38 0,13 0,30 0,87 0,06 | 3,72
Irrigacéo 6,04 0,19 2,07 0,38 1,34 0,57 2,94 0,03 | 13,56
2050 Industria 6,16 0,26 0,65 4,81 0,40 0,09 0,63 0,14 | 13,14
Mineragéo 10,09 1,36 0,64 0,54 0,15 0,14 0,48 0,01 |13,41
Termoeletricidade 2,71 0,37 0,25 0,46 0,16 0,13 0,49 0,00 | 4,57
Total 2030 32,45 4,50 6,77 9,74 3,22 2,04 7,76 0,70 |67,18
Abastecimento Urbano 6,23 1,83 2,08 2,91 0,87 0,71 2,02 0,44 |17,08
Abastecimento Rural 0,35 0,11 0,18 0,08 0,17 0,09 0,24 0,02 | 1,23
Dessedentagao 0,79 0,39 0,99 0,42 0,15 0,33 0,93 0,07 | 4,07
Irrigacéo 591 0,22 2,44 0,35 1,31 0,57 3,36 0,03 | 14,19
208 Industria 6,22 0,26 0,66 4,86 0,42 0,09 0,62 0,15 | 13,28
Minerag&o 10,46 1,41 0,66 0,55 0,15 0,14 0,48 0,01 | 13,86
Termoeletricidade 2,82 0,37 0,25 0,46 0,16 0,13 1,85 0,00 | 6,04
Total 2035 32,78 4,59 7,26 9,63 3,23 2,06 9,50 0,71 | 69,76
Abastecimento Urbano 5,99 1,78 2,07 2,68 0,85 0,68 1,88 0,39 |16,31
Abastecimento Rural 0,36 0,11 0,16 0,08 0,18 0,09 0,24 0,02 | 1,24
Dessedentacao 0,85 0,43 1,08 0,44 0,15 0,35 0,97 0,07 | 4,34
Irrigacéo 5,72 0,26 2,87 0,33 1,26 0,56 3,73 0,02 | 14,74
2040 Inddstria 6,29 0,27 0,67 4,91 0,43 0,09 0,63 0,15 | 13,44
Mineragéo 10,80 1,45 0,68 0,57 0,16 0,14 0,49 0,01 | 14,30
Termoeletricidade 2,82 0,37 0,25 0,46 0,16 0,13 1,85 0,00 | 6,04
Total 2040 32,83 4,66 7,78 9,46 3,18 2,05 9,79 0,66 | 70,42
Abastecimento Urbano 5,58 1,70 2,02 2,33 0,82 0,63 1,65 0,31 | 15,04
Abastecimento Rural 0,34 0,05 0,14 0,07 0,17 0,09 0,23 0,02 | 1,12
Dessedentacao 0,90 0,46 1,17 0,48 0,17 0,37 1,04 0,07 | 4,66
Irrigacéo 6,30 0,31 3,35 0,37 1,46 0,64 4,25 0,03 | 16,72
2049 Industria 6,40 0,27 0,69 4,95 0,44 0,09 0,63 0,16 | 13,65
Mineragéo 11,14 1,49 0,70 0,59 0,16 0,15 0,50 0,01 |14,73
Termoeletricidade 2,82 0,37 0,25 0,46 0,16 0,13 1,85 0,00 | 6,04
Total 2045 33,49 4,66 8,32 9,25 3,38 2,10 10,16 0,59 | 71,95

64 Os valores de vazdo estdo dispostos até duas casas decimais. Para ndo haver perda de informagdes, os totais foram

somados utilizando os numeros completos.
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O Quadro 8-36 apresenta os resultados consolidados para cada setor usuario no cenario de
maior pressao, divididos por Unidade de Planejamento. Dentre os anos projetados, observa-
se um incremento mais acentuado ao longo do tempo, exceto na UP Sub-bacia do Rio Pirai.
Em relacdo ao ultimo horizonte temporal do cenario de menor pressao, observa-se que o
presente cenario atinge ja no ano de 2035 uma demanda superior aos finais de plano dos
demais cenarios, de 72,45 m3/s, mostrando a alta pressao sobre os recursos hidricos. Tendo
em vista a manutencdo de uma pressao elevada nos recursos hidricos no presente cenario,
no ano de 2045 h4 um aumento em relacdo a cena atual (63,02 m3/s) de cerca de 16 md/s,

representando um incremento de 26%.

Quadro 8-36 — Valores consolidados no cenério de maior pressao, por unidade de
planejamento.%

1-Alto | 2-Rios | 3 Rios | 4- R AR e
Ano Setor Paraiba| Pretoe Peiiloe Med,'o . o R'9 Ba')fo baC|_a Total
oSl | parabuna | 1, % | Farabe| Pabarn) o | Parab co o
Abastecimento Urbano | 6,50 1,90 2,07 3,07 0,90 0,74 2,11 0,43 17,72
Abastecimento Rural 0,39 0,12 0,26 0,10 0,19 0,10 0,28 0,03 1,46
Dessedentagéo 0,75 0,36 0,96 0,39 0,13 0,31 0,90 0,06 3,86
Irrigacédo 6,37 0,20 2,24 0,33 1,11 0,53 3,40 0,02 14,19
2050 Industria 6,30 0,26 0,66 4,88 0,41 0,09 0,66 0,14 13,39
Mineragéo 10,19 1,38 0,64 0,55 0,15 0,14 0,48 0,01 13,54
Termoeletricidade 2,82 0,37 0,25 0,46 0,16 0,13 1,85 0,00 6,04
Total 2030 33,31 4,59 7,08 9,76 3,05 2,03 9,69 0,69 70,20
Abastecimento Urbano | 6,32 1,89 2,15 2,80 0,90 0,72 1,99 0,41 17,18
Abastecimento Rural 0,39 0,06 0,16 0,08 0,19 0,10 0,26 0,02 1,26
Dessedentagao 0,85 0,42 1,11 0,44 0,15 0,35 0,98 0,07 4,37
Irrigacdo 6,36 0,24 2,72 0,34 1,24 0,56 3,86 0,02 15,35
2085 IndGstria 6,58 0,27 0,69 5,05 0,44 0,09 0,67 0,15 13,94
Mineragéo 10,79 1,45 0,68 0,57 0,16 0,14 0,50 0,01 14,31
Termoeletricidade 2,82 0,37 0,25 0,46 0,16 0,13 1,85 0,00 6,04
Total 2035 34,10 4,71 7,76 9,74 3,24 2,10 10,12 0,68 72,45
Abastecimento Urbano | 6,03 1,81 2,12 2,51 0,87 0,68 1,81 0,34 16,17
Abastecimento Rural 0,42 0,07 0,17 0,09 0,20 0,11 0,28 0,02 1,35
Dessedentacao 0,94 0,48 1,30 0,49 0,17 0,39 1,08 0,08 4,93
Irrigagdo 6,52 0,30 3,39 0,37 1,43 0,63 4,43 0,03 17,11
2040 Indastria 6,88 0,29 0,73 5,24 0,46 0,10 0,68 0,17 14,56
Mineragéo 11,44 1,53 0,72 0,60 0,17 0,15 0,52 0,01 15,13
Termoeletricidade 2,82 0,37 0,25 0,46 0,16 0,13 1,85 0,00 6,04
Total 2040 35,05 4,85 8,67 9,77 3,47 2,19 | 10,65 0,64 75,29

65 Os valores de vazdo estdo dispostos até duas casas decimais. Para ndo haver perda de informagdes, os totais foram
somados utilizando os numeros completos.
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. 3 - Rios 4- 6 - 7- 8 - Sub-
Muriaé | do Sul Rios | do Sul Pirai
Abastecimento Urbano | 5,58 1,65 2,04 2,15 0,83 0,61 1,55 0,27 14,68
Abastecimento Rural 0,42 0,07 0,17 0,09 0,21 0,11 0,28 0,02 1,36
Dessedentagao 1,07 0,55 1,54 0,56 0,19 0,44 1,21 0,09 5,65
Irrigacéo 7,75 0,39 4,32 0,42 1,67 0,73 5,25 0,03 20,55
204 Industria 7,18 0,31 0,78 5,44 0,49 0,10 0,69 0,17 15,17
Mineragéo 12,07 1,61 0,76 0,63 0,17 0,16 0,54 0,01 15,94
Termoeletricidade 2,82 0,37 0,25 0,46 0,16 0,13 1,85 0,00 6,04
Total 2045 36,89 4,93 9,85 9,76 3,72 2,29 11,37 0,59 79,40

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

A Figura 8-1 apresenta a evolugéo ao longo do tempo para cada um dos cenarios estudados.

As inclinacdes das retas entendem-se como as taxas pelas quais as demandas pelo uso dos

recursos hidricos aumentam. Tal taxa é diretamente afetada pelas premissas empregadas em

cada cenario (e nos diferentes setores), discutidas no Item 7, sendo variadas e com

caracteristicas proprias. No cenario de menor pressdo, ha um incremento vertiginoso no

primeiro intervalo de tempo, apds o qual as taxas estabilizam-se em niveis mais moderados.

Ja no cenario tendencial, o incremento elevado é observado até o ano de 2035, reduzindo

seu ritmo de aumento até o final das proje¢des. J& no cenario de maior pressao, ha um alto

crescimento em todos os intervalos temporais, sendo especialmente marcante entre a cena
atual e 0 ano de 2030 e entre 2040 e 2045.
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Figura 8-1 — Demandas projetadas (sem considerar transposi¢cdes e evaporacdao liquida de
reservatdrios) para os horizontes de tempo nos cenarios de demandas hidricas avaliados

Demandas projetadas

85
79,4
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—c A r
g 70
E 63,0 67,2 69,8 |
A 65
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Fonte: elaborado pelo Consorcio.
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9. IDENTIFICACAO DE REGIOES CRITICAS PARA GESTAO

A identificacdo de regides com maior demanda pelo uso da dgua atrelada a identificacao dos
principais setores usuarios de recursos hidricos é de suma importancia para dar suporte a
avaliacao de possiveis situacdes de escassez hidrica, o que sera incrementado na proxima
etapa do trabalho, quando do desenvolvimento dos balangos hidricos. Para essa anélise, os
mapas de demandas hidricas por ottobacias, apresentados neste capitulo para a Cena Atual
(também no Apéndice A, de forma detalhada) e no Apéndice D (para Cenas Futuras),

evidenciam as regides mais criticas quando considerada a demanda hidrica total.

A Figura 9-1 apresenta a espacializagdo das demandas no setor de abastecimento humano
urbano na cena atual. Nota-se que poucas ottobacias possuem alta concentracdo de
demandas: apenas 40 ottobacias enquadram-se na classe mais critica de demandas, que
varia de 0,1 a 4,0 m3/s. A UP Alto Paraiba do Sul apresenta o maior nimero de ottobacias nas
3 maiores classes, com picos de demandas localizados essencialmente nas redondezas do
curso do rio Paraiba do Sul. Outra UP que apresenta predominantemente ottobacias na classe
mais critica é a do Baixo Paraiba do Sul, que sozinha representa 13% do total de demandas

de abastecimento urbano na bacia.

Figura 9-1 — Demanda hidrica espacializada no setor abastecimento humano urbano — Cena

Atual
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Fonte: elaborado pelo Consorcio.
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A Figura 9-2 apresenta a espacializacdo das demandas no setor de abastecimento humano
rural na cena atual. Nota-se para este setor uma menor quantidade de ottobacias nas classes
mais altas de demandas, tendo em vista que a demanda total para abastecimento humano
rural é de 1,20 m3/s. A UP com a maior concentracdo de ottobacias nas classes mais altas é
do Baixo Paraiba do Sul, apontando para uma maior concentracao de demandas em pontos
especificos. A UP do Alto Paraiba do Sul (que possui maior porcentagem das demandas —
26%) apresenta grande parte da sua regido de montante com poucos pontos de demandas

para abastecimento rural, aumentando nas por¢des intermediarias e de jusante.

Figura 9-2 — Demanda hidrica espacializada no setor abastecimento humano rural — Cena Atual
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Fonte: elaborado pelo Consorcio.
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A Figura 9-3 apresenta a demanda para o setor de dessedenta¢do animal na cena atual. Nota-
se que na maior parte da bacia do rio Paraiba do Sul existe pelo menos alguma demanda
para abastecimento rural, ainda que pequena. A UP com maior quantidade de ottobacias nas
classes mais altas é a do Baixo Paraiba do Sul, apresentando a maior demanda no setor de

dessedentacdo animal (25% do total).

Figura 9-3 — Demanda hidrica espacializada no setor dessedentacao animal — Cena Atual
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Fonte: elaborado pelo Consorcio.
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A Figura 9-4 apresenta as demandas no setor irrigacdo para a cena atual. Observa-se a
ocorréncia de demandas de maiores classes nas UPs do Alto Paraiba do Sul e Baixo Paraiba
do Sul, em acordo com 0s percentuais que representam no total da bacia, sendo ambas as
UPs com as maiores demandas para irrigacdo (45% e 23%, respectivamente). Apesar da UP
do Rio Pirai representar a menor parcela da demanda, nota-se que existem demandas (ainda
gue peguenas) praticamente na totalidade de sua extensao, indicando a predominancia de

lavouras de pequeno porte.

Figura 9-4 — Demanda hidrica espacializada no setor irrigagdo — Cena Atual
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Fonte: elaborado pelo Consorcio.
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A Figura 9-5 apresenta a demanda no setor industrial para a cena atual. O setor industrial &
um dos que apresentam a maior discrepancia entre as demandas totais UPs, apresentando
uma concentracdo de cerca de 83% do total demandado nas UPs Alto e Médio Paraiba do
Sul. Logo, nota-se em tais UPs (em especial no Alto Paraiba do Sul) uma grande concentracao
industrial gue acompanha o curso do rio Paraiba do Sul, com uma série de ottobacias nas
maiores classes de consumo de vaz&o. Nota-se também a ocorréncia de demandas nas
maiores classes na UP do Baixo Paraiba do Sul, principalmente nas &areas de jusante. Além
disso, 0 setor industrial apresenta uma maior concentracdo das demandas em poucas

ottobacias, fato observado pelo alto nUmero de ottobacias nas 3 maiores classes.

Figura 9-5 — Demanda hidrica espacializada no setor industria — Cena Atual
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Fonte: elaborado pelo Consorcio.
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A Figura 9-6 apresenta a demanda no setor de mineracao para a cena atual. Neste setor ha
uma predominéncia da UP Alto Paraiba do Sul (cerca de 75% do total), refletida na
espacializacdo: nota-se uma grande quantidade de ottobacias (acompanhando o curso do rio
Paraiba do Sul) que estdo nas maiores classes de uso de vazao. J4 a UP do Baixo Paraiba
do Sul representa apenas 4% do total das demandas do setor mineracao, porém, ainda assim

possui algumas ottobacias enquadradas nas maiores classes de demandas.

Figura 9-6 — Demanda hidrica espacializada no setor mineracdo — Cena Atual
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A Figura 9-7 apresenta a demanda no setor termoeletricidade para a cena atual. Tendo em
vista a caracteristica desse setor, nota-se que a maior parte das demandas por vazao séo
concentradas em pontos especificos, representados pelas termoelétricas. Porém, devido a
alta concentracdo das demandas na UP do Alto Paraiba do Sul (aproximadamente 59% do
total), nota-se uma grande concentracdo de ottobacias nas maiores classes de demandas.
Isso pode ser observado também (em menor quantidade), na UP do Baixo Paraiba do Sul,
gue apesar de ser a segunda maior demanda de termoeletricidade, representa cerca de 11%
do total da bacia.

Figura 9-7 — Demanda hidrica espacializada no setor termoeletricidade — Cena Atual
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As transposicbes representam demandas significativas na bacia do rio Paraiba do Sul,
conforme pode ser observado pelas vazGes de retirada de transposicdo na Cena Atual
apresentadas na Figura 9-8. As transposicdes que deslocam o montante hidrico para outras
bacias estdo localizadas nas UPs Alto Paraiba do Sul (Jaguari - Atibainha) e rio Pirai (Santa
Cecilia — Santana e Tocos-Lages. Dessa forma, esses locais também devem considerados

como regibes criticas para gestao de recursos hidricos em relacdo a demanda de agua.

Figura 9-8 — Demanda hidrica espacializada de transposi¢cdo — Cena Atual
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Fonte: elaborado pelo Consorcio.

Verifica-se que a bacia do rio Paraiba do Sul apresenta demandas hidricas significativas em
suas diferentes Unidades de Planejamento, com destaque para o Alto Paraiba do Sul, que
possui a maior demanda total, de 30,52 m3/s na Cena Atual. Essa UP é marcada por elevados
consumos em irrigacdo, industria, termelétricas e abastecimento urbano, o que pode gerar
grande pressdo sobre o0s recursos hidricos, especialmente em cenéarios de baixa
disponibilidade. As maiores demandas desta UP, conforme mapas do Apéndice A e Apéndice

D, ficam localizadas proximas ao eixo principal do rio Paraiba do Sul.

Outras areas da bacia também apresentam desafios notaveis. No Médio Paraiba do Sul, cuja
demanda total é de 9,48 m3/s, o uso industrial se destaca (seguido pelo abastecimento
urbano), indicando a necessidade de medidas especificas para evitar conflitos entre usuarios

e garantir o suprimento adequado. No Baixo Paraiba do Sul, a irrigacdo e o abastecimento
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urbano séo os principais responsaveis pela demanda de 7,41 m3/s, enquanto a unidade dos
Rios Pomba e Muriaé, com demanda total de 6,04 m3/s, também possui a irrigacdo e o
abastecimento humano urbano como os principais usos. JA na UP Preto e Paraibuna a
mineracdo e abastecimento urbano representam o maior percentual da demanda total de
4,32m3/s.

Em contrapartida, algumas unidades apresentam pressdes hidricas relativamente menores,
como a Sub-bacia do Rio Pirai, com a menor demanda total (0,51 m3/s), e o Rio Dois Rios,
cuja demanda é de 1,86 m3/s. Essas areas tém menor relevancia no cenério geral, mas ainda
exigem atencao, especialmente em relagédo a gestéo local e a manutencéo da disponibilidade
hidrica.

A andlise geral da bacia revela uma demanda total (excluindo-se as transposi¢cfes e
evaporacao liquida) de 63,09 m3/s, com destaque para o abastecimento urbano (17,81 m3/s).
Os setores industrial e mineragcao também exercem forte pressédo, somando 12,79 m3/s e
12,89 m3/s, respectivamente. Apesar de ndo entrar no calculo dos totais, a evaporacao liquida
também apresenta valores relevantes em varias UPs, como no Alto Paraiba do Sul (6,55 m3/s)
e Baixo Paraiba do Sul (2,39 m3/s), onde estéo localizados os principais reservatorios da
bacia. Ainda, conforme mencionado anteriormente, as UPs Alto Paraiba do Sul e rio Pirai sao
UPs que sofrem interferéncia das transposi¢cfes e tem uma retirada expressiva (cerca de 5,1
m3/s no Alto Paraiba do Sul e 119 m3/s na UP Rio Pirai).

A Figura 9-9 apresenta as demandas consolidadas entre todos os setores (exceto
transposicdes e evaporacgdo liquida de reservatérios) para a cena atual (apresentada de forma
detalhada no Apéndice A). Em relacdo ao total, nota-se que sé&o poucas ottobacias que nédo
apresentam nenhum tipo de demanda, indicando um uso presente praticamente na totalidade
da bacia do Paraiba do Sul. Observa-se a predominéncia das maiores classes principalmente
em duas UPs: Alto Paraiba do Sul e Baixo Paraiba do Sul. Na UP do Alto Paraiba do Sul é
esperada tal concentracdo, tendo em vista que sozinha representa 48% de toda a demanda
da bacia. Porém, a UP do Baixo Paraiba do Sul também apresenta uma alta concentracéo
nas maiores classes, representando apenas 12% de toda a demanda da bacia (terceira
maior). Portanto, tém-se que a UP do Baixo Paraiba do Sul necessita atencédo no que tange
a gestdo dos recursos hidricos, sendo um ponto potencial de altas concentracdes de
demandas. Em relacdo as demais UPs observa-se que em sua maioria as demandas séo
espacadas ao longo de seus territérios, com picos esporadicos em localiza¢des determinadas,
indicando a necessidade de uma gestdo local que vise a manutencdo da disponibilidade

hidrica.
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Figura 9-9 — Demanda hidrica espacializada consolidada — Cena Atual (sem considerar

transposicfes e evaporacdo liquida de reservatérios)
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Fonte: elaborado pelo Consércio.
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10. CONSIDERACOES FINAIS

Este documento trata do quarto produto de um total de oito previstos para a avaliacdo das
demandas hidricas da bacia do rio Paraiba do Sul e revisdo do balanco hidrico. Nesse
contexto, considerando o processo evolutivo do estudo, trata da apresentacédo do quadro de
demandas propriamente dito, envolvendo a cena atual e cenas futuras, construidas por meio
de trés cenarios de crescimento possivel, de acordo com o previsto no termo de referéncia do

estudo.

O desenvolvimento das estimativas foi realizado por meio de metodologia ja construida e
validada na etapa anterior do estudo para cada finalidade de uso da agua na bacia. Assim,
foram realizadas estimativas para finalidades de abastecimento humano e rural,
dessedentacdo animal, irrigacéo, industria, mineracéo, termoeletricidade, evaporacao liquida

de reservatorios e transposicoes.

Todas as estimativas consideraram a obtencdo e disponibilizacdo de trés informagdes

basicas:

¢ Valor total de demandas estimadas para cada finalidade. Esse célculo é o principal e
trata da obtencdo dos montantes de demandas totais por finalidade de uso e por bacia
ou sub-bacia, de forma a ter o conhecimento do total demandado de usos da agua;

e Localizacdo em relagdo a origem ou fonte de suprimento ser de agua superficial ou
subterranea. Isso é relevante uma vez que o balanc¢o hidrico a ser realizado na préxima
etapa apresentara analises especificas para cada fonte de uso da agua;

o Distribuicdo espacial das demandas. Todas as demandas foram espacializadas pela
escala mais fina de informagfes, em ottobacias, o que permite a realizacdo de
quaisquer agregacodes por bacia, por Unidade de Planejamento, para a bacia como um
todo ou outra forma possivel de espacializagédo. Assim, as informagdes séo disponiveis
em escala compativel com a realizag&o do balanc¢o hidrico a ser realizado na préxima
etapa, a partir dos dados de disponibilidade advindos do Estudo de Disponibilidade

Hidrica ja desenvolvido por outra empresa para a bacia.

Os resultados foram comparados com outras bases de dados disponiveis, ja utilizadas e

apresentadas desde as etapas anteriores deste trabalho.

Ao final das estimativas, foi identificado um total de cerca de 63,02 m3/s (sem considerar

transposicdes e evaporacdo liquida) de demandas de aguas consuntivas na bacia do rio
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Paraiba do Sul, sendo pouco mais de 50 m3/s (aproximadamente 79%) de aguas superficiais

e pouco mais de 13 m3/s (cerca de 21%) 4guas subterraneas.

No que se refere a distribuicdo entre setores usuarios, tem-se maior representatividade para
abastecimento humano urbano, com demanda total atual da ordem de 17,81 m3/s, 0 que
corresponde a pouco mais de 28% do total. De forma relevante, podem ser citados, ainda, 0s
usos para mineracdo e industria, com cerca de 20% cada. Na sequéncia, 0 consumo por
irrigagéo tem demanda de pouco mais de 17%. O restante das demandas corresponde a usos

para dessedentacao animal, consumo humano rural e termoelétricas.

Tratando das Unidades de Planejamento existentes na bacia, o destaque é dado para a
porgdo paulista que trata do Alto Paraiba do Sul, com cerca de 48% da demanda total. Com
demandas em valores intermediarios, podem ser também citadas as UPs Médio Paraiba do
Sul (15%), Baixo Paraiba do Sul (12%) e rios Pomba e Muriaé (10%). A UP dos rios Preto e
Paraibuna com cerca de 7% também apresentam demandas relevantes, sendo o restante

distribuido entre as UPs dos rios Piabanha, Dois Rios e Pirai.

No que se refere aos cenérios futuros, foram realizadas analises construindo trés
possibilidades, avaliando uma condi¢cdo tendencial e dois extremos com maior ou menor
presséo sobre os recursos hidricos e com cenas apresentando informagdes a cada cinco anos
até um total de 20 anos (2030, 2035, 2040 e 2045). Para cada finalidade de uso foram
realizadas as avalia¢des técnicas especificas, a partir de analises de condi¢gbes de passado
e tendéncias em funcéo de situagbes enddgenas ou exdgenas a bacia, de forma a obter

valores possiveis de demandas futuras.

Assim, para o0 cenario de menor pressao, estima-se que no final do horizonte de estudo, em
2045, a demanda total deve atingir valor da ordem de quase 69 m3/s (crescimento total de
cerca de 8,7%). No caso do cenario tendencial, tem-se 72 m3/s de demandas para o horizonte
final de andlise, o que corresponde a 14 % de crescimento. Na sequéncia, para uma condi¢do
de maior crescimento, gerada pelo cenario de maior presséo, tem-se uma expectativa da

ordem de 26% de crescimento, atingindo cerca de 80 m3/s de demandas na bacia.

A consideracao de cenarios amplos e com grande sensibilidade nos resultados é importante
para que o sistema de gerenciamento de recursos hidricos da bacia esteja apto a agir em
situacdes distintas possiveis. Dessa forma, a préxima etapa de trabalho, que trata do balanco
hidrico propriamente dito, cotejara essas diferentes condi¢cdes de demandas com as ofertas
hidricas existentes na bacia, com o objetivo de identificar diferentes condicbes de

comprometimento hidrico e dar subsidios aos entes atuantes na bacia sobre os principais
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trechos ou regibes com alto indice de comprometimento hidrico na condicdo atual, bem como
potenciais problemas para o futuro da bacia.

Com isso, entende-se gue 0s objetivos esperados para esta etapa de trabalho foram atingidos,
com a apresentacao do quadro de demandas atual e futuro da bacia, dando subsidios para a
continuidade dos estudos.
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APENDICE B. SINTESE DOS PROGNOSTICOS DOS PLANEJAMENTOS
REFERENCIAIS EM RECURSOS HIDRICOS

Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba do Sul -
PIRH Paraiba do Sul

O atual Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul
(PIRH-PS), publicado em junho de 2021, é considerado como uma das fontes de informacbes
mais completas disponiveis hoje sobre a regido. O relatério complementa e finaliza versdes
anteriores, que incluem o PIRH-PS para o horizonte 2007-2010 e uma atualizagdo do Plano
em 2012-2016. A versao mais recente abrange o periodo de 2021 a 2036.

Para a elaboracdo do progndéstico, descrito nos capitulos do PIRH-PS, foram consideradas
diferentes instancias de dados e esferas de analise, compondo uma metodologia em cinco
etapas: (i) analise de cenarios econémicos, de planos e programas setoriais, e do contexto de
gestao dos recursos hidricos em escala nacional e global, quando pertinente; (ii) Configuracéo
de cenarios para a bacia do Paraiba do Sul; (iii) Determinacdo do comportamento das
demandas e de outros fatores em cada cenario e avaliacao de condi¢des hidroldgicas criticas;
(iv) Elaboracgdo dos balangos hidricos qualiquantitativos nos cenarios futuros; e (v) Avaliagdo

de estratégias de compatibilizagéo.

A primeira etapa, de analise de dados existentes e cenarios econbmicos, considerou 0s

seguintes estudos de progndsticos de tendéncias globais e nacionais (apud PIRH-PS, 2021):

= Tendéncias globais 2030: U.S. National Intelligence Council (2012), cenarios mundiais
para 2030;

= Megatendéncias globais, elaborado por um painel de especialistas reunidos pelo
Instituto de Pesquisas Econdmicas Aplicadas — IPEA, em 2015;

= Cenarios Brasil 2035: Instituto de Pesquisas Econdmicas Aplicadas (IPEA, 2017),
cenarios brasileiros para 2035;

» Tendéncias para a economia brasileira no periodo 2015-2024, elaborado pela
Empresa de Pesquisas Energéticas (2015); e

*» EPE - Empresa de Pesquisa Energética, Cadernos de Economia, Ano |, no. |, fevereiro
de 2018.

Embora a publicacédo do Plano tenha ocorrido no ano de 2021, o estudo de cenarizacéo foi
realizado em 2018. Diversas modificacbes ocorreram desde essa data, ndo menos pela
pandemia por COVID-19 iniciada em 2020.
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Na elaboracao dos cenarios prospectivos para a Bacia do Paraiba do Sul no PIRH-PS 2022-
2036, foram adotadas as mesmas premissas definidas na verséo anterior, resultando em trés
cenarios futuros: Tendencial, de Maior e de Menor Dindmicas Econdmicas, por sua vez,
baseados nos cenarios referencial, superior e inferior elaborados pela EPE em estudo de
2018.

O relatério aponta que mesmo que tais cenarios tenham escopo nacional, € observada a
representacdo de uma economia mais dindmica e intensa no consumo de energia elétrica,
perfil que condiz com as caracteristicas da bacia do Paraiba do Sul. Assim, os cenarios
elaborados para o PIRH-PS resultam da projecéo dos cenarios brasileiros propostos pela EPE
para a bacia de estudo. O Quadro 0-1 apresenta as premissas de cada cendrio prospectivo.

Quadro 0-1 — Cenarios prospectivos adotados no PIRH-PS 2022-2036.

Cenario Descricdo
As reformas estruturais e investimentos séo realizados com intensidade inferior & dos
Cendrio de demais celjérios’, as antas publicas pioram.. gont.inua.\ a pro~dugéo de commodities e
Menor Dinamica produto~s alimenticios nao prchssados, sem eﬂgepua e Inovagao. PIB cresce a 2~,2% ano.
Econdmica R?traggo no setor agropecuario por faItaNde crédito. IndL{stna~cresc§ pouco e nao inova,
ndo cria empregos. Indices de perdas ndo melhoram, ndo sédo realizados investimentos
significativos no tratamento de esgotos.
A economia cresce de modo gradual, ha caréncia de inovacgédo, falta de entendimento
politico ndo permite reformas que tragam melhorias abrangentes. PIB cresce em média
Cenério 2,9% ano. Agricultura consegue alguns avancos de eficiéncia no uso da 4gua e possivel
Tendencial migracdo para culturas ndo irrigadas. A inddstria investe em eficiéncia. Alguns
investimentos no tratamento de esgotos, mas a remocédo de carga poluidora ndo sera
prioridade.
As reformas sdo realizadas de forma mais efetivas do que no Cenério Tendencial,
Cenério de promovendo um maior avango na produtividade total da economia. PIB cresce em média
Maior Dinamica | 3,4% ao. A indUstria se recupera e inova contribuindo para aumento do PIB. Agropecuéaria
Econémica se desenvolve, se aprimora e demanda mais agua. Populacdo cresce mais que a
tendéncia, investimentos em tratamento de esgotos e reducéo de perdas.

Fonte: PIRH-PS, 2021.

ProjecBes de populacéo, urbana e rural, foram obtidas por meio de tendéncia linear com base
em séries de 18 anos, registradas ou projetadas, por Unidades de Planejamento. A mesma
metodologia foi aplicada para a projecdo do VAB industrial e da demanda da criacdo de
animais, porém, aplicando-se séries de 11 anos, de 2005 a 2015 para a industria e de 2006 a

2016 para a pecuaria.

J& para a projecdo de areas irrigadas, o Plano adotou a mesma abordagem do Atlas de
Irrigacdo (ANA, 2017), sem detalhar no relatorio os parametros aplicados. O documento
utilizado pelo PIRH-PS, da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico, traz além de

estimativas de expansao da area irrigada no pais, um cenario tendencial para o setor no
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horizonte de 2030%. O cenério projetado assume que politicas publicas e condicdes de
financiamento e fomento a agricultura irrigada irdo permanecer similares no médio prazo, com
possiveis alteracfes expressivas nao resultando em efeitos de larga escala, de forma que as
tendéncias observadas no passado recente e na conjuntura a época foram utilizadas para

projecBes dos préoximos 15 anos.

O Quadro 0-2 apresenta a metodologia descrita no Atlas de Irrigacdo (2017) e projecles

correspondentes, utilizados pelo PIRH-PS.

Quadro 0-2 — Projecdes de areairrigada no cenario tendencial para 2030 adotadas no Atlas de
Irrigacéo.

2015 2030 Crescimento

Cultura/Sistema Areg e (Mha) | (Mha) | 2015-2030 (%)

Incremento anual de é&rea obtido pelas taxas
médias de curto (2006-2014) e médio (2000-2014)
prazos (PAM/IBGE) da cultura, por mesorregido.
Embrapa Arroz e Feijdo (2016): série historica de
area de arroz inundado (1986-2015), por UF.
Perspectivas Conab (2016)
Incremento anual de &rea obtido pelas taxas
médias de curto (2006-2014) e médio (2000-2014)
Cana-de-agucar prazos (PAM/IBGE) da cultura, por mesorregido. 2,07 2,80 35,00
CSEIl/Abimag (2016): série histdrica de area
irrigada mecanizada (2000-2016), nacional
Incremento anual de area obtido pela tendéncia da
area de pivos observada em 2006 (Censo/IBGE) e
em 2014 (ANA & Embrapa, 2016), por 1,39 2,89 107,00
mesorregido. CSEI/Abimaq (2016): série historica
de &rea irrigada de pivos (2000-2016), nacional
Incremento anual de area obtido pela tendéncia da
area, exceto pivds, observada em 2006
Demais Culturas - | (Censo/IBGE) e em 2014 (ANA & Embrapa, 2016),
Outros Sistemas | por mesorregido. CSEIl/Abimag (2016): série
histérica de area irrigada mecanizada (2000-2016),
exceto pivos, nacional

Total 6,95 10,09 47

Fonte: ANA, 2017, apud PIRH-PS, 2021.

Arroz inundado 1,54 1,76 14,00

Demais Culturas -
PivOs centrais

2,01 2,77 0,38

Para a estimativa das demandas hidricas na Bacia do Paraiba do Sul, o PIRH-PS 2022-2036
atualizou e consolidou o Diagnoéstico de Recursos Hidricos aprovado e publicado pelo Comité
de Integracdo da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul (CEIVAP) em 2015. Em
decorréncias das demandas estimadas anteriormente ndo estarem espacializadas por
ottobacia, mas por municipios e Unidade de Planejamento, a nova verséo do Plano adotou os
dados publicados pela ANA no Sistema Nacional de Informacdes sobre Recursos Hidricos
(SNIRH), também referentes ao ano de 2015, para os setores de Abastecimento (urbano e

rural), IndUstria, Irrigacéo e Criagdo de Animais em conjunto com estimativas fornecidas pela

66 Nota: o Atlas Irrigacdo foi atualizado na edi¢do de 2021 (ANA, 2021), que expande a modelagem utilizada e

apresenta taxas de crescimento tendencial até o ano de 2040.
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prépria Agéncia para os setores de Geracdo de Energia Termelétrica e Mineracdo, néo
incluidos no SNIRH. Além das demandas setoriais, destacam-se duas demandas de uso nao-

consuntivo provenientes de transposi¢cdes entre bacias (Gandu/RJ e PCJ/SP).

O Quadro 0-3 apresenta os resultados das estimativas de demandas hidricas na Bacia

Hidrografica do Rio Paraiba do Sul apresentadas no PIRH-PS mais recente.

Quadro 0-3 — Estimativas de demanda hidrica com base em dados do SNIRH de 2015.

Estimativas de demanda hidrica (m3/s)
a 0
. . © < 2 3 Q o = IS“
Unidade de Planejamento c T E 3 < % @ © 7 =
@© = 1%} — © ] o & o i
2 = 3 2 3 2 |&c| & L
> E|E| s | = |°% §
13 =
Paraiba do Sul (SP) 5,70 0,22 4,40 1,11 | 0,05 2,36 0,41 | 513 14,26
Preto Paraibuna (MG) 1,74 0,05 2,18 0,06 | 0,01 0,15 0,19 - 4,37
COMPE (MG) 1,92 0,20 0,85 0,00 | 0,03 1,63 0,50 - 5,13
Médio Paraiba do Sul (RJ) 2,59 0,08 7,62 0,00 | 0,01 0,23 0,21 | 120 | 10,74
Piabanha (RJ) 1,23 0,10 0,09 0,00 | 0,01 0,89 0,09 - 2,41
Rio Doais Rios (RJ) 0,72 0,08 0,03 0,00 | 0,01 0,97 0,19 - 2,00
Baixo Paraiba do Sul (RJ) 2,02 0,18 1,53 0,63 | 0,01 6,62 0,49 - 11,48
Sub-Bacia Rio Pirai (RJ) 0,17 0,01 0,18 0,00 | 0,00 0,02 0,03 - 0,40
Total 16,09 | 0,92 | 16,89 | 1,80 | 0,12 | 12,86 | 2,11 - 50,79

Fonte: PIRH-PS, 2021.

Para a consolidacdo das demandas hidricas futuras na etapa de prognéstico, o PIRH-PS
detalha as premissas adotadas para as taxas de crescimento de demandas para populacéo
urbana e rural, indUstria, irrigacdo e criagdo de animais, nos trés cenarios empregados:
tendencial, maior dinAmica econémica e menor dindmica econdmica, apresentadas no
Quadro 0-4.

Quadro 0-4 — Premissas adotadas para a aplicacdo de taxas de crescimento de demandas
hidricas por setor usuario e cenario prospectivo.

Setor Usuario Premissas dos cenarios

o Tendencial: populagdo urbana mantém-se em leve acréscimo com taxas geométricas
de crescimento anual baixas com tendéncia de estabilidade em algumas UPs ou de
reduzirem em outras, com a maiorias das UPs apresentando taxas superiores as dos

Estados.
o Maior dindmica econdmica: Em um cenério de melhor economia, especialmente
Populacéo liderado pelo setor industrial, a bacia atrairia populacdo em busca dos empregos
urbana ofertados, com efeito maior nas UPs mais populosas. Para tanto foram incrementados

os valores de Taxas Geométricas de Crescimento Populacional Anual (TGCA'’s),
aplicando-se o quociente da populacdo na UP e da populacdo total da bacia,
multiplicado pela TGCA da bacia no periodo anterior.

o Menor dindmica econd6mica: Aplicada uma ldgica diametralmente oposta daquela
aplicada no cenario de Maior dindmica econdmica.

o Tendencial: popula¢gdes rurais seguem a tendéncia decrescente com taxas
geomeétricas de crescimento negativas, com a excec¢ao da UP Paraiba do Sul (trecho
Paulista), que cresce levemente.

o Maior dindmica econbmica: TGCA’'s da populagdo rural foram projetadas
simplesmente subtraindo os valores da correcdo ajustada para a populacédo urbana das

Populacéo
rural
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Setor Usuario Premissas dos cenarios

TGCA'’s da populagéo rural do Cenario Tendencial, representando que populagéo rural
é atraida para o meio urbano em busca de empregos e renda.

o Menor dindmica econdmica: valores de corregdo foram somados as TGCA’s da
populacéo no Cenério Tendencial para representar o efeito de uma redugdo menos
acelerada

o Tendencial: no cenario tendencial, as projecdes para a indistria foram as que
apresentaram maiores variacdes entre as taxas de crescimento das UPs, que na
maioria das UPs apresentou crescimento do VAB superior ao VAB brasileiro.

o Maior dindmica econdmica: para projecdo do VBA industrial neste cenario foram
consideradas as proje¢6es do aumento do PIB industrial para o Brasil nos cenarios
Referencial e Superior da EPE (2018). Estes percentuais de incremento entre as
TGCA'’s dos Cenarios Referencial e Superior da EPE (2018) foram aplicados as TGCA’s
do Cenario Tendencial para se obter as TGCA’s do Cenario de Maior Dinamica
Econdémica das UPs do rio Paraiba do Sul.

o Menor dindmica econ6mica: de forma andloga ao cenario de Maior Dinamica
Econdmica, para o cenério de Menor Dindmica Econémica, foram consideradas as
projecdes do aumento do PIB industrial para o Brasil nos cenérios Referencial e Inferior
da EPE (2018), aplicando-se os percentuais de incremento as TGCA’s do Cenario
Tendencial.

o Tendencial: estimativa de areas irrigadas em 2015 e as suas projecdes para 2030
informadas no Atlas de Irrigacdo da ANA (2017). Tendo por base os valores de areas
irrigadas informados pela ANA (2015), foram obtidos os incrementos anuais de area
irrigada em cada categoria e UP, supondo que seus valores seriam constantes (taxas
aritméticas).

o Maior dindmica econbmica: para este cenario, adotou-se procedimento analogo ao
que foi adotado para os VAB’s Industriais. Os percentuais foram aplicados aos
incrementos anuais de area irrigada em cada UP no Cenario Tendencial para obtengéo
dos mesmos incrementos no Cenario de Maior Dindmica Econdmica, por tipo de cultura
ou método de irrigacéo.

o Menor dindmica econdémica: de forma andloga ao cenario de Maior Dinamica
Econdmica, para o cenario de Menor Dindmica Econdmica, percentuais (negativos,
como devem ser em situacdo de menor dindmica econémica) foram aplicados aos
incrementos anuais de area irrigada, em cada UP, no Cenario Tendencial.

o Tendencial: foram consideradas as tendéncias lineares dos Ultimos 11 anos, a partir
do registro de rebanhos apresentado pelo IBGE de 2006 a 2016. Adotou-se a
ponderacdo 2 para o valor do ano anterior e 1 para o valor tendencial, para suavizar as
projecdes. As taxas calculadas resultaram inferiores as taxas de crescimento do VAB
Agropecuario Brasileiro, o que esté relacionada a menor significancia da pecuaria em

Criacédo de relac@o a agricultura nesta bacia.

animais o Maior dindmica econdmica: TGCA'’s obtidas pelas proje¢cdes do Cenario Tendencial
foram acrescidas pelos mesmos percentuais oriundos das prospecc¢des da EPE (2018)
para os cenérios Referencial e Superior.

o Menor dindmica econdmica: TGCA’s obtidas pelas projegdes do Cenario Tendencial
foram subtraidas pelos mesmos percentuais, oriundo das prospecc¢des da EPE (2018)
para os cendrios Referencial e Inferior

Fonte: baseado em PIRH-PS, 2021.

Inddstria

Irrigacao

Os resultados das projecGes de demandas hidricas sdo entao apresentados para toda a bacia
e para os horizontes de planejamento de curto (2023), médio (2028) e longo prazo (2033).
Além das demandas futuras em cada cenario prospectivo, o Plano traz uma estimativa da
demanda total caso fossem aplicados indices de eficiéncia do uso da agua, apresentados no
Quadro 0-5:
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Quadro 0-5 — Demandas hidricas (m?3/s) da Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba do Sul para os
cenarios prospectados.

Cenério prospectivo Demanda hidrica (m3/s) por ano da projecao
2023 2028 2033
Menor Dinamica Econdmica 63,06 69,18 76,37
Tendencial 65,53 73,62 82,12
Maior Dinamica Econdmica 67,29 76,51 86,60
Menor Dindmica Econémica (com eficiéncia) 62,43 67,41 73,22
Tendencial (com eficiéncia) 63,71 70,19 76,45
Maior Dindmica Econémica (com eficiéncia) 64,42 70,61 77,21

Fonte: baseado em PIRH-PS, 2021.

Apesar de ndo apresentar, no corpo do relatério ou em seus apéndices, as demandas
projetadas detalhadas por setor usuario, o Plano destaca que até 2023 as maiores demandas
correspondem ao setor industrial, abastecimento urbano e irrigacdo, porém, nos anos
seguintes, a demandas hidricas para irrigacdo passam a superar as de abastecimento urbano

em todos o0s cenarios considerados.

O PIRH-PS apresenta ainda uma secdo na qual detalha os resultados do processo
participativo que consolidou de um conjunto de programas e agbes a serem executadas na
Bacia do Rio Paraiba do Sul. Assim, o Plano traz seis agendas abordando macro temas

centrais para o gerenciamento integrado da 4gua na Bacia, sendo elas:

e Gestdo de Recursos Hidricos: compatibilizacdo dos interesses internos e externos da
bacia, tendo em vista as transposi¢des de agua ja existentes, ao aperfeicoamento dos
instrumentos de gestao;

e Recursos Hidricos: compatibilizacdo entre oferta e demanda de agua, em quantidade
e qualidade;

e Saneamento Urbano e Rural: ampliagdo e aperfeicoamento dos sistemas de
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, das areas de disposi¢ao dos residuos
solidos e dos sistemas de macrodrenagem;

¢ Infraestrutura Verde: planejamento territorial e intervencdes na paisagem;

e Producado de Conhecimento: estudos a serem desenvolvidos na bacia, tendo em vista
as lacunas ou impactos identificados; e

¢ Comunicacdo e Educacdo Ambiental: planejamento estratégico e tatico-operacional

periddicos para as acfes de comunicagdo e educacao ambiental.

Dentre os programas e a¢des propostos, destaca-se os esfor¢os para aprimorar os cadastros
de outorga e uniformizar as plataformas que operacionalizam o instrumento de outorga na
Bacia, além da realizacdo de estudos para incluir a cobranca pelo uso da agua.

Adicionalmente, sdo previstos também estudos de alternativas para o equacionamento de
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problemas de balanco hidrico quali-quantitativo, como novos barramentos e transposicoes
internas. Ainda, o Plano ndo define intervencbes especificas que tenham o objetivo de

aumentar ou alterar a disponibilidade hidrica na Bacia.
Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado de Séao Paulo - PERH SP

O Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado de Sdo Paulo (PERH SP) abrange um
horizonte temporal direto e imediato de 4 anos, porém aborda também horizontes de médio e
longo prazo. A versdo mais recente do Plano inclui o periodo 2024-2027, além de analisar a
conjuntura para os anos 2035 e 2050. Em seu volume de prognostico, sdo detalhados os
subsidios para estabelecimento de cenarios, bem como as prospecc¢fes setoriais e de
demandas. O PERH SP se destaca por seu detalhamento e disponibilidade de dados
atualizados.

Para as projecBes populacionais, foram empregados dados demograficos elaborados pela
Fundacao SEADE, que produziu informagdes detalhadas para todos os municipios do Estado
de S&o Paulo para o horizonte de 2050. Os resultados foram disponibilizados em valores
totais, além dos limites inferior e superior, ao contrario das projecées do IBGE para o periodo
2010 - 2060 publicadas em 2019, que apenas apresentam a populagdo total projetada por
Unidade Federativa®’. Os resultados de ambas as projecdes sdo apresentados no Quadro
0-6.

Quadro 0-6 — Dados de Projecdo Populacional SEADE e IBGE.

Fonte de informagao Numero de habitantes
2017 2023 2035 2050
Populacdo Total Projetada SEADE 43.674.533 45.404.900 47.389.567 47.203.417
Limite Inferior SEADE 43.296.958 44.464.481 44.770.782 41.834.078
Limite Superior SEADE 44.694.432 47.344.274 50.822.276 52.285.465
Populagédo Urbana SEADE 42.090.776 43.878.825 45.968.797 45.922.734
Populacéo Total Projetada IBGE 45.149.603 47.333.288 50.330.107 51.405.978

Fonte: PERH SP, 2020.

A projecdo adotada como hipétese do Plano, de populacdo total do Estado obtida pela
SEADE, aponta que o pico de populacéo ocorre no ano de 2040. Para a UGRHI 2, referente
a porcao paulista da bacia do Rio Paraiba do Sul, os picos populacionais identificados sé&o

apresentados no

57 Nota: o documento n3o faz uso dos dados do Censo Demografico de 2022.
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Adicionalmente, foi também calculada, a partir da mesma projecdo, a Taxa Geométrica de
Crescimento Anual (TGCA), apresentada no Quadro 0-8. A Figura 0-1 traz ainda os resultados

da projecdo de populacdo para a UGRHI 2.

Quadro 0-7 — Picos populacionais na UGRHI 2 para os cenarios SEADE.

Populacéo Ano Populacéo Lim. Ano Populagap LI, Ano FeUEEED Ano
Total (hab) pico Inferior (hab) pico SUPEOLr pico s pico
(hab) (hab)
2.339.597 2040 2.204.663 2030 2.627.722 2050 2.215.072 2040
Fonte: PERH SP, 2020.

Quadro 0-8 - TGCA (%) na UGRHI 2 calculada com base nas projec6es SEADE.
2010-2017 2017-2023 2023-2035 2035-2050
N=6 N=7 N=12 N=15
0,94 0,73 0,39 -0,04
Fonte: PERH SP, 2020.

Figura 0-1 — Projecéo populacional no horizonte 2050 para a UGRHI 2.
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Fonte: reproduzido de PERH SP, 2020.

A partir da area de cada UGRHI definidas pelo DAEE em 2019, o estudo calcula a densidade
demogréfica, apresentada no Quadro 0-9. O Fonte: PERH SP, 2020.

Quadro 0-10 traz as taxas de urbanizacao.

Quadro 0-9 — Densidade Demografica da Populacéo total para a UGRHI 2.
Ano 2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Densidade (hab./km?) | 137,91 | 144,89 | 150,99 | 155,82 | 159,14 | 161,17 | 161,95 | 161,67 | 160,25
Fonte: PERH SP, 2020.

Quadro 0-10 — Taxa de urbanizacdo da populacéo total para a UGRHI 2.
Ano 2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Taxa de urbanizacéo (%) 93,36 | 93,72 | 94,00 | 94,22 | 94,41 | 94,55 | 94,68 | 94,78 | 94,87
Fonte: PERH SP, 2020.

Projecbes de uso e cobertura da terra foram obtidas com base na tendéncia observada nos
mapeamentos de cobertura da terra do IBGE para os anos de 2000, 2010, 2012, 2014 e 2016.
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Ainda, de forma complementar, foram analisados diferentes estudos para entendimento de
alteracBes histéricas e tendéncias atuais e futuras nos setores agricola e de usos urbanos,
entre eles (apud PERH SP, 2020):

o Pesquisas Agropecuarias Municipais do IBGE, publicado pelo IBGE em 2019;
e Censo Agropecuario, publicado pelo IBGE em 2019;
e Zoneamento Agroambiental do Setor Sucroalcooleiro do Estado de S&o Paulo de
2009;
e Estudo de Dinamica Territorial da Producao Agropecudria: A Geografia da Cana-de-
Acucar, publicado pelo IBGE em 2017,
e Levantamento da Agricultura Irrigada por Pivds Centrais no Brasil 1985-2017,
publicado pela ANA em 2019; e
¢ Planos de Desenvolvimento Urbano Integrado (PDUI) disponiveis, publicados em 2017
e 2018 pela EMPLASA e em 2019 pelo Conselho de Desenvolvimento da Regido
Metropolitana de Sdo Paulo — CDRMSP.
Os resultados das projec6es indicaram a continuidade da expansdo de areas agricolas no
estado, com avanco sobre areas anteriormente ocupadas por pastagens com manejo,
enquanto areas urbanas apresentaram pouca alteracdo. Na regido do Paraiba do Sul ha um
crescimento dos mosaicos de ocupacédo em area florestal, além de um crescimento nas areas
artificiais, agricolas e de silvicultura em conjunto com reducdo na vegetacao florestal. O

Quadro 0-11 traz os resultados para a UGRHI 2.

Quadro 0-11 — Detalhamento dos Resultados da Proje¢cdo do Uso e Cobertura da Terra para a
UGRHI 2.

Resultado da projecéo (ha)
o o T Q O o ©
o = « E o | omg S ® T S ®E | O® 5 oL
S | g5 | g3 | seo|s8G| £ | 83 | E | g8 |sL8| 258
<E | <5 | 908 | 85| £ S5 s | S| 8| 88s
® c £ = = = 4] T g
© °©a 20= | 3 S= 1 5 | $8|=2°8 g
2016 560 340 4,39 4,46 941 3,13 0 528 18 97
2023 564 346 4,39 4,50 961 3,06 0 527 19 97
2035 568 352 4,39 4,58 954 2,97 0 526 20 97
2050 572 357 4,39 4,58 967 2,95 0 526 20 97

Fonte: PERH SP, 2020.
O Plano destaca ainda a conjuntura de saneamento bésico, residuos solidos, drenagem
urbana e disponibilidade hidrica na regido para, na sequéncia, apresentar os resultados de

estimativas de demandas atuais e projecBes futuras para os setores de abastecimento
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urbano, abastecimento industrial, irrigacdo e dessedentacdo animal. Para a estimativa das
demandas foram empregados dados provenientes de cadastros de outorga da ANA e do
DAEE em conjunto com metodologias especificas para estimar as vazoes requeridas por cada
setor. A partir desse levantamento, o Quadro 0-12 apresenta a vazao outorgada na UGRHI 2,
engquanto o Quadro 0-13 traz os resultados de demandas atuais estimadas para 0 mesmo

ano.

Quadro 0-12 — Vaz@es outorgadas (m3/s) na UGRHI 2 no ano base de 2017.

Abast’ec[mento industria | Rural Solucdes aIternatSLvas e outros Demanda
publico usos Total/Uso
12,19 5,67 5,55 0,79 24,20

Fonte: PERH SP, 2020.

Quadro 0-13 — Demandas estimadas (m3/s) nha UGRHI 2 no ano base de 2017.

Abastecimento Uso Irrigacso Dessedentacao Solucgdes alternativas e Total
Urbano Industrial gac animal outros usos
6,30 5,67 2,18 0,44 0,79 15,38

Fonte: PERH SP, 2020.

Para a projecdo das demandas por recursos hidricos, o Plano considerou trés cenarios
prospectivos: (i) Tendencial, no qual é considerada a tendéncia de crescimento das demandas
e de evolucédo populacional, além das a¢fes e politicas atuais; (ii) Limite Inferior, no qual sdo
consideradas medidas para a gestdo das demandas com o objetivo de reducdo destas; (iii)
Limite Superior, no qual € assumida a premissa de aumento das demandas, sem considerar
acOes de gestdo ou controle. O Quadro 0-14 abaixo apresenta as principais premissas de
cada cenario por setor usuario considerado e o Quadro 0-15 subsequente consolida os

resultados das demandas estimadas para a UGRHI 2.

Quadro 0-14 — Premissas adotadas para a projecdo das demandas nos cenarios prospectivos
adotados no PERH SP.
Setor Usuario Premissas adotadas

o Tendencial: variagdo da demanda ao longo dos anos se dard em funcdo do
crescimento populacional observado na projecdo realizada pela Fundagcdo SEADE
(2017), aplicando-se o consumo per capita de 2017. Metas de redugdo no indice de
perdas na distribuicéo variam entre 20 e 35%.

o Limite inferior: redugdo no consumo per capita através de decréscimo progressivo de

Abastecimento consumo, conforme proposto pelo Plano Diretor de Aproveitamento de Recursos
urbano Hidricos para a Macrometropole Paulista (DAEE, 2013a), equivalente a 5% em relagdo
ao cenario tendencial, para o final de planejamento em 2050. Metas de redugéo no
indice de perdas na distribuicdo variam entre 20 e 29%.

o Limite superior: ndo foram consideradas redu¢des no consumo nem medidas de
controle de perdas para os municipios. Metas de redugdo no indice de perdas na
distribuicdo variam entre 20 e 40%.

68 0 uso identificado como “Solugdes alternativas e outros usos” no Quadro, se referem a pogos destinados ao abastecimento de hotéis,

condominios, clubes, hospitais, shoppings centers, entre outros, para os cadastros do DAEE e a termoelétricas, obras hidraulicas, entre

outros, no para os cadastros da ANA.
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Setor Usuario Premissas adotadas

o Tendencial: andlise da série histérica de vazbBes outorgadas pelo DAEE,
desconsiderando-se outorgas de grande porte por estas ndo serem necessariamente
outorgadas no futuro em funcéo dos avancgos tecnolégicos e das politicas de reuso.

o Limite inferior: reducéo no consumo de agua pela insercdo de a¢des nas indistrias,
como a implementagdo de reuso, aproveitamento de aguas pluviais, troca de
equipamentos antigos por maquinas mais eficientes e a implantacéo de politicas de
Producdo Mais Limpa, sendo adotada uma taxa de abatimento da demanda total de
30%, aplicada progressivamente até 2050 em trés periodos: 2017-2023 — 10%; 2024-
2035 — 20%; 2036-2050 — 30%.

o Limite superior: considerado um incremento adicional no crescimento das indistrias
com base na taxa de crescimento observada no cenario tendencial, adotando-se o
aumento no cenario de Limite superior como 30% sobre o crescimento observado em
cada periodo no cenario tendencial: 2017-2023 — 1,05%; 2024-2035 — 1,32%; 2036-
2050 — 1,17%.

Uso Industrial

o Tendencial: utilizado o estudo “Atlas de lIrrigagdo: Uso da Agua na Agricultura
Irrigada”, publicado pela ANA em 2017, que apresenta proje¢des até o ano 2030. Para
a projecao até 2050, foi aplicada uma taxa de crescimento médio constante obtida com
base nos valores observados.

o Limite inferior: aplicacdo de mudancas tecnolégicas, de eficiéncia dos sistemas de
irrigacéo e agbes de gestdo, como por exemplo, a cobranca pelo uso da agua sendo
adotada uma taxa de abatimento da demanda total de 15%, aplicada
progressivamente até 2050 em trés periodos: 2017-2023 — 5%; 2024-2035 — 10%;
2036-2050 — 15%.

o Limite superior: considerado um incremento adicional no crescimento das vazdes
irrigadas com base na taxa de crescimento observada no cendrio tendencial,
adotando-se 0 aumento no cenario de Limite superior como 30% sobre o crescimento
observado em cada periodo no cenario tendencial: 2017-2023 — 2,73%; 2024-2035 —
5,67%; 2036-2050 — 8,61%.

Irrigacao

o Tendencial: analise das séries histdricas dos dados da Pesquisa Pecuaria Municipal
(PPM/IBGE30) de 1974 até 2018, sendo estipuladas tendéncias de crescimento para
a projecdo dos dados no futuro a partir da metodologia de Previsdo de Suavizacéo
Exponencial.

o Limiteinferior: dado que a demanda para este tipo de uso € bastante descentralizada
e representa 2,59% da demanda total estimada, foi considerado que ndo hé
necessidade de se aplicar premissas e agbes com o objetivo de reducdo desta
demanda.

o Limite superior: como nos outros cenarios, entende-se que qualquer alteracéo feita
na demanda para este uso néo afetara significativamente a demanda total, mantendo-
se a tendéncia estimada inicialmente.

Dessedentacao
animal

Fonte: PERH SP, 2020.

Quadro 0-15 — Resultados da estimativa de demanda hidrica para os anos de 2023, 2035 e 2050

na UGRHI 2.
Demandas (m?s) por Setores Usuarios
- Horizonte . » Solugdes
Cenério Abastecimento Uso Dessedentacao . . ~
temporal Urbano industrial Animal ¢ Alternativas e | Irrigacéo
Qutros Usos

2023 6,56 5,79 0,44 0,79 1,40

Tendencial 2035 6,58 5,97 0,45 0,79 1,06

2050 6,36 6,10 0,47 0,79 0,80

Limite 2023 6,40 5,21 0,44 0,79 1,33

e 2035 6,14 4,78 0,45 0,79 0,95

2050 5,63 4,27 0,47 0,79 0,64

Limi 2023 6,65 5,85 0,44 0,79 1,44

Su'g;'rti%r 2035 6,85 6,05 0,45 0,79 1,12

2050 6,81 6,17 0,47 0,79 0,81

Fonte: PERH SP, 2020.
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Em relacéo a possiveis intervencfes de infraestrutura no estado, ndo foram identificadas no
PERH-SP obras especificas que representassem impactos diretos na disponibilidade hidrica

da Bacia do Rio Paraiba do Sul
Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado de Minas Gerais - PERH MG

O atual Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado de Minas Gerais (PERH MG) foi
aprovado e publicado em 2011 e se destaca pela analise detalhada de Politicas, Programas,
Projeto e Planos existentes para a regido, incluindo Planos de Recursos Hidricos de Bacias
Hidrograficas, bem como a relacédo estratégica com diretrizes em ambito nacional. A porcdo
mineira do Rio Paraiba do Sul corresponde aos Rios Preto e Paraibuna e aos Rios Pomba e

Muriaé.

O horizonte temporal do Plano abrange um periodo de 20 anos (2011 - 2030). A estimativa
das demandas hidricas atuais assumiu como unidade de analise os municipios do estado,
tendo como abordagem o levantamento de usos consuntivos, que incluem as atividades de
abastecimento humano, industria, agricultura (irrigacéo), pecuéria (dessedentacdo e manejo)
e mineragao, e usos ndo consuntivos, (atividades de geracdo de energia e navegacao).

O Quadro 0-16 apresenta as bases de dados empregadas para a articulagdo das demandas
hidricas atuais e 0 Quadro 0-17 traz as demandas outorgadas e retornos para as Unidades
de Planejamento Hidrografico afluentes do Rio Paraiba do Sul inseridas no estado de Minas
Gerais. Nota-se que os anexos do Plano, que contém informagfes detalhadas por municipio,

nao sdo disponiveis de forma acessivel.

Quadro 0-16 — Fontes de dados empregadas para a articulagdo das demandas hidricas atuais

no PERH MG.
Tipo de uso Fonte
Abastecimento Indices per capita de demanda hidrica dos municipios do SNIS (2007); Censo
humano populacional IBGE.
Inddstria Cadastro de outorga do IGAM referente ao periodo de 2002 a 2009.
Projetada para o ano de 2007 a partir do Caderno de Recursos Hidricos:
Irrigacao disponibilidades e demandas de recursos hidricos no Brasil, publicado pela ANA em

2005, e do Censo Agropecudrio, publicado pelo IBGE em 1996.

Pecuéria: ~ — — _
Dessedentac&o Animal Prg@qgag Agéop(?cuzﬂa Munllmpal, publicada pelo IBGE em 2007 e demanda
e Manejo unitaria de cada tIpO e animal.

Informacgdes referentes as vazdes captadas contidas no cadastro de outorga do
Mineracéo IGAM, no periodo de 2002 a 2008, somadas as extra¢cdes de agua mineral segundo
o Anuario Mineral Brasileiro, publicado pelo DNPM, referente ao ano de 2006.

Fonte: PERH MG, 2011.
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Quadro 0-17- Demandas com base nas vazdes outorgadas e retorno dos afluentes do Rio
Paraiba do Sul inseridos em Minas Gerais identificadas no PERH-MG.

Demandas outorgadas (m3/s

UPH Preto Pomba e Sede forada Total porcéo

Paraibuna Muriaé bacia mineira PS
Abastecimento Demanda 1,53 1,63 0,40 3,56
Humano Retorno 0,78 0,71 0,22 1,71
Dessedentacéao Demanda 0,22 0,66 0,08 0,96
Animal Retorno 0,01 0,03 0,00 0,05
Consumo Demanda 0,14 0,26 0,14 0,54
Industrial Retorno 0,18 0,53 0,06 0,77
Mineragéo Demanda 0,02 4,11 0,00 4,13
Retorno 0,01 3,70 0,00 3,72
Irrigagao Demanda 0,18 2,84 0,66 3,68
Retorno 0,36 0,57 0,13 0,74
Total Demanda 2,08 9,50 1,29 12,87
Retorno 1,02 5,54 0,42 6,98

Fonte: PERH MG, 2011.

Para a elaboracdo dos cenéarios empregados no prognostico do PERH MG, foram analisados

diversos documentos pertinentes, entre eles (apud PERH MG, 2011):

¢ Plano Nacional de Recursos Hidricos;
e ZEE — Zoneamento Ecolégico-Econémico do Estado de Minas Gerais (2007);
¢ Plano Nacional de Energia — PNE-2030;
e Projecbes do Agronegdcio: Mundial e Brasil até a safra 2016/2017 (2007);
¢ Plano Nacional de Agroenergia 2006-2011 — PNAE (2006);
e Estudo da Dimensao Territorial do PPA: Estudos prospectivos e tematicos — Modulo
4; Tema: Biocombustiveis, publicado pelo Centro de Gestédo e Estudos Estratégicos
(2006); e
e Zoneamento Agroecoldgico da Cana de Acucar, publicado pela EMBRAPA, em 2009.
Além da articulagcdo entre os contextos internacional, nacionais e mineiro, 0s cenarios
prospectivos do Plano tiveram como eixos centrais a incorporacdo de fatores que se
encontram fora do alcance direto dos instrumentos de controle do Sistema Estadual de
Gerenciamento de Recursos Hidricos e que poderiam representar incertezas para o sistema
de gestéo. Os eixos de cenarios considerados incluiram dois fatores principais: os Vetores de
Desenvolvimento Econémico, como a expansdo da cana-de-acucar, das areas urbanas e
industriais, da mineracao e da geracao hidrelétrica; e a Variabilidade Climatica, que abrange
incertezas relacionadas as disponibilidades hidricas do estado. Para cada fator identificado,

foram elaboradas conjunturas prospectivas.

A metodologia de analise de cenarios empregada no PERH MG se baseou em um modelo
gue organiza grande quantidade de informacdo relacional georreferenciada que projeta

atributos a partir de um sistema linear de equacdes. Os resultados de prognéstico do Plano
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nao resultam em demandas hidricas futuras para cada setor usuario considerado, apenas
trazendo os efeitos das premissas de cenarios no balanco hidrico e na disponibilidade hidrica

superficial.

Em relacdo a intervengBes de infraestrutura previstas para o estado com o objetivo de
aumentar a disponibilidade hidrica, 0 PERH-MG menciona apenas operacoes ligadas a Bacia

do Rio S&o Francisco, sem detalhar acdes especificas para a Bacia do Rio Paraiba do Sul.
Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado do Rio de Janeiro — PERHI RJ

A primeira e atual edigdo do Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado do Rio de Janeiro
(PERHI RJ) foi aprovada em 2014 e contempla um horizonte de 30 anos. O Plano se destaca
por sua abrangéncia e diversidade de categorias de andlise, que incluem, dentre outros,
estudos de vazao extrema, eventos criticos e de fontes alternativas para abastecimento do
estado. Para a articulacdo das demandas hidricas futuras, o Plano teve como base duas
fontes de informagbes: o0 CNARH e o banco de dados do servico de outorga da
GELIRH/DILAM. A partir dessas bases de dados, os setores usudrios (usos consultivos)
considerados foram: abastecimento humano, indUstria, mineracdo, agricultura e criacédo

animal.

O Quadro 0-18 apresenta as demandas articuladas para as Regides Hidrograficas afluentes

do Rio Paraiba do Sul inseridas no estado do Rio de Janeiro.

Quadro 0-18 — Demandas com base nas vazdes outorgadas e retorno dos afluentes do Rio
Paraiba do Sul inseridos no Rio de Janeiro identificadas no PERHI-RJ.

rhama
analysis

Demanda por setor usuario (m3/s

Regl ol esiaiice AbahsLt]?;:;r:gnto c;rr:?ngnz‘l) Inddstria | Mineragdo | Agricultura | Total
Médio Paraiba do Sul 3,73 0,21 16,89 0,27 0,97 22,08
Piabanha 2,04 0,09 0,57 0,03 10,22 12,95

Rio Dois Rios 1,08 0,16 0,26 0,01 3,17 4,69
Baixo Paraiba do Sul 3,07 0,60 14,61 1,12 5,47 24,88
Sub-bacia do Rio Pirai 7,69 0,09 35,94 0,11 0,88 44,71
Total porcédo carioca PS 17,62 1,16 68,27 1,54 20,71 109,30

Fonte: PERHI RJ, 2014.

Para as projecdes de populacdo foram empregados os censos demograficos de 1980, 1991,
2000 e 2010 publicados pelo IBGE. Para a estimativa do crescimento populacional, a partir
dos dados histéricos, foram utilizados o0 método da Curva Logistica e o método do ajustamento
pelo modelo Linear-Logaritmico. Para tanto, considerando o objetivo das proje¢fes, foram

tomadas como base as populagdes urbanas das sedes municipais que compdem o estado.

Para a concepc¢do dos cenéarios que compdem o progndstico, sdo detalhadas diferentes

tendéncias com impacto potencial sobre as demandas por agua para além da evolugéo
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observada historicamente, dentre elas: a intensificacdo do processo de urbanizacdo e
metropolizacdo; a desconcentracdo espacial da base produtiva; o aquecimento global e
aumento da relevancia da questdo ambiental; o crescimento e envelhecimento populacional,
a atracdo e implantacéo de grandes projetos de investimento no estado do rio de janeiro; e a
manutencdo da economia do petréleo como principal vetor de crescimento da economia
fluminense. Assim, os cenarios exploratérios no PERHI-RJ se desenvolvem a partir de
conjecturas a respeito da economia e da gestédo governamental no Rio de Janeiro no horizonte
2030.

O Quadro 0-19 apresenta uma sintese dos quatro cenarios exploratérios descritos no Plano
para o periodo 2013-2020, enquanto o Quadro 0-20 traz as projecdes de PIB para cada um.

Quadro 0-19 — Sintese dos cenérios exploratérios adotados no PERHI-RJ.
Cenarios Sintese
Gestdo governamental qualificada e economia em forte crescimento: sdo observados avangos
Cenério expressivos no campo institucional, econémico — com um crescimento superior a média nacional,
Otimo grandes investimentos produtivos e um setor de servicos avangado e de alto valor agregado —,
baixos niveis de pobreza, desigualdade e violéncia. Uso intenso dos recursos hidricos.
Gestéo governamental qualificada e economia em lento crescimento: sdo observados relevantes
avangos no campo institucional, além de ganhos visiveis nas areas de saude, educacdo e
seguranga. Apesar do contexto de crise internacional a partir de 2015, investimentos em
atividades petroliferas, quimicas, metallrgicas e logisticas, resultam em um crescimento superior
a média nacional. Uso da agua crescente até 2030.
Gestéo governamental decadente e economia em forte crescimento: contexto favoravel ao estado
até 2030, porém com pouca capacidade por parte da gestdo publica. Baixa atratividade do
Cenério ambiente de negdcios, com investimentos produtivos restritos as cadeias mundialmente
Regular competitivas e crescimento econdémico concentrado territorial e setorialmente. Continuidade da
violéncia, aumento da ineficiéncia e das desigualdades sociais. Notéria degradacédo dos recursos
hidricos até 2030.
Gestéo governamental decadente e economia em lento crescimento: gestéo publica pouco eficaz,
setor empresarial timido, aumento da violéncia e imensas desigualdades sociais. Moderado uso
dos recursos hidricos até 2030 devido ao baixo dinamismo da economia.

Fonte: PERHI RJ, 2014.

Quadro 0-20 — PIB Per Capta projetado para cada cenério exploratério do PERHI-RJ.

Cenério
Bom

Cenério
Ruim

Cenaério 4o
2013 2015 2025 2030
Otimo R$ 13.901,25 R$ 18.291 R$ 28.898 R$ 38.023
Bom R$ 13.901,25 R$ 15.780 R$ 19.492 R$ 22.126
Regular R$ 13.901,25 R$ 17.022 R$ 23.857 R$ 29.213
Ruim R$ 13.901,25 R$ 14.010 R$ 14.194 R$ 14.306

Fonte: PERHI RJ, 2014.
A partir desses quatro cendrios exploratorios, o PERHI-RJ estabelece o0s cenérios
estratégicos adotados para o planejamento dos recursos hidricos, sendo o Cenério Otimo
estabelecido como Cenario Otimista, o Cenério Bom como Cenario Factivel e o Cenario
Regular como Cenario Tendencial, consolidando trés cenarios prospectivos para o
desenvolvimento do Plano. Com base nas conjecturas adotadas, as demandas hidricas

futuras foram articuladas considerando as premissas apresentadas no Quadro 0-21.
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Os Quadro 0-22 ao Quadro 0-24 trazem os resultados de demandas futuras para cada setor

usuarios nos trés cenarios prospectivos empregados no PERHI-RJ e por Regido Hidrogréafica

inserida na Bacia do Rio Paraiba do Sul. Nota-se que o Quadro 0-23 e Quadro 0-24 foram

compilados a partir da agregacdo dos municipios.

Quadro 0-21 — Premissas adotadas para a projecdo das demandas por setor usuario de acordo

com 0s cenarios prospectivos assumidos no PERHI-RJ.

Finalidade

Premissas

Abastecimento
humano

o Cenério otimista: os coeficientes de perda decrescem, a partir de 2015, do patamar
atual até o minimo de 20% no ano de 2030.

o Cenério factivel: os coeficientes de perda decrescem, a partir de 2015, do patamar
atual até o minimo de 30% no ano de 2030.

o Cenério tendencial: os coeficientes de perda se mantém inalterados ao longo de todo
0 horizonte do PERHI.

Inddstria

o Cenério otimista: setor priméario, até 2030, terd sua participagdo percentual no valor
adicionado bruto a preco basico reduzido a 0,2%. Por outro lado, os setores secundarios
(industria) e terciario (servicos) passardo a representar, respectivamente, 26,8% e
73,0% na composi¢ao percentual do valor adicionado bruto a preco bésico.

o Cenério factivel: mesmos conceitos usados no cenério otimista, mas com alteracéo na
intensidade do crescimento da economia, que ficard no patamar de 3,4% ao ano O
componente “industria de extragdo” crescera cerca de 10%, com decréscimo na
participacéo percentual dos demais componentes do setor secundario.

o Cenério Tendencial: mesmos conceitos usados nos cenarios anteriores, diferindo
apenas no ritmo da economia, que crescera 2,1% ao ano, com a industria de extragao
permanecendo no patamar de 2013, havendo um decréscimo na participa¢éo percentual
dos demais componentes do setor secundario.

Mineracéo

o Cenério otimista: foram empregados os mesmos critérios utilizados para o setor
industrial, considerando, neste caso, o componente “industria da construgao civil” como
fator de alteracdo do PIB. Para esse cenario adotou-se um fator de redugdo anual e
constante até 2030, ocasionando uma redugdo de 21% em relagdo a participacao atual
do componente construgao civil.

o Cenério factivel: igual ao anterior, modificando-se o fator de redugéo, de forma a
ocasionar em 2030 uma reducéo no percentual da participacdo atual do componente de
construcao civil em cerca de 7%.

o Cenério tendencial: seguiu 0s mesmos critérios adotados na estruturagéo dos cenarios
anteriores, considerando-se, nesse caso, uma reducdo no percentual da participagédo
atual do componente de construcdo civil em cerca de 5,4%.

Agricultura

Os cenarios foram estruturados para cada uma das culturas irrigadas identificadas no estado:

olericultura, fruticultura, rizicultura e cana-de-acucar.

o Cenério otimista: Olericolas - ajuste na producdo proporcional ao crescimento
populacional previsto para o estado no periodo 2010-2030 (0,97% ao ano) acrescido de
um expressivo impulso no consumo, resultando no acréscimo de 30% da &rea plantada
até o ano de 2030. Fruticultura - crescimento de 150% na &rea plantada até o ano de
2030, demanda de irrigagdo crescera na mesma propor¢do. Arroz - continuidade dos
niveis atuais de producéo e produtividade, com manutengdo das demandas especificas
de agua para os trés cenarios tracados. Cana-de-acgucar - area irrigada no patamar de
15% do total da area cultivada.

o Cenério factivel: Olericolas - considerando os mesmos fatores do cenério anterior,
porém resultando em um acréscimo de 15% da é&rea plantada até o ano de 2030.
Fruticultura - crescimento de 100% na area plantada até o ano de 2030, demanda de
irrigacdo crescerd na mesma proporcao. Cana-de-agucar - area irrigada no patamar de
7,5% do total da area cultivada.

o Cenério tendencial: Olericolas - produgdo aumentara na mesma propor¢do do
crescimento populacional previsto para o estado no periodo 2010-2030 (0,97% ao ano),
demanda de irrigagdo crescera na mesma proporcao. Fruticultura - crescimento de 50%
na area plantada até o ano de 2030, demanda de irrigacdo crescera na mesma
propor¢cdo. Cana-de-acUcar - ndo havera incremento da area irrigada.

Criacdo de
animais

o Cenaério otimista: Crescimento da pecuaria na Regido Hidrografica Baixo Paraiba do
Sul, segundo um fator constante, de forma a chegar em 2030 com o acréscimo de 20%
na demanda de agua em relacdo a média do consumo do periodo 2007/2011. Para as
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Finalidade

Premissas

demais RHs considerou-se a manutencdo da demanda média da criagdo animal
registrada no periodo 2007/2011.
o Cenério factivel: Crescimento da pecuaria na RH-Baixo Paraiba do Sul, segundo um
fator constante, de forma a chegar em 2030 com o acréscimo de 10% na demanda de
agua em relacdo a média do consumo do periodo 2007/2011. Para as demais RHs
considerou-se a manuten¢do da demanda média da criagdo animal registrada no
periodo 2007/2011.
o Cenério tendencial: Manutencdo da demanda média da criagdo animal registrada no
periodo 2007/2011, para todas as RHSs.

Fonte: PERHI RJ, 2014.

Quadro 0-22 — Resultados de demandas futuras no Cenario Otimista por setor usuario obtidas

no PERHI-RJ.
Abastecimento humano — Cenario Otimista (m?3/s)
Regigo 2010 2020 2025 2030
Hidrografica 5 - ~ ~
Captacdo | Retorno | Captacdo | Retorno | Captacdo | Retorno | Captacdo | Retorno
Médio
Paraiba do 3,73 2,96 3,89 3,09 3,73 2,97 3,65 2,90
Sul
Piabanha 2,04 1,60 2,12 1,67 2,07 1,63 2,09 1,65
RIoDoiS 1,08 0,83 1,11 0,86 1,07 0,83 1,06 0,82
Baixo
Paraiba do 3,07 2,40 3,39 2,66 3,43 2,70 3,60 2,83
Sul
Sub-bacia
do Rio Pirai 0,11 0,08 0,12 0,09 0,12 0,09 0,12 0,09
Total por¢do | ) 5 7,88 10,62 8,38 10,42 8,22 10,51 8,30
carioca PS
Indistria — Cenario Otimista (m3/s)
Regido 2010 2020 2025 2030
Hidrografica
Captacdo | Retorno | Captacdo | Retorno | Captacdo | Retorno | Captacdo | Retorno
Médio
Paraiba do - - 20,10 12,52 22,21 13,84 24,54 15,29
Sul
Piabanha - - 0,68 0,33 0,75 0,37 0,83 0,40
Rio Dois - - 0,31 0,02 0,35 0,02 0,38 0,02
Rios
Baixo
Paraiba do - - 17,39 6,19 19,22 6,84 21,23 7,56
Sul
SRlLL LY . - 0,00 0,17 0,00 0,19 0,00 0,21
do Rio Pirai
Total porgéo - - 38,48 19,24 42,52 21,26 46,99 23,49
carioca PS
Mineracéo — Cenario Otimista (m3/s)
Regiéo
Hidrografica 2010 2020 2025 2030
Captacdo | Retorno | Captacdo | Retorno | Captacdo | Retorno | Captacdo | Retorno
Médio
Paraiba do - - 0,34 0,05 0,40 0,06 0,47 0,06
Sul
Piabanha - - 0,04 0,01 0,04 0,01 0,05 0,01
Rio Dois . - 0,02 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00
Rios
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Baixo
Paraiba do - - 1,40 0,00 1,63 0,00 1,90 0,00
Sul
Sub-bacia - ; 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
do Rio Pirai
Total porgéo - - 1,80 0,06 2,09 0,07 2,44 0,08
carioca PS
" Agricultura — Cenario Otimista (m3/s)
Regiao 2010 2020 2025 2030
Hidrogréafica
Captacado | Retorno | Captacdo | Retorno | Captacdo | Retorno | Captagdo | Retorno
Médio
Paraiba do - - 0,02 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00
Sul
Piabanha - - 0,27 0,05 0,30 0,05 0,33 0,06
RID 206 - - 0,56 0,41 0,57 0,41 0,58 0,41
Rios
Baixo
Paraiba do - - 3,91 3,11 3,95 3,12 4,00 3,12
Sul
Sub-bacia - - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
do Rio Pirai
Total porgéo ; ; 475 3,57 4.83 3,58 4,93 3,60
carioca PS
Criacdo de animais — Cenario Otimista (m3/s)
REYED 2010 2020 2025 2030
Hidrografica
Captacdo | Retorno | Captacdo | Retorno | Captacdo | Retorno | Captacdo | Retorno
Médio
Paraiba do - - 0,21 0,04 0,21 0,04 0,21 0,04
Sul
Piabanha - - 0,09 0,02 0,09 0,02 0,09 0,02
Rio Dois
Rios - - 0,16 0,03 0,16 0,03 0,16 0,03
Baixo
Paraiba do - - 0,66 0,13 0,70 0,14 0,73 0,15
Sul
Sub-bacia - - 0,03 0,01 0,03 0,01 0,03 0,01
do Rio Pirai
Total porgao
carioca PS - - 1,15 0,23 1,18 0,24 1,22 0,24

Fonte: PERHI RJ, 2014.

Quadro 0-23 — Resultados de demandas futuras no Cenario Factivel por setor usuario obtidas

no PERHI-RJ.
Redido Abastecimento humano — Cenéario Factivel (m3/s)
i dmgréﬁca 2010 2020 2025 2030
Captacdo | Retorno | Captacdo | Retorno | Captacdo | Retorno | Captacdo | Retorno
Médio
Paraiba do 3,73 2,96 3,87 3,08 3,82 3,04 3,91 3,11
Sul
Piabanha 2,04 1,60 2,15 1,70 2,18 1,72 2,25 1,78
R'gigg's 1,08 0,83 1,11 0,86 1,11 0,86 1,13 0,88
Baixo
Paraiba do 3,07 2,40 3,51 2,76 3,66 2,88 3,87 3,05
Sul
B .11 0,08 0,12 0,09 0,12 0,10 0,13 0,10
do Rio Pirai
Total por¢ao |, 7,88 10,76 8,49 10,90 8,60 11,30 8,93
carioca PS
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Redido Industria — Cenéario Factivel (m3/s)
Hi drografica 2010 2020 2025 2030
9 Captacdo | Retorno | Captacdo | Retorno | Captacdo | Retorno | Captacdo | Retorno
Médio
Paraiba do - - 20,11 12,53 22,23 13,85 24,58 15,31
Sul
Piabanha - - 0,68 0,33 0,75 0,37 0,83 0,41
Rio Dois . . 0,31 0,02 0,35 0,02 0,38 0,02
Rios
Baixo
Paraiba do - - 17,38 6,19 19,21 6,84 21,24 7,57
Sul
Sub-bacia - - 0,00 0,17 0,00 0,19 0,00 0,21
do Rio Pirai
Uiz poEils - - 38,48 19,24 42,54 21,27 47,03 23,51
carioca PS
Reqido Mineracdo — Cenario Factivel (m3/s)
Hi drogréfica 2010 2020 2025 2030
9 Captacdo | Retorno | Captacdo | Retorno | Captacdo | Retorno | Captacdo | Retorno
Médio
Paraiba do - - 0,34 0,05 0,39 0,05 0,45 0,06
Sul
Piabanha - - 0,04 0,01 0,04 0,01 0,05 0,01
Rio Dois
Rios - - 0,02 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00
Baixo
Paraiba do - - 1,39 0,00 1,60 0,00 1,85 0,00
Sul
Sub-bacia
do Rio Pirai - - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total porcédo
carioca PS - - 1,79 0,06 2,06 0,07 2,38 0,08
Redido Agricultura — Cenario Factivel (m3/s)
Hidrooratica 2010 2020 2025 2030
g Captacdo | Retorno | Captacdo | Retorno | Captacdo | Retorno | Captacdo | Retorno
Médio
Paraiba do - - 0,01 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00
Sul
Piabanha - - 0,25 0,05 0,27 0,05 0,30 0,05
Rio Dois . : 0,55 0,41 0,56 0,41 0,57 0,41
Rios
Baixo
Paraiba do - - 3,90 3,11 3,92 3,11 3,95 3,11
Sul
SUIaEEl . . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
do Rio Pirai
Total porgao
carioca PS - - 4,71 3,56 477 3,57 4,83 3,58
_ Criacdo de animais — Cenario Factivel (m3/s)
_Regido 2010 2020 2025 2030
Hidrografica Captacédo | Retorno | Captacdo | Retorno | Captacdo | Retorno | Captagdo | Retorno
Médio
Paraiba do - - 0,21 0,04 0,21 0,04 0,21 0,04
Sul
Piabanha - - 0,09 0,02 0,09 0,02 0,09 0,02
Rio Dois - - 0,16 0,03 0,16 0,03 0,16 0,03
Rios
Baixo
Paraiba do - - 0,63 0,13 0,65 0,13 0,67 0,13
Sul
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Sub-bacia
o ol Bhad - - 0,03 0,01 0,03 0,01 0,03 0,01
Total porgéo ] - 1,12 0,22 1,14 0,23 1,15 0,23
carioca PS

Fonte: PERHI RJ, 2014.

Quadro 0-24 — Resultados de demandas futuras no Cenério Tendencial por setor usuario

obtidas no PERHI

-RJ.

Abastecimento humano — Cenario Tendencial (m3/s)
Regido
Hidrografica 2010 2020 2025 2030
Captacado | Retorno | Captacdo | Retorno | Captacdo | Retorno | Captagdo | Retorno
Médio
Paraiba do 3,73 2,96 4,11 3,26 4,23 3,36 4,34 3,45
Sul
Piabanha 2,04 1,60 2,22 1,75 2,30 1,82 2,38 1,88
RIoDoiS 1,08 0,83 1,16 0,90 1,19 0,03 1,21 0,95
Baixo
Paraiba do 3,07 2,40 3,58 2,82 3,80 2,99 4,05 3,19
Sul
B 011 0,08 0,12 0,09 0,12 0,10 0,13 0,10
do Rio Pirai
Total porcédo
carioca PS 10,03 7,88 11,18 8,82 11,64 9,20 12,12 9,58
IndUstria — Cenario Tendencial (m?3/s)
Regido
Hidrogréfica 2010 2020 2025 2030
Captacdo | Retorno | Captacédo | Retorno | Captacdo | Retorno | Captacdo | Retorno
Médio
Paraiba do - - 19,56 12,18 21,03 13,10 22,61 14,08
Sul
Piabanha - - 0,66 0,32 0,71 0,35 0,76 0,37
Rio Dois - - 0,30 0,02 0,33 0,02 0,35 0,02
Rios
Baixo
Paraiba do - - 16,92 6,03 18,19 6,48 19,56 6,97
Sul
SUIaEEl . - 0,00 017 0,00 0,18 0,00 0,19
do Rio Pirai
UBIEE ponEds - - 37,45 18,72 40,26 20,13 43,29 21,64
carioca PS
Cx Mineracdo — Cenario Tendencial (m3/s)
Regido 2010 2020 2025 2030
Hidrografica = = = =
Captacdo | Retorno | Captacdo | Retorno | Captacdo | Retorno | Captacéo | Retorno
Médio
Paraiba do - - 0,32 0,04 0,35 0,05 0,38 0,05
Sul
Piabanha - - 0,03 0,01 0,04 0,01 0,04 0,01
Rio Dois . - 0,01 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00
Rios
Baixo
Paraiba do - - 1,31 0,00 1,43 0,00 1,56 0,00
Sul
ST 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
do Rio Pirai
Total porgéo - - 1,69 0,05 1,84 0,06 2,00 0,06
carioca PS
n Agricultura — Cenario Tendencial (m?/s)
Regiéo
Hidrografica 2010 2020 2025 2030
Captacdo | Retorno | Captacédo | Retorno | Captacdo | Retorno | Captacdo | Retorno
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Médio
Paraiba do - - 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00
Sul
Piabanha - - 0,23 0,04 0,24 0,04 0,26 0,05
Rio Dois . - 0,55 0,40 0,55 0,41 0,55 0,41
Rios
Baixo
Paraiba do - - 3,88 3,10 3,88 3,10 3,89 3,10
Sul
S . - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
do Rio Pirai
Total porgéo - - 4,67 3,55 4,69 3,56 4,72 3,56
carioca PS
Redido Criacdo de animais — Cenario Tendencial (m?3/s)
" drogréﬁca 2010 2020 2025 2030
Captacdo | Retorno | Captacdo | Retorno | Captacdo | Retorno | Captacdo | Retorno
Médio
Paraiba do - - 0,21 0,04 0,21 0,04 0,21 0,04
Sul
Piabanha - - 0,09 0,02 0,09 0,02 0,09 0,02
Rio Dois . . 0,16 0,03 0,16 0,03 0,16 0,03
Rios
Baixo
Paraiba do - - 0,60 0,12 0,60 0,12 0,60 0,12
Sul
Sub-bacia . - 0,03 0,01 0,03 0,01 0,03 0,01
do Rio Pirai
UBIEE ponEis - - 1,09 0,22 1,09 0,22 1,09 0,22
carioca PS

Fonte: PERHI RJ, 2014.

Por fim, dentro do plano de acdes do PERHI-RJ, diferentes programas sdo propostos com o
objetivo de, entre outras coisas, mitigar eventos de cheias por meio de intervencdes
estruturais e aprimorar a gestédo de segurancga hidrica, incluindo a condugéo de estudos para
o entendimento dos impactos da transposi¢cdo do Rio Paraiba do Sul para o Rio Guandu,
abordando inclusive a possibilidade de novas transposi¢cdes. Apesar disso, o Plano n&o
detalha intervencdes especificas na Bacia do Rio Paraiba do Sul que poderiam ter algum

efeito na disponibilidade de agua na regiao.
Planos integrados das bacias afluentes estaduais

Plano de Bacia Hidrografica da Unidade Hidrografica de Gerenciamento de

Recursos Hidricos 02

O Plano de Bacia Hidrografica (PBH) da Unidade Hidrogréafica de Gerenciamento de Recursos
Hidricos 02 (UGRHI 2) hoje disponivel foi revisado e atualizado em 2019, sendo publicado em
2021 para o periodo 2020-2023. Para a articulagdo das demandas atuais o Plano realizou o
levantamento dos bancos de dados de outorgas concedidas pelo DAEE e pela ANA na UGRHI

2 em 2019, tanto para captacdes de agua superficial quanto subterranea. O Quadro 0-25
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apresenta a quantidade de outorgas e a vazao outorgada por tipo de captacdo para cada

finalidade.

Quadro 0-25 — Numero de outorgas e vazao outorgada por setor usuario da ANA e do DAEE
informadas no PBH da UGRHI 2.

Setor usuario Captacado Subterranea Captacédo Superficial
N° de outorgas | Vazdo (m®s) | N°de outorgas | Vazdo (m®/s)

Rural 177,00 0,05 593,00 5,03
Abastecimento publico 219,00 1,92 68,00 8,57
Industrial 491,00 1,41 121,00 4,32

Solucdes alternativas e outros usos 917,00 0,60 713,00 191
Transposicao - - 1,00 5,13
Total 1804,00 3,97 1496,00 24,96

Fonte: PBH UGHRI 2, 2021.

O estudo de prognostico adotou o horizonte temporal final como o ano de 2031, com
horizontes parciais em 2023 e 2027. Analises de tendéncias populacionais e econémicas
tomaram por base dados secundarios do IBGE e estudos demograficos da Fundacgéo Seade,
sendo as projecdes realizadas a partir da aplicacdo de taxas geométricas anuais ou
acumuladas, técnicas de regressao linear ou ainda do calcula das médias por periodo. O PHB
da UGRHI 2 ndo adotou uma abordagem por cendrios, assumindo apenas uma conjuntura

entendida como desejada e plausivel para a regido.

Para a populagdo urbana, a partir de informagfes para o ano de 2019, que aponta uma
populacdo de 2.190.287 milhdes de pessoas, foi projetada para 2031, uma populacdo de
2.368.546 milhdes. Ja para a populacgédo rural, a partir das registradas 131.017 mil pessoas
em 2019, o Plano projetou 128.371 mil em 2031. O Quadro 0-26 apresenta as Taxas
Geomeétricas de Crescimento Anual (TGCA) calculadas para ambas as populacdes no
periodo. Além dos municipios inseridos na UGRHI 2, as proje¢cdes consideraram ainda
municipios que fazem parte de outras regifes hidrograficas, mas que possuem parcelas de
suas populacbes contidas na regido de interesse, sendo eles: Aruja, Guarulhos,

ltaquaquecetuba, Mogi das Cruzes e Salesopolis.

Quadro 0-26 — TGCA para populacado urbana e rural calculadas no PBH-UGRHI2.

Populacéo 2015-2020 (%) 2020—2025 (%) 2025-2031 (%)
Urbana 1,23 0,71 0,49
Rural -0,08 -0,13 -0,22

Fonte: PBH UGHRI 2, 2021.

Da mesma forma, as proje¢cbes econébmicas no PBH-UGRHI2 foram baseadas em séries
histéricas do IBGE, incluindo o Produto Interno Bruto municipal e suas desagregacdes por
setores (agropecuério, de servicos e industrial), com énfase no Valor Adicionado. As andlises
consideraram dados para o periodo de 2002 a 2018, e os valores foram atualizados pelo

indice do IPCA até dezembro de 2020. O Quadro 0-27 apresenta o Valor Adicionado por setor
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na UGRHI 2 no periodo. A partir dessas informacbes, a TGCA do PIB para a regido
hidrogréfica no horizonte 2024-2031 assumida foi de 2,69%.

Quadro 0-27 — Valor adicionado por setor entre 2002 e 2018 na UGRHI 2.

rhama
analysis

Setor R$ 2002 % 2002 R$ 2018 % 2018
Servicos 36.338.377,62 51,30 59.453.156,23 60,80
Industria 33.828.505,35 47,70 7.882.709,53 38,80

Agropecuéria 709.372,93 1,00 412.296,89 0,40
Total na UGRHI 2 70.876.255,90 100 97.748.162,64 100

Fonte: PBH UGHRI 2, 2021.

Para a agricultura, as projecdes foram estruturadas correlacionando a producédo e a area
plantada, tendo seu crescimento baseado em médias de periodos anteriores tomados como
referencial. O cenario projetado aponta para uma revitalizagéo da atividade agricola com base
no potencial existente e em uma desejada retomada do setor. O Quadro 0-28 traz os

resultados da TGCA para proje¢ao ajustada de area plantada entre 2020 e 2031.

Quadro 0-28 — TGCA para a projecdo da Area Plantada entre 2020 e 2031 na UGRHI 2.

Parametro Aoz ©I Cana-de- Laranja | Mandioca Melrlr:o Se?#a Demais Total
casca aclcar ! ~ ~ Lavouras
gréo gréo
TGCA (%) 3,54 1,90 1,47 5,05 3,31 9,84 5,98 4,47
Acumulado
2020-2031 (%) 51,80 25,30 19,10 80,50 47,80 | 208,30 100,90 68,90

Fonte: PBH UGHRI 2, 2021.

Alinhadas com o cenario de recuperacao agricola adotado no Plano, as proje¢cfes de areas
irrigadas tiveram como base o levantamento de outorgas de captacdes superficiais e
subterraneas concedidas por municipio pela ANA e DAEE entre 1996 e 2020. A partir de uma
projecao linear foi estimado o crescimento acumulado das outorgas para irrigagéo, resultando
em um aumento de 3,26 m3/s para 4,5 m3/s até 2031. Para o setor de pecuaria, que tém
apresentado um padrao continuo de retomada, o célculo das taxas de crescimento foi feito a
partir da Pesquisa Agricola Municipal, publicada pelo IBGE, e ajustada segundo os critérios

adotados. O Quadro 0-29 apresenta os resultados da projecao.

Quadro 0-29 — TGCA para a projecdo do Rebanho entre 2020 e 2031 na UGRHI 2.

~ Rebanho
Parametro
Bovino | Bubalino | Equino | Suino | Caprino | Ovino | Galinaceos | Codorna | Total
TGCA (%) 2,10 8,70 3,39 2,50 1,40 3,89 0,90 0,40 -
Acumulado
2020-2031 25,70 150,30 44,30 31,20 16,50 52,20 10,40 4,50 19,50
(%)

Fonte: PBH UGHRI 2, 2021.

As projec¢Oes para o PIB industrial consideraram tanto o Valor Adicionado do setor na regiéo,

guanto sua participacao no total do PIB da UGRHI 2. A partir da andlise desses fatores, foi
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projetado um crescimento de 0,90% do PIB industrial a partir de 2024. Além disso, foram
também consideradas informacbes da Fundacdo Seade a respeito do numero de
estabelecimentos industriais e respectivo consumo anual de energia em MWh para o célculo
das TGCA da série histérica. A partir desses dados e por meio de uma projecéo linear, o Plano
assumiu para o periodo 2020-2031 uma TGCA de 2,79% para o0 niumero de estabelecimentos
industriais e de 0,26% para o consumo de energia elétrica. Por fim, um levantamento das
outorgas de captacdes superficiais e subterraneas concedidas ao setor industrial pela ANA e
DAAE entre 1991 e 2020 indicou um potencial de crescimento das demandas hidricas
industriais de 5,73 m3/s para 8 m3/s em 2031.

De forma similar, projecGes para o setor de comeércio e servi¢os indicaram para uma taxa de
crescimento do PIB de servigos de 1,41% a partir de 2024, com a TGCA para o niumero de
estabelecimentos de servigos sendo fixada em 2,10% e para o consumo de energia em 2,81%,
resultando em crescimentos acumulados de 25,7% e 35,7%, respectivamente. A partir das
premissas assumidas, foram estimadas as demandas hidricas futuras na bacia. O Quadro
0-30 apresenta as demandas estimadas por setor usudrio para o horizonte temporal.

Quadro 0-30 — Demandas hidricas futuras por setor usuario estimadas no PBH-UGRHI 2.

Setor Demanda anual (m3/s)
2023 2027 2031
Abastecimento urbano 8,86 9,09 9,29
Abastecimento rural 1,71 1,66 1,62
Irrigacao 3,70 4,29 5,02
Dessedentacdo animal 0,04 0,04 0,04
Industria 4,38 454 4,70

Fonte: PBH UGHRI 2, 2021.
Plano Diretor de Recursos Hidricos PS1 — Rios Preto e Paraibuna

O Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica dos Afluentes Mineiros dos Rios
Preto e Paraibuna (PDRH-PS1), assim como o Plano Diretor dos Rios Pomba e Muriaé
(PDRH-PS2) e os Planos de Bacia Hidrografica dos afluentes fluminenses — a serem
detalhados nas sec¢des seguintes — foram elaborados de forma concomitante ao PIRH-PS em
funcdo da necessidade de integracdo entre as bacias afluentes e a bacia federal, tendo sido

todos publicados no ano de 2021.

A articulacao das demandas hidricas atuais partiu dos dados publicados no SNIRH em 2015
para os setores de abastecimento urbano, abastecimento rural, inddstria, irrigagéo e criagcao
de animais, enquanto os setores de geracdo de energia termelétrica e mineracao tomaram
por base dados de 2017 disponibilizados diretamente pela ANA via e-mail. O Quadro 0-31
apresenta as demandas hidricas atuais para cada setor usuario. O Plano disponibiliza ainda

as demandas espacializadas para os 2.038 ottotrechos inseridos na PS1.
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Quadro 0-31 — Demandas hidricas atuais articuladas no PDRH-PS1.

Setor usuario Demanda (m3/s)
Urbana 1,74
Rural 0,05
IndUstria 2,18
Termelétricas 0,06
Mineracéao 0,01
Irrigacao 0,15
Criacdo Animal 0,19
Total 4,38

Fonte: PDRH-PS1, 2021.

Para a elaboracdo do progndstico, foram adotados os mesmos cenarios prospectivos
estabelecidos no PIRH-PS, denominados: Cenarios Tendencial, Cenario de Maior Dindmica
Econbmica e Cenario de Menor Dinamica Econdmica — analisados para o horizonte final de
2038 e parciais de 2023, 2028 e 2033. No Cenario Tendencial, em que o PIB cresce 2,9% ao
ano até 2033, foi assumido que os setores industrial, agropecuério e de servicos crescem

3,0%, 2,7% e 2,9%, respectivamente.

No Cenario de Maior Dindmica Econdmica, no qual o PIB cresce 3,4% a0 ano no mesmo
periodo, os setores industrial e de servigos crescem 3,5% ao ano, enquanto a agropecuaria
registra um crescimento de 3% ao ano. Por fim, no Cenario de Menor Dinamica Econémica,
guando o PIB é da ordem de 2,2% ao ano, o setor agropecudrio cresce 2,4% e o0s setores
industrial e de servigos apresentam crescimento de 2,2% ao ano. Destaca-se que tais

condicbes foram consideradas constantes para o ano de 2038.

A partir das premissas estabelecidas em cada cenario, a tendéncia de evolucdo das
demandas hidricas foi estimada com base nas seguintes fontes de dados (apud PDRH-PS1,
2021):

» Populac¢des urbanas e rurais nos municipios da PS1, nos censos 2000, 2010 e na
contagem populacional de 2007, publicadas pelo IBGE;

» Populacdes totais nos municipios inseridos na regido de interesse, nos anos que vao
de 2001 a 2017, publicadas pelo IBGE;

»= Valores Adicionados Brutos pela industria nos municipios da PS1no periodo 2005 a
2015, publicadas pelo IBGE;

» Areas irrigadas de arroz, cana de agucar, pivd central e outros sistemas em 2015,
obtidas por meio da Nota Técnica n® 56/2015/SPR: Atualizagédo da base de demandas
de recursos hidricos no Brasil, publicada pela ANA,

» Rebanhos animais nos municipios da PS1 no periodo entre 2006 e 2016 obtidas nas

Pesquisas Agricolas Municipais publicadas pelo IBGE.
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O Quadro 0-32 apresenta os resultados das Taxas Geométricas de Crescimento Anual
(TGCASs) e a Area Irrigada projetada, de acordo com as mesmas premissas e metodologias

adotadas no PIRH-PS, detalhadas na secéo 2.1 deste relatoério.

rhama
analysis

Quadro 0-32 — TGCAs e Areas Irrigada adotadas no PDRH-PS1.

Populacdo Urbana
Cenério 2013-2018 2018-2023 2023-2028 2028-2033 2033-2038
Tendencial 0,88% 0,80% 0,98% 0,78% 0,78%
Maior Dinamica Econbmica 0,88% 0,91% 1,09 0,90 0,90%
Menor Dinamica Econdmica 0,88% 0,70% 0,91% 0,69% 0,69%
Populacédo Rural
Cenario 2013-2018 2018-2023 2023-2028 2028-2033 2033-2038
Tendencial -0,79% -0,54% -0,40% -0,77% -0,77%
Maior Dindmica Econdmica -0,89% -0,65% -0,53% -0,77% -0,77%
Menor Dinamica Econdmica -0,79% -0,43% -0,33% -0,68% -0,68%
VAB Industrial
Cenario 2013-2018 2018-2023 2023-2028 2028-2033 2033-2038
Tendencial 4,20% 4,15% 3,54% 2,98% 2,98%
Maior Dindmica Econdmica 4,20% 5,09% 3,88% 3,29% 3,29%
Menor Dinamica Econdmica 4,20% 2,81% 2,51% 2,57% 2,57%
Area Irrigada
Cenario 2018 2023 2028 2033 2038
Tendencial 1.475 ha 1.951 ha 2.428 ha 2.905 ha 3.382 ha
Maior Dinamica Econdmica 1.506 ha 2.036 ha 2.566 ha 3.096 ha 3.626 ha
Menor Dinamica Econdmica 1.188 ha 1.867 ha 2.291 ha 2.715 ha 3.138 ha
Criacdo Animal
Cenario 2013-2018 2018-2023 2023-2028 2028-2033 2033-2038
Tendencial 1,13% 0,78% 0,54% 0,31% 0,31%
Maior Dindmica Econémica 1,13% 0,75% 0,45% 0,26% 0,26%
Menor Dinamica Econdmica 1,13% 0,94% 0,58% 0,33% 0,33%

Fonte: PDRH-PS1, 2021.
Segundo as estimativas apresentadas, a populacdo urbana iria de 691.508 mil habitantes em
2018, para 802.538 no Cenéario Menor Dindmica Econémica e 835.455 no Cenario de Maior
Dindmica Econbémica em 2038. Por outro lado, a Populacdo Rural, que em 2018 seria de
34.670 mil habitantes, registraria 30.105 e 31.169 mil habitantes em 2038 no Cenario Maior
Dinamica Econdmica e no Cenario Menor Dinamica Econémica, respectivamente. Para o VAB
industrial, fixado em R$ 3.715.021 em 2018, as projecdes apontaram para um valor de R$
7.961.702 no Cenario Maior Dindmica Econdmica e de R$ 6.226.615 no Cenério Menor
Dinadmica Econdmica em 2038. No setor de irrigacédo, o Plano assumiu que o incremento anual
da &rea irrigada estaria por volta de 106 e 84,79 ha no Cenario Maior Dindmica Econémica e

no Cenario Menor Dindmica Econbmica, respectivamente.

O Quadro 0-33 traz as projecdes de demandas hidricas por setor usuéario para os horizontes

de tempo analisados e em cada cenario prospectivo.
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Quadro 0-33 — Projecdo das Demandas Hidricas (m?%/s) por setor usuario no PDRH-PS1.

Abastecimento Urbano

Cenario 2018 2023 2028 2033 2038

Menor Dinamica Econémica 1,82 1,87 1,94 1,99 2,06

Tendencial 1,82 1,85 1,91 1,95 2,00

Maior Dinamica Econémica 1,82 1,85 1,91 1,96 2,02

Abastecimento Rural

Cenario 2018 2023 2028 2033 2038

Menor Dinamica Econémica 0,05 0,05 0,05 0,04 0,04

Tendencial 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04

Maior Dinamica Econémica 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04
Indlstria

Cenario 2018 2023 2028 2033 2038

Menor Dinamica Econémica 2,68 3,01 3,34 3,75 4,19

Tendencial 2,68 3,15 3,63 4,07 4,63

Maior Dinamica Econdmica 2,68 3,23 3,69 4,15 4,70
Irrigacao

Cenario 2018 2023 2028 2033 2038

Menor Dinamica Econémica 0,21 0,26 0,32 0,36 0,43

Tendencial 0,21 0,27 0,34 0,39 0,47

Maior Dinamica Econdmica 0,21 0,28 0,34 0,40 0,48

Criacdo Animal

Cenario 2018 2023 2028 2033 2038

Menor Dinamica Econdmica 0,20 0,21 0,21 0,22 0,22

Tendencial 0,20 0,21 0,21 0,22 0,22

Maior Dinamica Econdmica 0,20 0,21 0,21 0,21 0,22
Mineracédo

Cenario 2018 2023 2028 2033 2038

Menor Dinamica Econdmica 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02

Tendencial 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02

Maior Dinamica Econdmica 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02

Geracdo de Energia Termoelétrica

Cenario 2018 2023 2028 2033 2038

Menor Dindmica Econdmica 0,08 0,09 0,10 0,11 0,12

Tendencial 0,08 0,09 0,10 0,12 0,13

Maior Dinamica Econdmica 0,08 0,09 0,11 0,12 0,13

Fonte: PDRH-PS1, 2021.
Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica dos Afluentes Mineiros

dos Rios Pomba e Muriaé

O Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréafica dos Afluentes Mineiros dos Rios
Pomba e Muriaé (PDRH-PS2) empregou os mesmos caminhos que o PDRH-PS1, detalhado
no item anterior. Assim, a articulacdo das demandas hidricas atuais usou os dados do SNIRH
de 2015 para os setores de abastecimento urbano, abastecimento rural, industria, irrigacéo e
criacdo de animais, e dados de 2017 disponibilizados diretamente pela ANA para os setores
de geracado de energia termelétrica e mineracdo. O Quadro 0-34 apresenta as demandas

hidricas atuais para cada setor usuario.
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Quadro 0-34 — Demandas hidricas (m®/s) atuais articuladas no PDRH-PS2.

Setor usuario Demanda
Urbana 1,92
Rural 0,20
Indlstria 0,85
Termelétricas 0,00
Mineracéao 0,03
Irrigacao 1,63
Criacdo Animal 0,50
Total 5,13

Fonte: PDRH-PS2, 2021.

(TGCASs) e a Area Irrigada projetada.

evolugédo das demandas hidricas, também listadas no respectivo item.

Quadro 0-35 — TGCAs e Areas Irrigada adotadas no PDRH-PS2.

rhama
analysis

O prognéstico efetuado no PDRH-PS2 adotou 0s mesmos cenarios prospectivos, premissas
e metodologias do PIRH-PS, detalhadas no primeiro item deste apéndice, que descreve o
prognéstico do Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do rio Paraiba do

Sul (PIRH-PS, 2021), além das mesmas fontes de dados para a analise da tendéncia de

O Quadro 0-35 apresenta os resultados das Taxas Geométricas de Crescimento Anual

Populacdo Urbana

Cenario 2013-2018 2018-2023 2023-2028 2028-2033 2033-2038
Tendencial 0,82% 0,94% 0,96% 0,86% 0,86%
Maior Dindmica Econdmica 0,82% 1,04% 1,08% 0,99% 0,99%
Menor Dinamica Econdmica 0,82% 0,83% 0,88% 0,77% 0,77%
Populacéo Rural
Cenario 2013-2018 2018-2023 2023-2028 2028-2033 2033-2038
Tendencial -1,42% -1,30% -1,02% -1,72% -1,72%
Maior Dindmica Econdmica -1,53% -1,42% -1,15% -1,72% -1,72%
Menor Dinamica Econdmica -1,42% -1,20% -0,94% -1,62% -1,62%
VAB Industrial
Cenario 2013-2018 2018-2023 2023-2028 2028-2033 2033-2038
Tendencial 6,17% 4,08% 3,77% 3,26% 3,26%
Maior Dindmica Economica 6,17% 5,01% 4,13% 3,60% 3,60%
Menor Dinamica Econdmica 6,17% 2,77% 2,68% 2,81% 2,81%
Area Irrigada
Cenario 2018 2023 2028 2033 2038
Tendencial 11.870 ha 15.676 ha 19.481 ha 23.286 ha 27.091 ha
Maior Dinamica Econdmica 12.124 ha 16.352 ha 20.580 ha 24.808 ha 29.036 ha
Menor Dindmica Econdmica 11.617 ha 14.999 ha 18.382 ha 21.764 ha 25.146 ha
Criacdo Animal
Cenario 2013-2018 2018-2023 2023-2028 2028-2033 2033-2038
Tendencial 0,96% 0,44% 0,32% 0,21% 0,21%
Maior Dindmica EconGmica 0,96% 0,42% 0,27% 0,18% 0,18%
Menor Dinamica Econdmica 0,96% 0,53% 0,34% 0,23% 0,23%

Fonte: PDRH-PS2, 2021.

Segundo as estimativas apresentadas, a populacdo urbana iria de 719.514 mil habitantes em
2018, para 882.232 no Cenario Menor Dindmica Econémica e 845.951 no Cenario de Maior

Dindmica Econdmica em 2038. Por outro lado, a Populacdo Rural, que em 2013 seria de
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120.603 mil habitantes, registraria 106.486 e 110.724 mil habitantes em 2038 no Cenario
Maior Dindmica Econémica e no Cenario Menor Dindmica Econbmica, respectivamente. Para
o VAB industrial, fixado em R$ 46.085.502 em 2018, as projecdes apontaram para um valor
de R$ 70.162.334 no Cenario Maior Dinamica Econémica e de R$ 62.688.002 no Cenério
Menor Dindmica Econbmica em 2038. No setor de irrigacdo, o Plano assumiu que o
incremento anual da area irrigada estaria por volta de 845,62 e 676,50 ha no Cenario Maior

Dindmica Econémica e no Cenério Menor Dindmica Econbmica, respectivamente.

O Quadro 0-36 traz as projecdes de demandas hidricas por setor usuério para os horizontes
de tempo analisados e em cada cenario prospectivo.

Quadro 0-36 — Projecdo das Demandas Hidricas (m®/s) por setor usuario no PDRH-PS2.

Abastecimento Urbano

Cenario 2018 2023 2028 2033 2038

Menor Dinamica Econdmica 2,00 2,06 2,14 2,21 2,22

Tendencial 2,00 2,04 2,10 2,16 2,24

Maior Dinamica Econdmica 2,00 2,04 2,11 2,17 2,28

Abastecimento Rural

Cenario 2018 2023 2028 2033 2038

Menor Dinamica Econdmica 0,19 0,18 0,17 0,15 0,14

Tendencial 0,19 0,17 0,17 0,15 0,14

Maior Dinamica Econdmica 0,19 0,17 0,16 0,15 0,14
Industria

Cenério 2018 2023 2028 2033 2038

Menor Dinamica Econdmica 1,15 1,29 1,45 1,65 2,06

Tendencial 1,15 1,35 1,58 1,79 2,10

Maior Dinamica Econdmica 1,15 1,38 1,60 1,83 1,86
Irrigacao

Cenario 2018 2023 2028 2033 2038

Menor Dinamica Econdmica 2,24 2,90 3,48 3,99 5,20

Tendencial 2,33 3,01 3,70 4,33 5,29

Maior Dinamica Econbmica 2,41 3,12 3,80 4,44 4,69

Criacdo Animal

Cenario 2018 2023 2028 2033 2038

Menor Dinamica Econdmica 0,52 0,54 0,55 0,55 0,56

Tendencial 0,52 0,54 0,54 0,55 0,55

Maior Dinamica Econbmica 0,52 0,53 0,54 0,55 0,56
Mineracéo

Cenario 2018 2023 2028 2033 2038

Menor Dinamica Econdmica 0,04 0,04 0,05 0,06 0,08

Tendencial 0,04 0,05 0,06 0,07 0,09

Maior Dinamica Econémica 0,04 0,05 0,06 0,07 0,07

Fonte: PDRH-PS2, 2021.
Plano de Bacia da Regido Hidrografica do Baixo Paraiba do Sul e Itabapoana

O Plano de Bacia da Regido Hidrogréafica do Baixo Paraiba do Sul e Itabapoana (RH-1X), faz
parte do processo de complementacéo e finalizacdo do PIRH-PS, tendo sido desenvolvido de
maneira concomitante e com o objetivo de integrar a gestao das bacias estaduais a da bacia

federal. O Quadro 0-37 traz as demandas hidricas atuais articuladas para cada setor usuario.
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As demandas encontram-se espacializadas paras os 1.877 ottotrechos que constituem a RH-

IX.

Quadro 0-37 — Demandas hidricas (m®s) atuais articuladas no RH-IX.

Setor usuario Demanda
Urbana 2,02
Rural 0,18
IndUstria 1,53
Termelétricas 0,63
Mineracéo 0,01
Irrigacéo 6,62
Criacdo Animal 0,49
Total 11,48

Fonte: PB RH-IX, 2021.

O prognostico efetuado no RH-1X adotou 0s mesmos cenarios prospectivos, premissas e
metodologias do PIRH-PS, detalhadas no PIRH Paraiba do Sul (PIRH-PS, 2021), descrito no

primeiro item deste apéndice, além das mesmas fontes de dados para a analise da tendéncia

de evolucdo das demandas hidricas, também listadas no respectivo item. O RH-IX adota o

horizonte temporal final como 2033.

O Quadro 0-38 apresenta os resultados das Taxas Geométricas de Crescimento Anual

(TGCASs) e a Area Irrigada projetada.

Quadro 0-38 — TGCAs e Areas Irrigada adotadas no RH-IX.

Populacédo Urbana
Cenério 2013-2018 2018-2023 2023-2028 2028-2033
Tendencial 1,00% 1,10% 0,95% 1,03%
Maior Dinamica Econdmica 1,00% 1,21% 1,07% 1,17%
Menor Dinamica Econdmica 1,00% 0,99% 0,86% 0,92%
Populacéo Rural
Cenério 2013-2018 2018-2023 2023-2028 2028-2033
Tendencial -0,23% 0,01% -0,08% -0,08%
Maior Dinamica Econdmica -0,34% -0,11% -0,22% -0,08%
Menor Dinamica Econdmica -0,23% 0,13% 0,00% 0,02%
VAB Industrial
Cenério 2013-2018 2018-2023 2023-2028 2028-2033
Tendencial 0,10% 0,35% 2,31% 1,78%
Maior Dindmica Econdmica 0,10% 0,42% 2,53% 1,96%
Menor Dinamica Econdmica 0,10% 0,23% 1,64% 1,53%
Area Irrigada
Cenério 2018 2023 2028 2033
Tendencial 16.606 ha 19.742 ha 22.879 ha 26.895 ha
Maior Dinamica Econdmica 16.815 ha 20.300 ha 23.785 ha 28.763 ha
Menor Dinamica Econémica 16.192 ha 18.639 ha 21.086 ha 25.026 ha
Criacdo Animal
Cenério 2013-2018 2018-2023 2023-2028 2028-2033
Tendencial 0,63% 0,28% 0,16% 0,11%
Maior Dinamica Econdmica 0,63% 0,26% 0,13% 0,09%
Menor Dinamica Econdmica 0,63% 0,33% 0,17% 0,12%
Fonte: PB RH-IX, 2021.
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Segundo as estimativas apresentadas, a populacdo urbana iria de 773.435 mil habitantes em
2018, para 918.226 no Cenario Menor Dindmica Econémica e 887.921 no Cenario de Maior
Dindmica Econbémica em 2033. Por outro lado, a Populacdo Rural, que em 2013 seria de
20.603 mil habitantes, registraria 116.137 e 120.146 mil habitantes em 2033 no Cenario Maior
Dindmica Econémica e no Cenario Menor Dinamica Econdmica, respectivamente. Para o VAB
industrial, fixado em R$ 46.085.502 em 2018, as proje¢Ges apontaram para um valor de R$
58.790.243 no Cenério Maior DinAmica Econémica e de R$ 54.576.746 no Cenario Menor
Dindmica Econdmica em 2038. No setor de irrigagéo, o Plano assumiu que o incremento anual
da éarea irrigada estaria por volta de 696,95 e 489,33 ha no Cenéario Maior Dinamica

Econdmica e no Cenéario Menor Dinamica Econémica, respectivamente.

O Quadro 0-39 traz as projecdes de demandas hidricas por setor usuéario para os horizontes
de tempo analisados e em cada cenario prospectivo.

Quadro 0-39 — Projecéo das Demandas Hidricas (m3/s) por setor usuario no RH-IX.

Populacdo Urbana

Cenario 2018 2023 2028 2033

Menor Dinamica Econdmica 2,12 2,20 2,28 2,38

Tendencial 2,12 2,18 2,25 2,33

Maior Dinamica Econdmica 2,12 2,19 2,26 2,34

Populacdo Rural

Cenario 2018 2023 2028 2033

Menor Dinamica Econdmica 0,17 0,18 0,18 0,18

Tendencial 0,17 0,17 0,17 0,17

Maior Dinamica Econbmica 0,17 0,17 0,17 0,17
Industria

Cenario 2018 2023 2028 2033

Menor Dinamica Econdmica 1,54 1,52 1,62 1,73

Tendencial 1,54 1,50 1,63 1,72

Maior Dinamica Econdmica 1,54 1,48 1,58 1,67
Irrigacao

Cenario 2018 2023 2028 2033

Menor Dinamica Econdmica 7,74 8,91 9,87 11,35

Tendencial 8,08 9,40 10,78 12,41

Maior Dinamica Econdmica 8,25 9,55 10,83 12,67

Criagdo Animal

Cenario 2018 2023 2028 2033

Menor Dinamica Econdmica 0,51 0,52 0,52 0,52

Tendencial 0,51 0,52 0,52 0,52

Maior Dinamica Econémica 0,51 0,51 0,52 0,52
Mineracéo

Cenério 2018 2023 2028 2033

Menor Dinamica Econdmica 0,01 0,01 0,01 0,01

Tendencial 0,01 0,01 0,01 0,01

Maior Dinamica Econbmica 0,01 0,01 0,01 0,01

Termoelétrica

Cenaério 2018 2023 2028 2033

Menor Dinamica Econdmica 0,63 0,62 0,66 0,71

Tendencial 0,63 0,62 0,67 0,71

Maior Dinamica Econbmica 0,63 0,60 0,65 0,68

Fonte: PB RH-IX, 2021.
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Plano de Bacia da Regido Hidrogréafica do Médio Paraiba do Sul

O Plano de Bacia da Regido Hidrografica do Médio Paraiba do Sul (RH-11l) também faz parte
do processo de complementacdo e finalizacdo do PIRH-PS, tendo sido desenvolvido de
maneira concomitante e com o objetivo de integrar a gestdo das bacias estaduais a da bacia
federal (PIRH-PS, 2021). O Quadro 0-40 apresenta as demandas hidricas atuais articuladas

para cada setor usuario.

Quadro 0-40 — Demandas hidricas (m?s) atuais articuladas no RH-III.

Setor usuario Demanda
Urbana 2,59
Rural 0,08
IndUstria 7,62
Mineracédo 0,01
Irrigacao 0,23
Transposicao 120,00
Criacdo Animal 0,21
Total 10,74

Fonte: PB RH-II, 2021.

O prognostico efetuado no RH-1Il adotou 0s mesmos cenarios prospectivos, premissas e
metodologias do PIRH-PS, detalhadas no primeiro item deste apéndice, além das mesmas
fontes de dados para a andlise da tendéncia de evolu¢do das demandas hidricas, também
listadas no respectivo item. O RH-IlIl adota o horizonte temporal final como 2033. Nao foi
possivel acessar o relatério final do Plano de Bacia Hidrografica Médio Paraiba do Sul, apenas
estando disponivel seu resumo executivo. Assim, ndo foram mapeados, para esta Bacia,
parametros como as Taxas Geométricas de Crescimento Anual (TGCAS) e a Area Irrigada
projetada. Da mesma forma, apenas as demandas hidricas futuras totais puderam ser

levantadas, sendo apresentadas no Quadro 0-41.

Quadro 0-41 — Demandas hidricas totais no RH-lll, em m?/s.

Cenario 2018 2023 2028 2033
Tendencial 11,40 11,98 13,04 14,03

Maior Dindmica Econdmica 11,41 12,01 12,99 13,97
Menor Dinamica Econdmica 11,38 11,89 12,69 13,70

Fonte: PB RH-II, 2021.
Plano de Bacia da Regido Hidrografica do Rio Piabanha e Sub-Bacias

Hidrogréaficas dos Rios Paquequer e Preto (RH-1V)

O Plano de Bacia da Regido Hidrografica do Rio Piabanha e Sub-Bacias Hidrograficas dos
Rios Paquequer e Preto (RH-IV) também faz parte do processo de complementagédo e

finalizacdo do PIRH-PS, tendo sido desenvolvido de maneira concomitante e com o objetivo
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de integrar a gestao das bacias estaduais a da bacia federal (PIRH-PS, 2021). O Quadro 0-42

apresenta as demandas hidricas atuais articuladas para cada setor usuario.

Quadro 0-42 — Demandas hidricas (m?®s) atuais articuladas no RH-IV.

Setor usuario Demanda (m3/s)
Urbana 1,23
Rural 0,10
Inddstria 0,09
Termelétricas 0,00
Mineracao 0,01
Irrigacao 0,89
Criacdo Animal 0,09
Total 2,41

Fonte: PB RH-II, 2021.

O prognostico efetuado no RH-1V adotou 0s mesmos cendarios prospectivos, premissas e
metodologias do PIRH-PS, detalhadas no primeiro item deste apéndice, além das mesmas
fontes de dados para a andlise da tendéncia de evolu¢do das demandas hidricas, também

listadas no respectivo item. O RH-IV adota o horizonte temporal final como 2033.

O Quadro 0-43 apresenta os resultados das Taxas Geométricas de Crescimento Anual
(TGCASs) e a Area Irrigada projetada.

Quadro 0-43 — TGCAs e Areas Irrigada adotadas no RH-IV.

rhama
analysis

Populacédo Urbana
Cenario 2013-2018 2018-2023 2023-2028 2028-2033
Tendencial 1,00% 1,10% 0,95% 1,03%
Maior Dindmica Economica 0,87% 0,57% 0,70% 0,71%
Menor Dinamica Econdmica 0,87% 0,43% 0,58% 0,57%
Populacédo Rural
Cenario 2013-2018 2018-2023 2023-2028 2028-2033
Tendencial -1,13% -1,98% -1,16% -2,17%
Maior Dindmica Economica -1,20% -2,06% -1,24% -2,17%
Menor Dinamica Econdmica -1,13% -1,91% -1,11% -2,11%
VAB Industrial
Cenario 2013-2018 2018-2023 2023-2028 2028-2033
Tendencial 9,36% 4,42% 4,22% 3,51%
Maior Dindmica Economica 9,36% 5,42% 4.63% 3,87%
Menor Dinamica Econdmica 9,36% 3,00% 2,99% 3,02%
Area Irrigada
Cenario 2018 2023 2028 2033
Tendencial 25.942 ha 33.981 ha 42.020 ha 50.059 ha
Maior Dinamica Econdmica 26.478 ha 35.410 ha 44.342 ha 53.274 ha
Menor Dinamica Econdmica 25.406 ha 32.552 ha 39.697 ha 46.843 ha
Criacdo Animal
Cenario 2013-2018 2018-2023 2023-2028 2028-2033
Tendencial 0,32% 0,81% 0,44% 0,25%
Maior Dindmica Economica 0,32% 0,77% 0,36% 0,21%
Menor Dinamica Econdmica 0,32% 0,97% 0,47% 0,26%

Fonte: PB RH-II, 2021.

Segundo as estimativas apresentadas, a populacdo urbana iria de 467.767 mil habitantes em

2018, para 506.164 no Cenario Menor Dinamica Econémica e 516.322 no Cenario de Maior
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Dindmica Econémica em 2033. Por outro lado, a Populacdo Rural, que em 2013 seria de
69.698 mil habitantes, registraria 49.784 e 50.806 mil habitantes em 2033 no Cenario Maior
Dindmica Econémica e no Cenario Menor Dindmica Econémica, respectivamente. Para o VAB
industrial, fixado em R$ 5.099.094 em 2018, as projecdes apontaram para um valor de R$
10.064.648 no Cenario Maior Dinamica Econdmica e de R$ 7.949.398 no Cenario Menor
Dindmica Econbémica em 2038. No setor de irrigacdo, o Plano assumiu que o incremento anual
da érea irrigada estaria por volta de 1.786,40 e 1.429,12 ha no Cenério Maior Dinamica

Econdmica e no Cenéario Menor Dindmica Econdmica, respectivamente.
O Quadro 0-44 traz as projecdes de demandas hidricas por setor usuéario para os horizontes

Quadro 0-44 — Projecéo das Demandas Hidricas (m3/s) por setor usuario no RH-IV.

Populacdo Urbana

Cenario 2018 2023 2028 2033

Menor Dinamica Econdmica 1,28 1,30 1,33 1,36

Tendencial 1,28 1,28 1,30 1,32

Maior Dinamica Econdmica 1,28 1,28 1,30 1,32

Populacédo Rural

Cenario 2018 2023 2028 2033

Menor Dinamica Econdmica 0,09 0,08 0,08 0,07

Tendencial 0,09 0,08 0,08 0,07

Maior Dinamica Econdmica 0,09 0,08 0,08 0,07
Industria

Cenario 2018 2023 2028 2033

Menor Dinamica Econdmica 0,14 0,16 0,18 0,20

Tendencial 0,14 0,16 0,20 0,23

Maior Dinamica Econdmica 0,14 0,17 0,20 0,23
Irrigacéo

Cenario 2018 2023 2028 2033

Menor Dinamica Econdmica 1,22 1,56 1,86 2,13

Tendencial 1,26 1,62 1,98 2,31

Maior Dinamica Econdmica 1,30 1,67 2,03 2,36

Criacdo Animal

Cenéario 2018 2023 2028 2033

Menor Dinamica Econdmica 0,09 0,10 0,10 0,10

Tendencial 0,09 0,10 0,10 0,10

Maior Dinamica Econdmica 0,09 0,10 0,10 0,10
Mineracéo

Cenéario 2018 2023 2028 2033

Menor Dinamica Econdmica 0,01 0,01 0,01 0,01

Tendencial 0,01 0,01 0,01 0,01

Maior Dinamica Econdmica 0,01 0,01 0,01 0,01

Fonte: PB RH-II, 2021.

Plano de Bacia da Regido Hidrografica do Rio Dois Rios

O Plano de Bacia da Regido Hidrogréafica do Rio Dois Rios (RH-VII), assim como os Planos
apresentados anteriormente, faz parte do processo de complementacdo e finalizacdo do

PIRH-PS, tendo sido desenvolvido de maneira concomitante e com o objetivo de integrar a
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gestdo das bacias estaduais a da bacia federal (PIRH-PS, 2021). O Quadro 0-45 traz as

demandas hidricas atuais articuladas para cada setor usuario.

Quadro 0-45 — Demandas hidricas (m®/s) atuais articuladas no RH-VII.

Setor usuario Demanda (m3/s)
Urbana 0,72
Rural 0,08
IndUstria 0,03
Termelétricas 0,00
Mineracéo 0,01
Irrigacéo 0,97
Criacdo Animal 0,19
Total 2,00

Fonte: PB RH-VII, 2021.

O prognéstico efetuado no RH-VII adotou 0s mesmos cenarios prospectivos, premissas e
metodologias do PIRH-PS, detalhadas no primeiro item deste apéndice, além das mesmas
fontes de dados para a andlise da tendéncia de evolu¢do das demandas hidricas, também

listadas no respectivo item. O RH-VII adota o horizonte temporal final como 2033.

O Quadro 0-46 apresenta os resultados das Taxas Geométricas de Crescimento Anual

(TGCASs) e a Area Irrigada projetada.

Quadro 0-46 — TGCAs e Areas Irrigada adotadas no RH-VII.

Populagédo Urbana
Cenério 2013-2018 2018-2023 2023-2028 2028-2033
Tendencial 0,59% 0,57% 0,52% 0,60%
Maior Dinamica Econdmica 0,59% 0,61% 0,57% 0,64%
Menor Dinamica Econdmica 0,59% 0,53% 0,49% 0,56%
Populacéo Rural
Cenério 2013-2018 2018-2023 2023-2028 2028-2033
Tendencial -0,89% -0,96% -0,82% -1,12%
Maior Dinamica Econdmica -0,93% -1,00% -0,87% -1,12%
Menor Dinamica Econdmica -0,89% -0,92% -0,79% -1,09%
VAB Industrial
Cenério 2013-2018 2018-2023 2023-2028 2028-2033
Tendencial 5,75% 4,13% 3,89% 3,23%
Maior Dinamica Econdmica 5,75% 5,06% 4,26% 3,56%
Menor Dinamica Econdmica 5,75% 2,79% 2,76% 2,78%
Area Irrigada
Cenério 2018 2023 2028 2033
Tendencial 12.303 ha 16.452 ha 20.600 ha 24.749 ha
Maior Dinamica Econdmica 12.580 ha 17.189 ha 21.799 ha 26.408 ha
Menor Dinamica Econémica 12.027 ha 15.714 ha 19.402 ha 23.089 ha
Criacdo Animal
Cenério 2013-2018 2018-2023 2023-2028 2028-2033
Tendencial -0,06% 0,56% 0,37% 0,19%
Maior Dinamica Econbmica -0,06% 0,54% 0,31% 0,16%
Menor Dinamica Econdmica -0,06% 0,67% 0,40% 0,20%

Fonte: PB RH-VII, 2021.

Segundo as estimativas apresentadas, a populacdo urbana iria de 282.389 mil habitantes em

2018, para 309.228 no Cenario Menor Dindmica Econémica e 305.541 no Cenario de Maior
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Dindmica Econémica em 2033. Por outro lado, a Populacdo Rural, que em 2013 seria de
58.233 mil habitantes, registraria 47.807 e 48.393 mil habitantes em 2033 no Cenario Maior
Dindmica Econémica e no Cenario Menor Dindmica Econémica, respectivamente. Para o VAB
industrial, fixado em R$ 1.215.062 em 2018, as projecdes apontaram para um valor de R$
2.282.360 no Cenério Maior Dinamica Econbmica e de R$ 1.832.920 no Cenario Menor
Dindmica Econbmica em 2038. No setor de irrigacdo, o Plano assumiu que o incremento anual
da area irrigada estaria por volta de 921,9 e 737,52 ha no Cenario Maior Dindmica Econémica

e no Cenario Menor DinAmica Econbmica, respectivamente.

O Quadro 0-47 traz as projecdes de demandas hidricas por setor usuéario para os horizontes
de tempo analisados e em cada cenario prospectivo.

Quadro 0-47 — Projecdo das Demandas Hidricas (m®/s) por setor usuario no RH-VII.

Populacdo Urbana

Cenario 2018 2023 2028 2033

Menor Dinamica Econdmica 0,75 0,76 0,77 0,79

Tendencial 0,75 0,75 0,76 0,77

Maior Dinamica Econdmica 0,75 0,75 0,75 0,76

Populacdo Rural

Cenario 2018 2023 2028 2033

Menor Dinamica Econdmica 0,08 0,08 0,07 0,07

Tendencial 0,08 0,08 0,07 0,07

Maior Dindmica Econdmica 0,08 0,08 0,07 0,07
Industria

Cenério 2018 2023 2028 2033

Menor Dinamica Econdmica 0,04 0,04 0,05 0,06

Tendencial 0,04 0,05 0,05 0,06

Maior Dindmica Econdmica 0,04 0,05 0,06 0,06
Irrigacao

Cenéario 2018 2023 2028 2033

Menor Dinamica Econdmica 1,36 1,78 2,15 2,48

Tendencial 1,41 1,85 2,29 2,70

Maior Dindmica Econdmica 1,47 1,92 2,36 2,77

Criacdo Animal

Cenéario 2018 2023 2028 2033

Menor Dinamica Econdmica 0,19 0,20 0,20 0,20

Tendencial 0,19 0,20 0,20 0,20

Maior Dindmica Econdmica 0,19 0,20 0,20 0,20
Mineracéo

Cenério 2018 2023 2028 2033

Menor Dinamica Econdmica 0,01 0,01 0,01 0,01

Tendencial 0,01 0,01 0,01 0,02

Maior DinAmica Econémica 0,01 0,01 0,01 0,02

Fonte: PB RH-VII, 2021.

Plano Estratégico de Recursos Hidricos das Bacias Hidrograficas dos Rios

Guandu, da Guarda e Guandu-Mirim

O estudo de demandas atuais e futuras da Sub-Bacia do Rio Pirai, localizada no estado do

Rio de Janeiro e integrante da Bacia Hidrogréfica do Rio Paraiba do Sul, esta inserido no
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Plano Estratégico de Recursos Hidricos das Bacias Hidrograficas dos Rios Guandu, da
Guarda e Guandu-Mirim (PRH-GUANDU), publicado em 2017. Além disso, o PIRH-PS
destaca a importancia da transposicdo de 120 m®s de agua do rio Pirai para a Bacia
Hidrografica do Rio Guandu, implantada ha mais de 50 anos com o objetivo de gerar energia

elétrica, mas alterada ao longo do tempo para gerar desenvolvimento econémico na regiéo.

Atualmente, a transposicao da Bacia do Rio Paraiba do Sul para a do Rio Guandu é a principal
fonte de abastecimento publico da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro. No Rio Guandu,
esta localizada a ETA Guandu, a maior Estagdo de Tratamento de Agua do mundo com
capacidade de tratar 43 m3/s e para a qual estdo previstas obras de ampliacdo. Nesse
contexto, diferentes estudos apontam para a hecessidade de gestéo integrada entre as Bacias
do Rio Paraiba do Sul e do Rio Guandu.

As Bacias Hidrogréficas dos Rios Guandu, da Guarda e Guandu-Mirim correspondem a
Regido Hidrografica Il, dentre nove que comp&em o estado. Por sua vez, as bacias e sub-
bacias existentes na RH |l foram agregadas em 13 Unidades Hidrolégicas de Planejamento,
sendo cinco delas de especial relevancia para a Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do sul,

descritas no Quadro 0-48.

Quadro 0-48 — Unidades Hidrolégicas de Planejamento (UHP) inseridas na RH Il e de interesse
para a Bacia Hidrogréfica do Paraiba do Sul.
Unidades Hidroldgicas Descricdo
UHP-01 (Rio Pirai — montante Contempla toda a porgdo do rio Pir_a|’~a_montante do re_servatério de
reservatério Santana) Santana, com cor_nplexg Qe transposn;ao,lnstalado a partir deste ponto.
Parte da Bacia Hidrogréfica do Rio Paraiba do Sul.
Contempla toda a por¢éo baixa do rio Pirai, a partir do reservatorio de
UHP-02 (Rio Pirai — reservatorio Santana, que conduz as aguas transpostas do rio Paraiba do Sul até
Santana e afluentes) o Ribeirdo das Lajes, na bacia do Guandu. Parte da Bacia Hidrogréafica
do Rio Paraiba do Sul.
Esta UHP engloba toda a area de contribuicdo do Reservatorio de
UHP-03 (Ribeirdo das Lajes — Lajes, incluindo os afluentes e a area alagada. Importancia estratégica
montante barragem) deste reservatdrio para o abastecimento de dgua de toda a Regido
Metropolitana do Rio de Janeiro.
Engloba toda a regido do Ribeirdo das Lajes a jusante da barragem,
UHP-04 (Ribeirédo das Lajes — incluindo a UHE Pereira Passos, onde a partir dai ha o ingresso do
jusante barragem) aporte das aguas transpostas do Paraiba do Sul, havendo profundas
modificacdes do regime fluviométrico a partir deste ponto.
Formada a partir da confluéncia do Rio Santana com o Ribeirdo das
Lajes, onde passa a ser designado Rio Guandu, é responsavel pela
conducao de todo o volume da transposi¢éo das aguas do Paraiba do
Sul. Em seu ponto de jusante esta localizado a ETA Guandu.
Fonte: PRH-GUANDU, 2017.

UHP-07 (Rio Guandu)

Para a articulacdo das demandas atuais em cada UHP e por setor usuario, o Plano partiu de
diferentes bases de dados, dentre elas (apud PRH-GUANDU, 2017):

e Dados de populagéo do IBGE por municipio inserido na RHII;
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e Valores de retirada e consumo médio per capita de acordo com os dados do SNIS,
publicados 2015;
e Cadastro de Usuéarios do INEA, publicado em 2017;
e Censo Agropecuario 2006, publicado pelo IBGE em 2010;
e Pesquisa Agricola Municipal (PAM), publicadas pelo IBGE em 2006 e 2015;
¢ Demandas hidricas para os meses irrigados, publicadas pela ANA;
e Zoneamento Ecoldgico — Econémico do Estado do Rio de Janeiro
¢ Informacdes existentes no SIGA-Guandu.
O Quadro 0-49 apresenta os resultados das demandas atuais estimadas por setor usuario

nas UHP de interesse.

Quadro 0-49 — Estimativa de demanda hidrica (m®/s) nas UPH de interesse.

UPH

Abastecimento
Urbano
Abastecimento
Rural
IndUstria
Termelétrica
Irrigagao
Mineracéao
Criacdo Animal
Total

UHP-01 (Rio Pirai — montante reservatério 0,07 | 000 | 0,00 | 000|001 | 000|003 012

Santana)

UHP-02 (Rio Pirai — reservatorio Santana e 013 | 001 | 001|000/ 000000002 016
afluentes)

UHP-03 (Ribeirdo das Lajes — montante 022 | 000|000/ 000/ 000]000]001]| 023
barragem)

UHP-04 (Ribeiréo das Lajes — jusante barragem) | 5,57 | 0,01 | 0,02 | 0,40 | 0,03 | 0,00 | 0,01 | 6,04

UHP-07 (Rio Guandu) 45,17 | 0,00 | 1,19 | 4,56 | 0,01 | 0,01 | 0,00 | 50,94

Total 51,16 | 0,03 | 1,22 | 4,96 | 0,05 | 0,01 | 0,07 | 57,50

Fonte: PRH-GUANDU, 2017.

Para a elaboragé@o do progndstico, que tem como horizonte temporal final 0 ano de 2042, o
Plano considerou os cenarios prospectivos adotados no PERHI-RJ para 2030 e os cenarios
Brasil 2035 publicados pelo Instituto de Pesquisa Econbémica Aplicada em 2017. A partir da
analise dessas duas bases, em conjunto com 0 estudo da conjuntura do uso de recursos
hidricos por setor usuario na bacia, foram consolidados 4 cenarios de planejamento,

sintetizados no Quadro 0-50.

Quadro 0-50 — Sintese dos cendrios prospectivos adotados no PRH-GUANDU.
Cenérios Descrigao
Os Sistemas de Gerenciamento de Recursos Hidricos, nacional e estaduais, bem como o de
Gerenciamento Ambiental, sdo desmontados como consequéncia da crise econémica
persistente e as despreocupac¢fes com as questdes sociais que também transbordam para
as ambientais. Os instrumentos de gerenciamento de recursos hidricos sdo aplicados com as
limitacBes das entidades gestoras, com caréncias de pessoal, de recursos de custeio e de
equipamentos.

Vai levando
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Cenarios Descricao

As despreocupacdes sociais também afetam a drea ambiental e o Sistema de Gerenciamento

de Recursos Hidricos é operacional exclusivamente nas questdes que envolvem o uso de

Crescer € 0 | agua para o setor produtivo. Com a economia se desenvolvendo o OEGRH/RJ consegue
Lema recursos para atender a estas demandas gerenciais na RH I, mas nédo tem sucesso no

alcance de metas de qualidade de agua, a ndo ser quando necessarias para atender as

demandas produtivas.

Neste cenario as questdes sociais passam a ser centrais nas politicas publicas. Demandas

de abastecimento publico sao atendidas pelas suas consequéncias benéficas no bem-estar

NOégCPiZICto soci_al. As d(_emandas de s~aneamento anjpiental apresentam dificuldade§ dg atendjmento
devido a baixa arrecadacéo em um cenario em gque o crescimento econémico esta
comprometido.

Neste cenario idealizado em que as questfes econdmicas e sociais, e as ambientais, séo
Construgéo consideradas em conjunto, com as relevancias devidas, o OEGRH/RJ recebe as condicdes

para exercicio e suas atribuicdes no gerenciamento quantitativo e qualitativo dos recursos
hidricos na RH II.

Fonte: PRH-GUANDU, 2017.

O Quadro 0-51 abaixo traz as premissas adotadas pelo PRH-GUANDU para a projecdo das
demandas hidricas nos setores de abastecimento urbano e rural, indUstria, irrigacao e criacdo
de animais, nos quatro cenarios empregados. Destaca-se que o Plano diferencia as premissas
para quatro regides da RH Il (Serrana, Perimetropolitana, Metropolitana e Costa Sul), sendo
aqui apresentados os resultados de forma agregada.

Quadro 0-51 — Premissas adotadas para a projecdo das demandas hidricas no PRH-GUANDU.
Finalidade Premissas

o Vailevando: TGCAs idénticas as que ocorreram entre 2010 e 2016. Perdas fisicas
nas redes de distribuigdo mantém-se como atualmente

o Crescer é o lema: TGCA da populagdo urbana € o dobro no curto prazo, o triplo no
médio e longo prazo do que os valores que foram estimados para o periodo 2010-
2016. Perdas fisicas em municipios com perdas acima da 20% se reduzem em 10% no

Abastecimento curto prazo, 15% no médio prazo e 20% do longo prazo.
urbano o Novo pacto social: TGCA entre 0,5%, 2,5% e 4% ao ano. Perdas na rede de
distribuicdo mantidas como no presente.

o Construgdo: TGCAs obtidas pela média ponderada dos crescimentos no cenario Vai
Levando, com peso unitario, e no cenario Crescer é o Lema, com peso 2. Perdas
fisicas nos municipios com perdas superiores a 20% se reduzem em 20% no curto
prazo, 30% no médio prazo e 50% do longo prazo.

o Vai levando: Crescimento projetado pela tendéncia linear que as TGCAs de 1991 a
2016 indicam. Perdas fisicas e taxas de uso por habitante ndo se alteram em relagcao
ao presente.

o Crescer é o lema: TGCAs da regido Serrana aumentam 50% e 100% acima das
TGCA do cenério Vai Levando.

o Novo pacto social: TGCAs entre -1%, 0,5%, 1% e 2%.

o Construcdo: Mesma abordagem que para a populacdo urbana.

o Vai levando: Até 2022 mantém-se os valores de 2013 a 2014. TGCAs se reduzem
entre 1% e 2% a.a. no médio e longo prazo. Sem ganhos de eficiéncia.

o Crescer é o lema: VAB tende a convergir para uma TGCA da ordem de 4% ao ano.
Relagédo VAB/m3 de agua captada reduz no médio prazo em 15% e em 30% no longo
prazo em fungéo de ganhos de eficiéncia.

o Novo pacto social: VAB Industrial com o mesmo crescimento do cenario Crescer é o
Lema. Relagdo VAB/m3 de 4gua permanecem constantes.

o Construgdo: Crescimento do VAB Industrial sdo projetadas como médias ponderadas

das taxas do cendrio Vai Levando, com peso 1, e do cenario Crescer € o Lema, com

peso 2. Relacdo VAB/m3 reduz 25% no médio prazo e de 50% no longo prazo.

Vai levando: Sem aumento da &rea irrigada atual, no curto, médio e longo prazo.

Crescer € o lema: Irrigacao cresce atingindo entre 30 e 55% dos solos aptos.

Novo pacto social: Area irrigada igual ao cenario Crescer é o Lema.

Construcdo: Area irrigada igual ao cenério Crescer é o Lema.

Abastecimento
rural

Inddstria

Irrigacéo

O O O O
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Finalidade

Premissas

Criacédo

Animal o

Vai levando: TGCA equivalente a 1/3 da média das TGCAs no periodo de 2011 a
2016. Taxas de uso de agua na atividade mantém-se como as atuais
Crescer é o lema: TGCA entre 2% e 7% no curto, médio e longo prazos. Taxas de uso
de agua na atividade mantém-se como as atuais.
Novo pacto social: Taxas de crescimento dos rebanhos 25% menores do que no
cenario Vai Levando.
Construcao: Mesmas taxas do cenario Crescer € o Lema. As taxas de uso de dgua na
atividade mantém-se como as atuais.

Fonte: PRH-GUANDU, 2017.

O Quadro 0-52 apresenta os resultados das Taxas Geométricas de Crescimento Anual

(TGCASs) e os incrementos de Area Irrigada, além dos resultados das projecdes por setor

usuario.

Quadro 0-52 — TGCAs, Area Irrigada e resultados das projecées por setor usuario no PRH-

GUANDU.
Populacdo Urbana
Cenario TGCA (%) Nimero de habitantes
2016 | 2022 | 2027 | 2042 2016 2022 2027 2042
Vai levando 0,60 | 0,60 | 0,61 | 0,62 | 1.894.384 1.964.030 2.024.468 2.220.072
Crescer é o Lema 0,60 0,43 1,79 1,84 1.894.384 2.036.276 2.225.223 2.923.103
Novo Pacto Social | 0,60 | 1,60 | 2,42 | 2,47 | 1.894.384 2.128.881 2.399.585 3.457.987
Construcao 0,60 | 2,75 | 1,39 | 1,42 | 1.894.384 2.011.899 2.156.139 2.665.401
Populacdo Rural
Cenario TGCA (%) Numero de habitantes
2016 | 2022 | 2027 | 2042 2016 2022 2027 2042
Vai levando 1,03 1,34 1,65 2,67 47.822 51.799 56.225 83.454
Cresceréolema | 1,03 | 1,34 | 2,23 | 4,29 47.822 51.799 57.828 108.634
Novo Pacto Social | 0,91 | 0,92 | 0,95 | 0,91 47.822 50.496 52.874 60.935
Construcéo 1,03 1,34 2,03 3,74 47.822 51.799 57.289 99.330
Indistria
Cenario TGCA (%) Valor Bruto Agregado (R$)
2016 | 2022 | 2027 | 2042 2016 2022 2027 2042
Vai levando 0,40 0,72 | 0,91 0,93 | 21.576.160 | 23.669.027 | 24.711.808 | 28.234.956
Crescer é 0 Lema 0,40 0,49 | 400 | 400 | 21.576.160 | 24.551.346 | 29.870.466 | 53.795.021
Novo Pacto Social | 0,40 | 4,00 | 4,00 | 4,00 | 21.576.160 | 24.551.346 | 29.870.466 | 53.795.021
Construcdo 0,40 | 4,16 2,95 2,96 | 21.576.160 | 23.808.607 | 27.540.124 | 42.642.564
Area Irrigada
Cendrio Incremento Area irrigada Area Irrigada (ha)
2016 | 2022 | 2027 | 2042 2016 2022 2027 2042
Vai levando -152 - - - 1.685 1.685 1.685 1.685
Cresceréolema | -152 95 280 560 1.685 2.255 3.655 12.055
Novo Pacto Social | -152 95 280 560 1.685 2.255 3.655 12.055
Construcédo -152 95 280 560 1.685 2.255 3.655 12.055
Criacédo Animal
Cendrio TGCA (%) Bovino equivalente de demanda de agua
2016 | 2022 | 2027 | 2042 2016 2022 2027 2042
Vai levando 3,71 | 2,01 | 2,36 | 3,00 620.487 699.258 785.945 1.225.060
Cresceréolema | 3,71 | 473 | 423 | 4,89 620.487 782.532 965.411 1.982.233
Novo Pacto Social | 3,71 | 553 | 1,64 | 2,02 620.487 675.884 733.235 990.276
Construcédo 3,71 1,18 | 4,29 4,91 620.487 782.532 965.411 1.982.233

Fonte: PRH-GUANDU, 2017.

O Quadro 0-53 traz as projecdes de demandas hidricas por setor usuério para os horizontes

de tempo analisados e em cada cenario prospectivo.
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Quadro 0-53 — Projecdo das Demandas Hidricas (m®/s) por setor usuario no PRH-GUANDU.

Abastecimento

Vai levando Crescer € o Lema Novo Pacto Social Construcao
Urbano
N N~ N N N~ N N N~ N N ~ N
UHP S S S S S S S S S S S S
N N N N N N N N N N N ~N
OL=RioPiral | 47 | 008 | 008 | 008 | 009 | 011 | 007 | 008 | 008 | 008 | 008 | 0,10
Montante
02 — Rio Pirai
Reservatorio 014 | 014 | 016 | 014 | 016 | 021 | 014 | 0,14 | 015 | 014 | 015 | 0,19
B e 023 | 024 | 026 | 024 | 026 | 035 | 023 | 024 | 025 | 023 | 025 | 031
Montante
il e 574 | 589 | 6,35 | 587 | 631 | 7,94 | 626 | 7,06 | 10,16 | 576 | 6,06 | 7,18
Jusante

07 — Rio Guandu | 46,47 | 47,59 | 51,12 | 47,35 | 50,65 | 62,79 | 50,87 | 57,55 | 83,35 | 46,44 | 48,68 | 56,90

Abastecimento

Rural Vai levando Crescer é o Lema Novo Pacto Social Construcédo
N N~ [9V] N N~ (9V] N N~ (V] N N~ (9N
UHP S S S S S S S S S S S S
N N N N N N N N N N N N
OL=RioPiral | 61 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 0,01
Montante
02-RioPiral | 61 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001
Reservatoério
03 — Ribeirao
Vontants 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 000
04J_u§fnigao 001 | 001 | 002 | 001 | 0,02 | 003 | 001 | 001 | 002 | 0,01 | 0,02 | 0,03
07 — Rio Guandu | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
IndUstria Vai levando Crescer é 0 Lema Novo Pacto Social Construcao
N N~ (V] N N~ N N N~ N N N~ N
UHP = S S S S S S S S S S S
N N N N N N N N N N N N
OL=Rio Pirai | 465 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00
Montante
02-=RioPirai | 441 | 901 | 002 | 0,01 | 001 | 0,02 | 001 | 001 | 002 | 001 | 0,01 | 0,02
Reservatorio
03 — Ribeirao
ontants 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 | 000
°4J'u§fn‘i'éa° 0,02 | 003 | 0,04 | 0,02 | 003 | 004 | 002 | 003 | 005 | 002 | 0,03 | 0,03
07— Rio Guandu | 1,19 | 1,19 | 1,19 | 1,34 | 157 | 2,42 | 1,34 | 163 | 2,94 | 1,17 | 1,30 | 1,59
Irrigacéo Vai levando Crescer é o Lema Novo Pacto Social Construcao
N N~ [9V] N N~ (9V] N N~ (9V] N N~ N
UHP S S S S S S S S S S S S
N N N N N N N N N N N N
OL=RioPirai | 61 | 001 | 001 | 001 | 003 | 013 | 001 | 003 | 013 | 001 | 003 | 0,13
Montante
02=Rio Pirai | 5, | 000 | 000 | 0,00 | 001 | 0,02 | 0,00 | 001 | 002 | 000 | 0,01 | 002
Reservatorio
03 =Ribeirao | 5 | 000 | 0,00 | 0,00 | 001 | 004 | 000 | 0,00 | 004 | 000 | 0,01 | 004
il : : : : : : : : : : : :
04—Ribeirdo | 43 | 003 | 003 | 005 | 0,10 | 045 | 005 | 010 | 045 | 005 | 0,10 | 045
Jusante
07 - Rio Guandu | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 002 | 0,06 | 002 | 0,02 | 006 | 002 | 0,02 | 0,06
Criacdo Animal Vai levando Crescer € 0 Lema Novo Pacto Social Construcédo
N N~ [9V] N N~ (gV] N N~ N N N~ N
UHP S S b S S S S S S S S S
N N N N N N N N N N N N
01 - Rio Pirai
Montante 0,04 | 006 | 011 | 0,05 | 007 | 0,19 | 0,04 | 005 | 008 | 005 | 007 | 0,19
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02=RioRiral | 60, | 0,03 | 006 | 002 | 003 | 009 | 002 | 002 | 004 | 002 | 0,03 | 0,09
Reservatoério
03 ~Ribeirdo | 47 | 002 | 004 | 002 | 002 | 006 | 001 | 002 | 003 | 002 | 002 | 006
Montante
°4;u§;bn'i';""° 001 | 002 | 004 | 0,02 | 0,02 | 006 | 001 | 002 | 003 | 002 | 0,02 | 0,06
07 - Rio Guandu | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Termelétrica Vai levando Crescer é 0 Lema Novo Pacto Social Construcado
N N~ o N N~ N N N~ N N N~ N
UHP S S S S S S S S S S S S
N N N N N N N N N N N N
OL=RioPirai | 65 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00
Montante
02=Rio Pirai | 45, | 900 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00
Reservatoério
03 - Ribeirdo
Montante 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00
04;u§2:;nigao 0,40 | 053 | 0558 | 0,78 | 0,53 | 0,60 | 0,93 | 0553 | 064 | 1,15 | 0,53 | 057
07 - Rio Guandu | 4,56 | 4,56 | 4,56 | 4,56 | 513 | 599 | 9,24 | 513 | 625 | 11,25 | 4,47 | 497
Vai levando Crescer é o Lema Novo Pacto Social Construcédo
Total N N g N N g N N g N & g
o o o o o o o o o o o o
N N N N N N N N N N N N
Vel PSaL:‘L"ba 4o | 931 | 0,34 | 046 | 0,33 | 040 | 080 | 031 | 035 | 054 | 033 | 039 | 0,76
T?;?L:Jeizede 59,14 | 60,50 | 64,90 | 60,93 | 66,01 | 85,20 | 64,80 | 73,92 | 110,32 | 59,06 | 62,44 | 74,23
Fonte: PRH-GUANDU, 2017.
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APENDICE C. RESULTADOS PORMENORIZADOS DOS CENARIOS DE
DEMANDAS HIDRICAS

Regionalizagdo das perspectivas de crescimento econdémico

Quadro 0-54 — Projec8es econdmicas para a bacia do rio Paraiba do Sul - Valor Agregado

Bruto da Agropecuéria (R$, milhdes).
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Sub Bacia Cena Atual Cenario Tendencial
2030 2035 2040 2045
Paraiba do Sul - Paulista 624,63 736,88 777,91 827,19 885,02
Preto Paraibuna 284,96 360,44 393,73 426,09 456,99
Pomba e Muriaé 1.185,40 1.476,45 1.599,65 1.723,56 1.847,40
Médio Paraiba do Sul 508,23 599,68 633,04 673,11 720,15
Piabanha 892,96 1.107,63 1.198,20 1.290,14 1.382,72
Rio Dois Rios 519,27 612,62 646,90 688,01 736,12
Baixo Paraiba do Sul 1.224,54 1.344,38 1.377,08 1.443,57 1.541,47
Sub-bacia do Rio Pirai 79,00 92,61 97,45 103,45 110,65
TOTAL 5.318,96 6.330,69 6.723,95 7.175,11 7.680,51
N E— S Cenario Maior Presséo
2030 2035 2040 2045
Paraiba do Sul - Paulista 624,63 768,59 856,65 961,86 1.087,12
Preto Paraibuna 284,96 373,32 429,10 489,47 554,43
Pomba e Muriaé 1.185,40 1.530,38 1.745,27 1.982,50 2.244,29
Médio Paraiba do Sul 508,23 625,61 697,36 783,03 884,99
Piabanha 892,96 1.154,99 1.318,93 1.499,41 1.697,61
Rio Dois Rios 519,27 638,73 711,95 799,45 903,56
Baixo Paraiba do Sul 1.224,54 1.401,11 1.514,61 1.676,12 1.890,66
Sub-bacia do Rio Pirai 79,00 96,18 106,64 119,42 134,92
TOTAL 5.318,96 6.588,90 7.380,51 8.311,25 9.397,58
S —— - Cenério Menor Pressao
2030 2035 2040 2045
Paraiba do Sul - Paulista 624,63 717,72 738,57 761,51 789,77
Preto Paraibuna 284,96 352,61 376,28 395,28 411,02
Pomba e Muriaé 1.185,40 1.443,73 1.527,69 1.597,64 1.660,19
Médio Paraiba do Sul 508,23 584,00 600,88 619,48 642,47
Piabanha 892,96 1.079,01 1.137,88 1.188,06 1.234,31
Rio Dois Rios 519,27 596,84 614,41 633,67 657,20
Baixo Paraiba do Sul 1.224,54 1.310,08 1.308,43 1.330,15 1.376,86
Sub-bacia do Rio Pirai 79,00 90,45 92,88 95,66 99,20
TOTAL 5.318,96 6.174,42 6.397,03 6.621,46 6.871,01
Fonte: elaborado pelo Consorcio.
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Quadro 0-55 — ProjecBes econdmicas para a bacia do rio Paraiba do Sul - Valor Agregado
Bruto da Industria (R$, milhdes).

Sub Bacia Cena Atual Cenario Tendencial
2030 2035 2040 2045
Paraiba do Sul - Paulista 40.930,57 42.973,98 43.082,21 44.673,23 47.630,71
Preto Paraibuna 4.912,66 5.540,53 5.731,14 6.033,66 6.446,48
Pomba e Muriaé 4.504,33 5.103,90 5.294,78 5.583,22 5.966,59
Médio Paraiba do Sul 23.224,47 26.655,14 28.039,18 29.835,37 31.927,78
Piabanha 5.791,00 6.595,86 6.848,55 7.221,86 7.717,60
Rio Dois Rios 1.547,07 1.692,48 1.725,78 1.803,76 1.925,24
Baixo Paraiba do Sul 30.930,62 25.183,30 22.509,27 22.065,92 23.346,63
Sub-bacia do Rio Pirai 1.405,67 1.760,64 1.910,92 2.060,30 2.208,52
TOTAL 113.246,40 115.505,83 115.141,81 119.277,34 127.169,30
Sl [T S A Cenério Maior Presséo
2030 2035 2040 2045
Paraiba do Sul - Paulista 40.930,57 45.686,32 48.754,58 53.591,00 60.393,18
Preto Paraibuna 4.912,66 5.821,84 6.380,41 7.105,27 8.021,45
Pomba e Muriaé 4.504,33 5.376,79 5.918,13 6.606,29 7.460,70
Médio Paraiba do Sul 23.224,47 27.963,20 31.184,48 35.123,30 39.720,55
Piabanha 5.791,00 6.875,71 7.536,14 8.390,75 9.472,32
Rio Dois Rios 1.547,07 1.786,95 1.934,42 2.140,69 2.414,60
Baixo Paraiba do Sul 30.930,62 26.447,31 25.028,15 25.940,04 28.998,23
Sub-bacia do Rio Pirai 1.405,67 1.828,30 2.090,86 2.377,98 2.692,42
TOTAL 113.246,40 121.786,42 128.827,17 141.275,32 159.173,15
Sl B — Cenario Menor Pressao
2030 2035 2040 2045
Paraiba do Sul - Paulista 40.930,57 41.102,21 39.860,48 39.933,73 41.252,80
Preto Paraibuna 4.912,66 5.360,90 5.388,64 5.492,28 5.687,01
Pomba e Muriaé 4.504,33 4.926,60 4.960,53 5.060,91 5.241,09
Médio Paraiba do Sul 23.224,47 25.840,04 26.408,14 27.193,58 28.200,92
Piabanha 5.791,00 6.433,18 6.514,82 6.663,17 6.902,61
Rio Dois Rios 1.547,07 1.629,90 1.611,89 1.629,55 1.685,42
Baixo Paraiba do Sul 30.930,62 24.384,38 21.198,71 20.131,66 20.645,03
Sub-bacia do Rio Pirai 1.405,67 1.723,78 1.828,07 1.913,42 1.988,55
TOTAL 113.246,40 111.400,98 107.771,27 108.018,30 111.603,23

Fonte: elaborado pelo Consdrcio.

Quadro 0-56 — Projec8es econdmicas para a bacia do rio Paraiba do Sul - Valor Agregado
Bruto dos Servigos (R$, milhdes).

Cenério Tendencial

Sub Bacia Cena Atual
2030 2035 2040 2045
Paraiba do Sul - Paulista 60.228,71 73.840,56 79.386,21 85.198,15 91.269,54
Preto Paraibuna 14.403,77 17.595,56 18.878,80 20.238,45 21.677,19
Pomba e Muriaé 12.651,09 15.570,36 16.768,84 18.011,44 19.297,10
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Sub Bacia Cena Atual Cenario Tendencial
2030 2035 2040 2045
Paraiba do Sul - Paulista 60.228,71 73.840,56 79.386,21 85.198,15 91.269,54
Médio Paraiba do Sul 30.512,71 36.278,00 38.471,10 41.009,85 43.891,39
Piabanha 15.098,04 17.818,48 18.827,27 20.032,18 21.434,08
Rio Dois Rios 7.718,97 9.274,74 9.882,75 10.559,92 11.305,60
Baixo Paraiba do Sul 28.119,73 31.079,36 31.979,64 33.616,46 35.911,30
Sub-bacia do Rio Pirai 1.388,72 1.641,68 1.735,01 1.846,03 1.975,21
TOTAL 170.121,73 203.098,73 215.929,63 230.512,47 246.761,39
Sl [T S A Cenario Maior Presséo
2030 2035 2040 2045
Paraiba do Sul - Paulista 60.228,71 77.160,83 87.665,36 99.391,31 112.486,13
Preto Paraibuna 14.403,77 18.382,02 20.839,39 23.598,84 26.703,40
Pomba e Muriaé 12.651,09 16.264,00 18.506,78 20.997,60 23.766,31
Médio Paraiba do Sul 30.512,71 37.891,38 42.453,23 47.802,04 54.048,66
Piabanha 15.098,04 18.583,79 20.731,89 23.292,61 26.328,27
Rio Dois Rios 7.718,97 9.682,66 10.898,24 12.299,14 13.910,69
Baixo Paraiba do Sul 28.119,73 32.454,33 35.283,73 39.179,86 44.217,48
Sub-bacia do Rio Pirai 1.388,72 1.712,51 1.911,02 2.147,09 2.426,91
TOTAL 170.121,73 212.131,51 238.289,64 268.708,48 303.887,82
Sl B S Cenario Menor Pressao
2030 2035 2040 2045
Paraiba do Sul - Paulista 60.228,71 71.848,29 75.256,66 78.293,16 81.299,42
Preto Paraibuna 14.403,77 17.121,48 17.898,19 18.600,19 19.311,36
Pomba e Muriaé 12.651,09 15.158,17 15.908,57 16.566,11 17.204,37
Médio Paraiba do Sul 30.512,71 35.317,29 36.497,85 37.720,02 39.132,65
Piabanha 15.098,04 17.372,29 17.899,95 18.470,75 19.158,29
Rio Dois Rios 7.718,97 9.035,23 9.385,07 9.723,84 10.091,50
Baixo Paraiba do Sul 28.119,73 30.251,26 30.327,65 30.903,27 31.999,98
Sub-bacia do Rio Pirai 1.388,72 1.600,78 1.649,91 1.702,59 1.765,96
TOTAL 170.121,73 197.704,79 204.823,84 211.979,92 219.963,51

Regionalizacdo das perspectivas de crescimento demogréafico

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

Quadro 0-57 — ProjecGes demogréficas para a bacia do rio Paraiba do Sul - Populagéo total

(urbana e rural).

. Cenério Tendencial
Sub Bacia Cena Atual
2030 2035 2040 2045
Paraiba do Sul - Paulista 2.179.969 2.221.062 2.231.401 2.229.479 2.213.331
Preto Paraibuna 652.952 669.121 674.339 675.037 671.094
Pomba e Muriaé 822.809 839.855 844.024 843.510 838.330
Médio Paraiba do Sul 1.039.582 1.047.851 1.048.817 1.042.943 1.029.077
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Sub Bacia Cena Atual Cenario Tendencial
2030 2035 2040 2045
Piabanha 528.045 527.358 526.473 522.020 514.806
Rio Dois Rios 354.471 359.844 361.290 360.157 355.529
Baixo Paraiba do Sul 901.514 909.823 911.413 906.770 894.795
Sub-bacia do Rio Pirai 62.377 62.414 62.347 61.857 61.013
TOTAL 6.541.719 6.637.328 6.660.104 6.641.773 6.577.975
Suls el S Cenério Maior Pressao
2030 2035 2040 2045
Paraiba do Sul - Paulista 2.179.969 2.293.628 2.344.589 2.377.400 2.390.883
Preto Paraibuna 652.952 685.153 699.284 708.340 712.220
Pomba e Muriaé 822.809 855.812 868.985 877.272 881.531
Médio Paraiba do Sul 1.039.582 1.074.914 1.087.733 1.095.638 1.100.516
Piabanha 528.045 541.529 545.382 547.626 549.745
Rio Dois Rios 354.471 370.993 378.072 382.591 384.622
Baixo Paraiba do Sul 901.514 938.822 953.942 963.473 968.239
Sub-bacia do Rio Pirai 62.377 64.208 64.795 65.146 65.412
TOTAL 6.541.719 6.825.059 6.942.782 7.017.486 7.053.168
Sl [T S A Cenério Menor Presséo
2030 2035 2040 2045
Paraiba do Sul - Paulista 2.179.969 2.216.727 2.225.487 2.222.182 2.205.841
Preto Paraibuna 652.952 672.754 680.595 682.841 679.137
Pomba e Muriaé 822.809 840.317 845.766 845.704 840.591
Médio Paraiba do Sul 1.039.582 1.036.331 1.030.582 1.020.512 1.006.162
Piabanha 528.045 522.093 516.718 510.058 502.599
Rio Dois Rios 354.471 357.684 358.211 356.356 351.645
Baixo Paraiba do Sul 901.514 905.129 903.819 897.408 885.226
Sub-bacia do Rio Pirai 62.377 61.897 61.386 60.686 59.818
TOTAL 6.541.719 6.612.932 6.622.564 6.595.747 6.531.019
Fonte: elaborado pelo Consdrcio.
Quadro 0-58 — Projec8es demograficas para a bacia do rio Paraiba do Sul - Populagao Urbana.
Sub Bacia Cena Atual Cenario Tendencial
2030 2035 2040 2045
Paraiba do Sul - Paulista 2.045.905 2.083.973 2.094.259 2.092.480 2.077.329
Preto Paraibuna 617.737 632.846 638.089 638.776 635.055
Pomba e Muriaé 721.107 735.494 739.657 739.210 734.687
Médio Paraiba do Sul 973.951 981.603 982.354 976.799 963.803
Piabanha 407.797 407.769 406.199 402.671 397.090
Rio Dois Rios 283.117 287.220 288.538 287.634 283.937
Baixo Paraiba do Sul 733.237 739.879 740.954 737.097 727.345
Sub-bacia do Rio Pirai 51.749 51.858 51.721 51.314 50.611
TOTAL 5.834.600 5.920.642 5.941.771 5.925.981 5.869.857
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Suls el S Cenéario Maior Presséo
2030 2035 2040 2045
Paraiba do Sul - Paulista 2.045.905 2.152.753 2.200.702 2.231.582 2.244.244
Preto Paraibuna 617.737 648.277 661.695 670.299 673.970
Pomba e Muriaé 721.107 749.984 761.501 768.738 772.451
Médio Paraiba do Sul 973.951 1.006.991 1.018.972 1.026.349 1.030.903
Piabanha 407.797 417.932 420.743 422.358 423.972
Rio Dois Rios 283.117 296.305 301.957 305.565 307.182
Baixo Paraiba do Sul 733.237 763.437 775.648 783.339 787.206
Sub-bacia do Rio Pirai 51.749 53.264 53.756 54.052 54.273
TOTAL 5.834.600 6.088.943 6.194.974 6.262.282 6.294.201
Sl [T S A Cenério Menor Presséo
2030 2035 2040 2045
Paraiba do Sul - Paulista 2.045.905 2.080.583 2.088.910 2.085.876 2.070.547
Preto Paraibuna 617.737 636.542 644.007 646.164 642.667
Pomba e Muriaé 721.107 736.401 741.139 741.067 736.596
Médio Paraiba do Sul 973.951 970.855 965.420 955.962 942.516
Piabanha 407.797 402.927 398.624 393.384 387.613
Rio Dois Rios 283.117 285.669 286.088 284.605 280.844
Baixo Paraiba do Sul 733.237 736.037 734.889 729.622 719.704
Sub-bacia do Rio Pirai 51.749 51.350 50.927 50.335 49.613
TOTAL 5.834.600 5.900.364 5.910.004 5.887.015 5.830.100

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

Quadro 0-59 — Projecbes demogréficas para a bacia do rio Paraiba do Sul - Populac&o Rural.

Sub Bacia Cena Atual Cenario Tendencial
2030 2035 2040 2045
Paraiba do Sul - Paulista 134.064 137.089 137.142 136.999 136.002
Preto Paraibuna 35.215 36.275 36.250 36.261 36.039
Pomba e Muriaé 101.702 104.361 104.367 104.300 103.643
Médio Paraiba do Sul 65.631 66.248 66.463 66.144 65.274
Piabanha 120.248 119.589 120.274 119.349 117.716
Rio Dois Rios 71.354 72.624 72.752 72.523 71.592
Baixo Paraiba do Sul 168.277 169.944 170.459 169.673 167.450
Sub-bacia do Rio Pirai 10.628 10.556 10.626 10.543 10.402
TOTAL 707.119 716.686 718.333 715.792 708.118
S - Cenério Maior Pressao
2030 2035 2040 2045
Paraiba do Sul - Paulista 134.064 140.875 143.887 145.818 146.639
Preto Paraibuna 35.215 36.876 37.589 38.041 38.250
Pomba e Muriaé 101.702 105.828 107.484 108.534 109.080
Médio Paraiba do Sul 65.631 67.923 68.761 69.289 69.613
Piabanha 120.248 123.597 124.639 125.268 125.773
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Rio Dois Rios 71.354 74.688 76.115 77.026 77.440
Baixo Paraiba do Sul 168.277 175.385 178.294 180.134 181.033
Sub-bacia do Rio Pirai 10.628 10.944 11.039 11.094 11.139
TOTAL 707.119 736.116 747.808 755.204 758.967
ol i - Cenario Menor Presséo
2030 2035 2040 2045
Paraiba do Sul - Paulista 134.064 136.144 136.577 136.306 135.294
Preto Paraibuna 35.215 36.212 36.588 36.677 36.470
Pomba e Muriaé 101.702 103.916 104.627 104.637 103.995
Médio Paraiba do Sul 65.631 65.476 65.162 64.550 63.646
Piabanha 120.248 119.166 118.094 116.674 114.986
Rio Dois Rios 71.354 72.015 72.123 71.751 70.801
Baixo Paraiba do Sul 168.277 169.092 168.930 167.786 165.522
Sub-bacia do Rio Pirai 10.628 10.547 10.459 10.351 10.205
TOTAL 707.119 712.568 712.560 708.732 700.919
Fonte: elaborado pelo Consorcio.
Regionalizagdo das perspectivas de rebanhos
Quadro 0-60 — Projecfes do rebanho avicola de corte na bacia do rio Paraiba do Sul.
Cenério Tendencial
Sub Bacia Cena Atual
2030 2035 2040 2045
Paraiba do Sul - Paulista 567.273 668.406 726.876 776.325 829.505
Preto Paraibuna 220.145 231.573 247.278 263.506 281.914
Pomba e Muriaé 2.437.957 2.621.329 2.862.502 3.071.211 3.286.055
Médio Paraiba do Sul 1.594.785 1.768.319 1.941.312 2.077.583 2.219.264
Piabanha 6.778.979 8.066.972 9.374.824 10.411.133 11.210.827
Rio Dois Rios 709.808 817.004 917.613 997.994 1.070.036
Baixo Paraiba do Sul 125.384 128.704 135.548 143.032 152.682
Sub-bacia do Rio Pirai 1.318.903 1.431.569 1.573.087 1.682.370 1.796.435
Mun. sem sede na bacia 5.786.980 6.814.589 7.807.145 8.595.421 9.239.156
TOTAL 19.540.214 22.548.465 25.586.185 28.018.575 30.085.874
Sl (BT S A Cenério Maior Presséo
2030 2035 2040 2045
Paraiba do Sul - Paulista 567.273 698.022 786.454 880.274 993.520
Preto Paraibuna 220.145 228.685 257.059 288.824 326.320
Pomba e Muriaé 2.437.957 2.640.540 2.999.764 3.379.711 3.820.246
Médio Paraiba do Sul 1.594.785 1.810.922 2.044.039 2.285.553 2.578.970
Piabanha 6.778.979 8.263.085 9.830.940 11.382.874 12.944.810
Rio Dois Rios 709.808 834.915 962.945 1.092.671 1.236.968
Baixo Paraiba do Sul 125.384 131.301 145.685 162.194 182.869
Sub-bacia do Rio Pirai 1.318.903 1.448.919 1.626.927 1.811.781 2.042.494
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Mun. sem sede na bacia 5.786.980 6.979.092 8.182.673 9.385.991 10.651.711
TOTAL 19.540.214 23.035.481 26.836.486 30.669.873 34.777.908
Suls el S Cenério Menor Presséo
2030 2035 2040 2045
Paraiba do Sul - Paulista 567.273 618.743 628.014 626.748 648.472
Preto Paraibuna 220.145 247.663 263.125 275.236 285.499
Pomba e Muriaé 2.437.957 2.737.630 2.894.893 3.014.954 3.126.834
Médio Paraiba do Sul 1.594.785 1.755.383 1.818.277 1.866.881 1.933.082
Piabanha 6.778.979 7.962.673 8.683.958 9.243.447 9.648.773
Rio Dois Rios 709.808 806.488 855.790 894.177 929.376
Baixo Paraiba do Sul 125.384 137.512 143.053 147.424 152.369
Sub-bacia do Rio Pirai 1.318.903 1.455.581 1.514.446 1.561.842 1.617.238
Mun. sem sede na bacia 5.786.980 6.696.729 7.217.733 7.624.070 7.946.724
TOTAL 19.540.214 22.418.402 24.019.289 25.254.779 26.288.367

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

Quadro 0-61 — Projec8es do rebanho avicola de postura na bacia do rio Paraiba do Sul.

Cenério Tendencial

Sub Bacia Cena Atual
2030 2035 2040 2045
Paraiba do Sul - Paulista 818.748 926.573 997.280 1.061.938 1.134.772
Preto Paraibuna 39.905 39.336 43.007 46.556 49.982
Pomba e Muriaé 328.258 378.589 416.822 451.491 484.442
Médio Paraiba do Sul 256.980 296.548 321.300 343.877 367.914
Piabanha 286.029 353.751 399.201 439.103 472.655
Rio Dois Rios 43.439 47.867 50.716 53.736 57.413
Baixo Paraiba do Sul 137.743 154.106 160.151 167.570 178.544
Sub-bacia do Rio Pirai 11.715 13.959 14.747 15.594 16.655
Mun. sem sede na bacia 355.838 401.827 438.689 471.714 505.169
TOTAL 2.278.655 2.612.556 2.841.913 3.051.579 3.267.546
S —— - Cenério Maior Presséo
2030 2035 2040 2045
Paraiba do Sul - Paulista 818.748 953.388 1.071.439 1.199.703 1.354.217
Preto Paraibuna 39.905 38.650 44.354 50.534 57.271
Pomba e Muriaé 328.258 386.760 444.720 506.105 573.377
Médio Paraiba do Sul 256.980 305.170 345.046 388.049 438.462
Piabanha 286.029 366.847 431.400 498.251 566.369
Rio Dois Rios 43.439 48.684 54.376 60.814 68.636
Baixo Paraiba do Sul 137.743 159.263 174.604 192.914 217.134
Sub-bacia do Rio Pirai 11.715 14.594 16.236 18.107 20.423
Mun. sem sede na bacia 355.838 409.591 466.529 527.152 596.267
TOTAL 2.278.655 2.682.947 3.048.704 3.441.629 3.892.156
-, - Cenéario Menor Presséo
2030 2035 2040 2045
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Paraiba do Sul - Paulista 818.748 900.305 934.434 972.783 1.008.367
Preto Paraibuna 39.905 47.208 52.589 56.697 59.057
Pomba e Muriaé 328.258 376.954 405.495 430.380 447.949
Médio Paraiba do Sul 256.980 285.843 298.995 312.616 324.512
Piabanha 286.029 332.630 360.246 386.344 403.586
Rio Dois Rios 43.439 47.899 49.766 51.283 53.112
Baixo Paraiba do Sul 137.743 146.498 147.221 148.419 153.226
Sub-bacia do Rio Pirai 11.715 12.698 12.880 13.065 13.526
Mun. sem sede na bacia 355.838 400.426 424.293 447.617 465.076
TOTAL 2.278.655 2.550.461 2.685.919 2.819.204 2.928.411

Fonte: elaborado pelo Consorcio.

Quadro 0-62 — ProjecBes do rebanho bovino de corte na bacia do rio Paraiba do Sul.

Sub Bacia Cena Atual Cenario Tendencial
2030 2035 2040 2045
Paraiba do Sul - Paulista 715.524 822.454 888.237 945.261 1.009.419
Preto Paraibuna 250.887 298.469 330.117 358.727 385.200
Pomba e Muriaé 737.096 870.962 955.406 1.032.440 1.107.240
Médio Paraiba do Sul 406.126 465.710 511.354 547.660 585.172
Piabanha 101.956 117.182 128.191 137.535 147.122
Rio Dois Rios 334.548 380.552 413.914 441.410 471.383
Baixo Paraiba do Sul 948.235 1.018.911 1.072.721 1.118.466 1.188.153
Sub-bacia do Rio Pirai 64.406 73.296 79.364 84.536 90.276
Mun. sem sede na bacia 99.646 120.386 133.869 146.642 157.859
TOTAL 3.658.424 4.167.922 4.513.173 4.812.677 5.141.824
S —— - Cenario Maior Presséo
2030 2035 2040 2045
Paraiba do Sul - Paulista 715.524 852.625 955.419 1.066.191 1.202.605
Preto Paraibuna 250.887 306.480 353.550 403.376 457.277
Pomba e Muriaé 737.096 896.148 1.026.611 1.165.585 1.319.838
Médio Paraiba do Sul 406.126 482.197 544.906 610.021 688.515
Piabanha 101.956 120.883 137.178 154.354 174.426
Rio Dois Rios 334.548 393.343 441.957 493.428 556.609
Baixo Paraiba do Sul 948.235 1.052.280 1.139.902 1.242.220 1.393.926
Sub-bacia do Rio Pirai 64.406 75.542 84.621 94.361 106.416
Mun. sem sede na bacia 99.646 123.484 144.200 166.293 188.988
TOTAL 3.658.424 4.302.982 4.828.344 5.395.829 6.088.600
S - Cenario Menor Presséo
2030 2035 2040 2045
Paraiba do Sul - Paulista 715.524 778.937 796.691 812.678 841.313
Preto Paraibuna 250.887 287.216 306.335 321.528 334.817
Pomba e Muriaé 737.096 835.108 882.606 920.402 957.151
Médio Paraiba do Sul 406.126 445.189 458.142 469.186 485.974
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Piabanha 101.956 112.997 117.425 121.054 125.536
Rio Dois Rios 334.548 365.067 374.549 382.829 396.318
Baixo Paraiba do Sul 948.235 982.191 970.334 968.253 997.084
Sub-bacia do Rio Pirai 64.406 70.441 72.379 74.042 76.661
Mun. sem sede na bacia 99.646 116.072 125.784 133.563 139.451
TOTAL 3.658.424 3.993.218 4.104.245 4.203.535 4.354.305
Fonte: elaborado pelo Consorcio.
Quadro 0-63 — Projecdes do rebanho bovino de leite na bacia do rio Paraiba do Sul.
Sub Bacia Cena Atual Cenario Tendencial
2030 2035 2040 2045
Paraiba do Sul - Paulista 129.975 139.335 153.811 164.972 176.234
Preto Paraibuna 51.947 58.415 65.317 71.378 76.711
Pomba e Muriaé 157.608 175.269 194.822 211.413 226.737
Médio Paraiba do Sul 66.699 71.569 77.833 83.096 88.773
Piabanha 14.205 15.658 17.139 18.382 19.662
Rio Dois Rios 61.709 67.686 75.393 81.043 86.567
Baixo Paraiba do Sul 131.863 140.105 151.593 159.933 170.154
Sub-bacia do Rio Pirai 11.285 12.652 13.825 14.763 15.764
Mun. sem sede na bacia 36.922 43.289 49.421 54.514 58.667
TOTAL 662.213 723.978 799.154 859.494 919.269
S S A Cenério Maior Presséo
2030 2035 2040 2045
Paraiba do Sul - Paulista 129.975 140.824 159.104 177.862 200.675
Preto Paraibuna 51.947 58.555 68.072 77.998 88.506
Pomba e Muriaé 157.608 176.379 202.919 230.481 260.997
Médio Paraiba do Sul 66.699 72.293 81.368 90.989 102.677
Piabanha 14.205 15.902 18.036 20.275 22.906
Rio Dois Rios 61.709 69.171 78.372 87.621 98.862
Baixo Paraiba do Sul 131.863 143.362 157.851 173.282 194.741
Sub-bacia do Rio Pirai 11.285 12.964 14.545 16.208 18.273
Mun. sem sede na bacia 36.922 44.043 51.716 59.529 67.614
TOTAL 662.213 733.493 831.983 934.245 1.055.251
Sl [Zrasim S A Cenario Menor Presséo
2030 2035 2040 2045
Paraiba do Sul - Paulista 129.975 143.819 150.231 155.354 160.889
Preto Paraibuna 51.947 60.628 66.089 70.328 73.307
Pomba e Muriaé 157.608 180.693 194.017 204.346 212.513
Médio Paraiba do Sul 66.699 73.784 77.069 79.687 82.524
Piabanha 14.205 15.851 16.639 17.259 17.898
Rio Dois Rios 61.709 67.870 70.387 72.450 75.015
Baixo Paraiba do Sul 131.863 139.670 140.801 142.332 146.817
Sub-bacia do Rio Pirai 11.285 12.378 12.769 13.098 13.563
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Mun. sem sede na bacia 36.922 43.107 46.940 49.987 52.175
TOTAL 662.213 737.800 774.942 804.841 834.701
Fonte: elaborado pelo Consorcio.
Quadro 0-64 — Projecdes do rebanho suino na bacia do rio Paraiba do Sul.
Sub Bacia Cena Atual Cenario Tendencial
2030 2035 2040 2045
Paraiba do Sul - Paulista 58.792 64.842 74.530 80.694 86.104
Preto Paraibuna 64.407 72.335 83.905 91.432 97.728
Pomba e Muriaé 90.229 104.104 118.433 129.769 139.319
Médio Paraiba do Sul 7.116 7.040 7.459 7.898 8.440
Piabanha 2.289 2.468 2.694 2.910 3.122
Rio Dois Rios 14.658 15.251 16.348 17.279 18.414
Baixo Paraiba do Sul 16.854 17.469 18.193 18.909 20.087
Sub-bacia do Rio Pirai 1.820 2.091 2.210 2.337 2.496
Mun. sem sede na bacia 24.799 30.317 36.439 40.930 44.097
TOTAL 280.964 315.917 360.211 392.158 419.807
N E— S Cenério Maior Presséo
2030 2035 2040 2045
Paraiba do Sul - Paulista 58.792 66.916 76.398 85.214 96.083
Preto Paraibuna 64.407 74.693 86.021 96.566 109.044
Pomba e Muriaé 90.229 106.074 123.342 140.659 159.411
Médio Paraiba do Sul 7.116 6.888 7.698 8.612 9.718
Piabanha 2.289 2.441 2.804 3.193 3.616
Rio Dois Rios 14.658 15.356 17.040 18.877 21.255
Baixo Paraiba do Sul 16.854 17.785 19.212 20.949 23.506
Sub-bacia do Rio Pirai 1.820 2.158 2.403 2.680 3.022
Mun. sem sede na bacia 24.799 31.260 37.522 43.468 49.432
TOTAL 280.964 323.571 372.440 420.218 475.087
S —— - Cenario Menor Presséo
2030 2035 2040 2045
Paraiba do Sul - Paulista 58.792 64.081 65.910 67.470 69.805
Preto Paraibuna 64.407 71.167 73.972 76.292 79.078
Pomba e Muriaé 90.229 104.095 111.993 118.143 123.010
Médio Paraiba do Sul 7.116 8.017 8.573 8.993 9.309
Piabanha 2.289 2.716 3.039 3.281 3.407
Rio Dois Rios 14.658 15.917 16.410 16.829 17.390
Baixo Paraiba do Sul 16.854 17.673 17.755 17.919 18.456
Sub-bacia do Rio Pirai 1.820 1.990 2.041 2.087 2.162
Mun. sem sede na bacia 24.799 29.248 31.985 34.158 35.709
TOTAL 280.964 314.904 331.678 345.172 358.326
Fonte: elaborado pelo Consdrcio.
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Quadro 0-65 — Projec8es do rebanho caprino e ovino na bacia do rio Paraiba do Sul.

Sub Bacia Cena Atual Cenario Tendencial
2030 2035 2040 2045
Paraiba do Sul - Paulista 14.455 15.527 16.839 17.953 19.168
Preto Paraibuna 2.191 2.298 2.539 2.760 2.964
Pomba e Muriaé 11.427 12.997 14.447 15.701 16.845
Médio Paraiba do Sul 3.571 3.893 4.164 4.424 4.722
Piabanha 2.962 3.445 3.877 4.241 4.556
Rio Dois Rios 3.767 4.104 4.480 4.791 5.125
Baixo Paraiba do Sul 17.409 18.352 20.088 21.191 22512
Sub-bacia do Rio Pirai 1.410 1.602 1.741 1.854 1.981
Mun. sem sede na bacia 5.695 6.581 7.376 8.040 8.629
TOTAL 62.887 68.799 75.551 80.955 86.502
N E— S Cenario Maior Presséo
2030 2035 2040 2045
Paraiba do Sul - Paulista 14.455 15.693 17.636 19.703 22.219
Preto Paraibuna 2.191 2.256 2.602 2.969 3.362
Pomba e Muriaé 11.427 13.160 15.182 17.284 19.577
Médio Paraiba do Sul 3.571 3.947 4.421 4.946 5.576
Piabanha 2.962 3.522 4.102 4.697 5.333
Rio Dois Rios 3.767 4.163 4.691 5.248 5.920
Baixo Paraiba do Sul 17.409 18.886 20.743 22.644 25.415
Sub-bacia do Rio Pirai 1.410 1.649 1.846 2.058 2.320
Mun. sem sede na bacia 5.695 6.750 7.812 8.901 10.086
TOTAL 62.887 70.026 79.035 88.450 99.808
S —— - Cenario Menor Presséo
2030 2035 2040 2045
Paraiba do Sul - Paulista 14.455 15.962 16.645 17.191 17.802
Preto Paraibuna 2.191 2.550 2.786 2.964 3.075
Pomba e Muriaé 11.427 13.138 14.121 14.882 15.481
Médio Paraiba do Sul 3.571 3.941 4.103 4.229 4.377
Piabanha 2.962 3.396 3.637 3.828 3.985
Rio Dois Rios 3.767 4.168 4.347 4.491 4.649
Baixo Paraiba do Sul 17.409 18.158 18.101 18.172 18.718
Sub-bacia do Rio Pirai 1.410 1.543 1.584 1.620 1.679
Mun. sem sede na bacia 5.695 6.523 6.984 7.343 7.641
TOTAL 62.887 69.379 72.308 74.720 77.407
Fonte: elaborado pelo Consdrcio.
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Quadro 0-66 — Proj

ecdes do rebanho equino na bacia do rio Paraiba do Sul.

Sub Bacia Cena Atual Cenario Tendencial
2030 2035 2040 2045
Paraiba do Sul - Paulista 27.791 31.000 33.867 36.213 38.695
Preto Paraibuna 11.085 12.719 14.011 15.173 16.277
Pomba e Muriaé 25.518 29.406 32.201 34.762 37.278
Médio Paraiba do Sul 15.660 17.418 18.999 20.290 21.674
Piabanha 7.777 8.700 9.795 10.584 11.312
Rio Dois Rios 8.499 9.327 10.110 10.769 11.502
Baixo Paraiba do Sul 37.712 39.682 42.475 44.409 47.142
Sub-bacia do Rio Pirai 2.586 2.945 3.228 3.450 3.683
Mun. sem sede na bacia 7.517 8.943 10.124 11.121 11.958
TOTAL 144.145 160.140 174.810 186.771 199.521
N E— S Cenario Maior Presséo
2030 2035 2040 2045
Paraiba do Sul - Paulista 27.791 31.761 35.777 40.000 45.136
Preto Paraibuna 11.085 12.935 14.858 16.897 19.140
Pomba e Muriaé 25518 30.021 34.343 38.940 44.084
Médio Paraiba do Sul 15.660 17.850 20.101 22.468 25.351
Piabanha 7.777 8.948 10.208 11.452 12.929
Rio Dois Rios 8.499 9.520 10.684 11.924 13.446
Baixo Paraiba do Sul 37.712 40.825 44.339 48.207 54.060
Sub-bacia do Rio Pirai 2.586 3.045 3.426 3.822 4.308
Mun. sem sede na bacia 7.517 9.166 10.708 12.299 13.958
TOTAL 144.145 164.071 184.444 206.009 232.412
S —— - Cenario Menor Presséo
2030 2035 2040 2045
Paraiba do Sul - Paulista 27.791 30.570 31.649 32.540 33.704
Preto Paraibuna 11.085 12.666 13.522 14.200 14.775
Pomba e Muriaé 25.518 28.949 30.698 32.089 33.350
Médio Paraiba do Sul 15.660 17.200 17.787 18.275 18.922
Piabanha 7.777 8.586 8.916 9.187 9.517
Rio Dois Rios 8.499 9.324 9.647 9.919 10.269
Baixo Paraiba do Sul 37.712 39.032 38.633 38.599 39.728
Sub-bacia do Rio Pirai 2.586 2.827 2.902 2.968 3.072
Mun. sem sede na bacia 7.517 8.718 9.420 9.979 10.411
TOTAL 144.145 157.872 163.174 167.756 173.748
Fonte: elaborado pelo Consdrcio.
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Quadro 0-67 — Projec8es do rebanho bubalino na bacia do rio Paraiba do Sul.

Sub Bacia Cena Atual Cenario Tendencial
2030 2035 2040 2045
Paraiba do Sul - Paulista 7.952 9.136 10.092 10.811 11.535
Preto Paraibuna 831 1.014 1.105 1.186 1.270
Pomba e Muriaé 627 753 809 866 921
Médio Paraiba do Sul 1.233 1.425 1.528 1.623 1.729
Piabanha 154 181 196 211 226
Rio Dois Rios 589 641 684 721 766
Baixo Paraiba do Sul 3.976 4.080 4.337 4.461 4.705
Sub-bacia do Rio Pirai 756 880 966 1.032 1.101
Mun. sem sede na bacia 1.197 1.447 1.632 1.779 1.907
TOTAL 17.315 19.557 21.349 22.690 24.160
N E— S Cenario Maior Presséo
2030 2035 2040 2045
Paraiba do Sul - Paulista 7.952 9.497 10.716 11.960 13.490
Preto Paraibuna 831 1.062 1.208 1.358 1.531
Pomba e Muriaé 627 784 895 1.015 1.148
Médio Paraiba do Sul 1.233 1.481 1.659 1.855 2.093
Piabanha 154 193 218 245 280
Rio Dois Rios 589 654 734 818 920
Baixo Paraiba do Sul 3.976 4.250 4.487 4.760 5.303
Sub-bacia do Rio Pirai 756 912 1.024 1.139 1.283
Mun. sem sede na bacia 1.197 1.509 1.747 1.984 2.241
TOTAL 17.315 20.342 22.688 25.134 28.289
S —— - Cenario Menor Presséo
2030 2035 2040 2045
Paraiba do Sul - Paulista 7.952 8.660 8.864 9.041 9.356
Preto Paraibuna 831 921 954 980 1.019
Pomba e Muriaé 627 701 736 762 784
Médio Paraiba do Sul 1.233 1.345 1.380 1411 1.464
Piabanha 154 173 186 194 199
Rio Dois Rios 589 646 669 688 709
Baixo Paraiba do Sul 3.976 3.897 3.686 3.572 3.652
Sub-bacia do Rio Pirai 756 824 842 857 886
Mun. sem sede na bacia 1.197 1.353 1.423 1.477 1.531
TOTAL 17.315 18.520 18.740 18.982 19.600

Fonte: elaborado pelo Consércio.
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Quadro 0-68 — Projecfes do rebanho de codorna na bacia do rio Paraiba do Sul.
Sub Bacia Cena Atual Cenario Tendencial
2030 2035 2040 2045
Paraiba do Sul - Paulista 430 457 478 501 534
Preto Paraibuna 0 0 0 0 0
Pomba e Muriaé 0 0 0 0 0
Médio Paraiba do Sul 50.000 57.020 60.928 64.526 68.865
Piabanha 15.539 18.194 20.851 23.273 25.156
Rio Dois Rios 1.395 1.606 1.700 1.800 1.924
Baixo Paraiba do Sul 100 127 132 137 146
Sub-bacia do Rio Pirai 0 0 0 0 0
Mun. sem sede na bacia 398.000 450.176 490.128 525.585 562.439
TOTAL 465.464 527.580 574.217 615.822 659.064
N E— S Cenario Maior Presséo
2030 2035 2040 2045
Paraiba do Sul - Paulista 430 464 512 568 640
Preto Paraibuna 0 0 0 0 0
Pomba e Muriaé 0 0 0 0 0
Médio Paraiba do Sul 50.000 59.069 65.851 73.321 82.663
Piabanha 15.539 18.146 21.872 25.729 29.365
Rio Dois Rios 1.395 1.663 1.854 2.071 2.336
Baixo Paraiba do Sul 100 136 146 160 179
Sub-bacia do Rio Pirai 0 0 0 0 0
Mun. sem sede na bacia 398.000 460.549 522.850 589.193 666.021
TOTAL 465.464 540.027 613.085 691.042 781.204
S —— - Cenario Menor Presséo
2030 2035 2040 2045
Paraiba do Sul - Paulista 430 788 1.287 1.637 1.698
Preto Paraibuna 0 88 222 317 327
Pomba e Muriaé 0 69 174 246 251
Médio Paraiba do Sul 50.000 54.188 55.530 57.385 59.407
Piabanha 15.539 19.137 21.727 23.727 24.866
Rio Dois Rios 1.395 1.520 1.556 1.588 1.645
Baixo Paraiba do Sul 100 173 274 345 358
Sub-bacia do Rio Pirai 0 20 50 70 70
Mun. sem sede na bacia 398.000 444.707 468.329 492.768 511.593
TOTAL 465.464 520.690 549.149 578.083 600.215
Fonte: elaborado pelo Consércio.
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Quadro 0-69 — Projecdes da producéo de tildpias na bacia do rio Paraiba do Sul (kg).

Cenério Tendencial

Sub Bacia Cena Atual
2030 2035 2040 2045
Paraiba do Sul - Paulista 669.130 791.522 873.416 934.598 997.686
Preto Paraibuna 43.025 49.562 54.681 58.658 62.682
Pomba e Muriaé 1.080.641 1.333.545 1.493.397 1.614.505 1.727.547
Médio Paraiba do Sul 271.600 308.605 345.749 373.693 399.800
Piabanha 36.000 44.366 50.066 54.374 58.234
Rio Dois Rios 210.142 269.131 297.154 318.110 339.610
Baixo Paraiba do Sul 344.830 382.157 400.555 415.094 440.119
Sub-bacia do Rio Pirai 190.000 237.505 263.184 282.370 301.603
Mun. sem sede na bacia 38.701 49.755 57.549 63.635 68.446
TOTAL 2.884.069 3.466.148 3.835.751 4.115.037 4.395.727
N E— S Cenario Maior Presséo
2030 2035 2040 2045
Paraiba do Sul - Paulista 669.130 832.889 939.650 1.048.528 1.182.528
Preto Paraibuna 43.025 52.042 58.955 66.059 74.578
Pomba e Muriaé 1.080.641 1.410.804 1.613.904 1.817.898 2.054.557
Médio Paraiba do Sul 271.600 323.797 370.076 416.509 470.636
Piabanha 36.000 46.852 54.025 61.160 69.197
Rio Dois Rios 210.142 290.059 326.968 364.654 411.224
Baixo Paraiba do Sul 344.830 401.394 430.254 464.842 520.604
Sub-bacia do Rio Pirai 190.000 254.012 287.714 321.857 363.193
Mun. sem sede na bacia 38.701 52.151 61.287 70.328 79.814
TOTAL 2.884.069 3.664.000 4.142.833 4.631.835 5.226.331
S —— - Cenario Menor Presséo
2030 2035 2040 2045
Paraiba do Sul - Paulista 669.130 729.279 759.205 810.077 840.105
Preto Paraibuna 43.025 47.532 50.048 53.464 55.480
Pomba e Muriaé 1.080.641 1.187.889 1.234.120 1.315.678 1.367.892
Médio Paraiba do Sul 271.600 302.122 319.741 345.206 358.793
Piabanha 36.000 40.120 42.306 45.567 47.407
Rio Dois Rios 210.142 223.113 223.363 232.640 241.300
Baixo Paraiba do Sul 344.830 348.628 340.241 347.534 358.022
Sub-bacia do Rio Pirai 190.000 204.063 207.179 217.791 225.998
Mun. sem sede na bacia 38.701 44781 48.505 53.103 55.531
TOTAL 2.884.069 3.127.527 3.224.708 3.421.060 3.550.528
Fonte: elaborado pelo Consdrcio.
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Regionalizacdo das perspectivas de areas irrigadas

Quadro 0-70 — Projec8es de areaiirri

ada (ha) na bacia do rio Paraiba do Sul — Arroz.

Sub Bacia Cena Atual Cenario Tendencial
2030 2035 2040 2045
Paraiba do Sul - Paulista 7.423 6.653 5.821 4.804 4.101
Preto Paraibuna 0 0 0 0 0
Pomba e Muriaé 2 0 0 0 0
Médio Paraiba do Sul 0 0 0 0 0
Piabanha 0 0 0 0 0
Rio Dois Rios 0 0 0 0 0
Baixo Paraiba do Sul 0 0 0 0 0
Sub-bacia do Rio Pirai 0 0 0 0 0
Mun. sem sede na bacia 0 0 0 0 0
TOTAL 7.425 6.653 5.821 4.804 4.101
N E— S Cenario Maior Presséo
2030 2035 2040 2045
Paraiba do Sul - Paulista 7.423 7.119 6.763 6.204 5.853
Preto Paraibuna 0 0 0 0 0
Pomba e Muriaé 2 0 0 0 0
Médio Paraiba do Sul 0 0 0 0 0
Piabanha 0 0 0 0 0
Rio Dois Rios 0 0 0 0 0
Baixo Paraiba do Sul 0 0 0 0 0
Sub-bacia do Rio Pirai 0 0 0 0 0
Mun. sem sede na bacia 0 0 0 0 0
TOTAL 7.425 7.119 6.763 6.204 5.853
S —— - Cenario Menor Presséo
2030 2035 2040 2045
Paraiba do Sul - Paulista 7.423 6.105 4.891 3.593 2.760
Preto Paraibuna 0 0 0 0 0
Pomba e Muriaé 2 0 0 0 0
Médio Paraiba do Sul 0 0 0 0 0
Piabanha 0 0 0 0 0
Rio Dois Rios 0 0 0 0 0
Baixo Paraiba do Sul 0 0 0 0 0
Sub-bacia do Rio Pirai 0 0 0 0 0
Mun. sem sede na bacia 0 0 0 0 0
TOTAL 7.425 6.105 4.891 3.593 2.760
Fonte: elaborado pelo Consércio.
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Quadro 0-71 — Projec8es de areairrigada (ha) na bacia do rio Paraiba do Sul — Café.

Sub Bacia Cena Atual Cenario Tendencial
2030 2035 2040 2045
Paraiba do Sul - Paulista 0 0 0 0 0
Preto Paraibuna 0 0 1 1 1
Pomba e Muriaé 5.135 6.683 7.996 9.324 10.755
Médio Paraiba do Sul 2 3 3 4 4
Piabanha 51 72 89 106 122
Rio Dois Rios 289 371 438 507 585
Baixo Paraiba do Sul 14 15 17 19 20
Sub-bacia do Rio Pirai 0 0 0 1 1
Mun. sem sede na bacia 38 52 65 78 91
TOTAL 5.529 7.196 8.609 10.040 11.579
N E— S Cenario Maior Presséo
2030 2035 2040 2045
Paraiba do Sul - Paulista 0 0 0 0 0
Preto Paraibuna 0 0 1 1 1
Pomba e Muriaé 5.135 6.955 8.806 10.916 13.482
Médio Paraiba do Sul 2 3 5 5 5
Piabanha 51 76 100 126 158
Rio Dois Rios 289 387 485 599 740
Baixo Paraiba do Sul 14 16 19 23 29
Sub-bacia do Rio Pirai 0 0 1 1 1
Mun. sem sede na bacia 38 54 71 90 114
TOTAL 5.529 7.491 9.488 11.761 14.530
S —— - Cenario Menor Presséo
2030 2035 2040 2045
Paraiba do Sul - Paulista 0 0 0 0 0
Preto Paraibuna 0 0 1 1 1
Pomba e Muriaé 5.135 6.139 6.797 7.448 7.953
Médio Paraiba do Sul 2 2 2 3 3
Piabanha 51 65 74 82 88
Rio Dois Rios 289 342 374 406 434
Baixo Paraiba do Sul 14 16 16 16 17
Sub-bacia do Rio Pirai 0 0 0 0 0
Mun. sem sede na bacia 38 48 56 62 67
TOTAL 5.529 6.612 7.320 8.018 8.563
Fonte: elaborado pelo Consércio.
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Quadro 0-72 — Projec@es de area irrigada (ha) na bacia do rio Paraiba do Sul - Outras culturas e

Sistemas.
Sub Bacia Cena Atual Cenario Tendencial
2030 2035 2040 2045
Paraiba do Sul - Paulista 11.940 16.574 16.776 16.877 19.535
Preto Paraibuna 648 855 1.050 1.265 1.526
Pomba e Muriaé 6.748 9.762 11.407 13.140 15.672
Médio Paraiba do Sul 806 1.082 1.014 947 1.095
Piabanha 2.223 3.308 3.321 3.251 3.862
Rio Dois Rios 1.728 2.307 2.230 2.129 2.495
Baixo Paraiba do Sul 7.124 9.697 11.550 13.507 16.166
Sub-bacia do Rio Pirai 563 773 735 690 816
Mun. sem sede na bacia 3.809 5.574 7.142 8.804 10.654
TOTAL 35.589 49.932 55.225 60.610 71.821
A S A Cenario Maior Pressao
2030 2035 2040 2045
Paraiba do Sul - Paulista 11.940 18.041 18.552 19.191 23.415
Preto Paraibuna 648 950 1.175 1.516 1.959
Pomba e Muriaé 6.748 10.622 12.820 15.533 19.479
Médio Paraiba do Sul 806 933 998 1.098 1.238
Piabanha 2.223 2.786 3.255 3.757 4.383
Rio Dois Rios 1.728 2.002 2.144 2.385 2.716
Baixo Paraiba do Sul 7.124 10.264 12.977 16.301 20.878
Sub-bacia do Rio Pirai 563 661 711 790 910
Mun. sem sede na bacia 3.809 5.931 8.091 10.615 13.874
TOTAL 35.589 52.190 60.723 71.186 88.852
S — I— Cenario Menor Presséo
2030 2035 2040 2045
Paraiba do Sul - Paulista 11.940 13.800 14.812 15.962 17.254
Preto Paraibuna 648 714 804 896 985
Pomba e Muriaé 6.748 7.990 9.039 10.006 10.972
Médio Paraiba do Sul 806 896 884 871 931
Piabanha 2.223 2.725 2.816 2.867 3.095
Rio Dois Rios 1.728 1.921 1.976 1.998 2.167
Baixo Paraiba do Sul 7.124 8.245 8.926 9.668 10.487
Sub-bacia do Rio Pirai 563 631 628 625 676
Mun. sem sede na bacia 3.809 4.680 5.503 6.219 6.791
TOTAL 35.589 41.602 45.388 49.112 53.358
Fonte: elaborado pelo Consdrcio.
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