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1 APRESENTACAO

O presente relatorio apresenta as atividades desenvolvidas na etapa de Prognéstico do Plano
Integrado de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul — PIRH.
Conforme estabelecido pela AGEVAP em sua Carta n° 1479/2015/DI-AGEVAP, de
07/12/2015, tais atividades tiveram seus escopos pautados no Artigo 12° da Resolucdo CNRH
n°® 145/2012, como resumidos adiante:

Produto A

Neste documento, que retne os resultados das atividades da primeira fase do Progndstico,
foram apresentadas as bases metodoldgicas e as premissas utilizadas para a formulagédo dos

cenarios alternativos (institucionais e econdmicos) para a bacia do rio Paraiba do Sul.

A aprovagdo da base metodologica e das premissas para a formulacdo dos

cenarios alternativos, subsidiou o desenvolvimento das duas outras fases do Progndstico.
Produto B

Na segunda fase do Progndstico, a partir da analise dos padrdes de crescimento demografico
e econdmico e das politicas, planos, programas e projetos setoriais relacionados aos recursos
hidricos, foram formulados cenarios alternativos: tendencial, com a premissa da permanéncia
das condicbes demograficas, econdmicas e politicas prevalecentes; otimista com
permanéncia das condi¢cdes demograficas, porém com um maior desenvolvimento econémico
e uma melhor gestdo do uso da agua; e pessimista, com menor desenvolvimento econémico

e condicBes atuais de gestdo da agua.

A partir desses cenérios foi feita a quantificacdo das demandas futuras e o seu confronto com
as disponibilidades hidricas atuais, mantidas inalteradas, o balanco hidrico quantitativocom
identificacao de conflitos potenciais e do risco em cada cenario, para 0os horizontes temporais
de 2018, 2023, 2028 e 2033, sendo 0s seus resultados reunidos no Produto B.

Produto C

O escopo original deste Produto era o de reunir as necessidades e alternativas de prevencéo,

ou mitigacdo, das situagOes criticas identificadas nos cenérios formulados na etapa anterior.

AGEVAP - CONTRATO n° 21/2012
PROGNOSTICO - RELATORIO SINTESE
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No entanto, além de atender a tal objetivo, a COHIDRO decidiu por promover a consolidacdo
dos Produtos A e B e incorpora-la ao Produto C, de modo a conferir a leitura e o entendimento

completo e integrado do Progndstico em um Gnico documento.

Sob esta mesma 6tica, de propiciar ao leitor a visdo integrada da area de estudo através da
delimitacdo da bacia hidrografica do Paraiba do Sul, dos seus principais mananciais e as
areas de abrangéncia dos Comités de Bacias Hidrogréaficas, decidiu-se por apresentar a
Figura 1.1, que reune tais informacgdes, intencionalmente no inicio deste Relatério para facilitar

0 seu entendimento.

AGEVAP — CONTRATO n° 21/2012
PROGNOSTICO — RELATORIO SINTESE
2



AGEVAP

(@ COHIDRO

consultoria estudos projetos

SAO PAULO

¥4 N
P~ .
Comités da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul pd W®E
\
§
d

1 &7
~ ]

MINAS GERAIS

RIO DE JANEIRO

L ]
COMITE/GUANDU

(SUB-BACIAIDO RIO PIRAI)
- 3 s e

i e ——— | (9= COHIDRO |

Figura 1.1 — Delimitagdo da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul
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2 CENARIOS INSTITUCIONAIS

Tendo por objetivo levantar as tendéncias futuras do uso e gestao dos recursos hidricos na
Bacia do rio Paraiba do Sul, que dessem subsidios para a formulacdo dos cenérios
alternativos, foram realizadas entrevistas com representantes dos Orgdos Gestores de
Recursos Hidricos da Bacia, CEIVAP e AGEVAP tendo como foco identificar a visdo de
cada um deles sobre o comportamento dos atores institucionais e sobre o avango na

implementagao dos instrumentos de gestéao.

Ainda, com o objetivo de identificar as perspectivas institucionais para o futuro do uso e da
gestdo estadual e nacional dos recursos hidricos foram considerados e avaliados os
cenarios propostos no Plano Nacional de Recursos Hidricos — PNRH, nos Planos Estaduais
de Recursos Hidricos dos Estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sao Paulo e o seu

reflexo na Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul.

Dessa andlise, do resultado das entrevistas com os 6rgaos gestores e da avaliagdo da atual
conjuntura, estabeleceram-se as visdes de futuro para cada um dos cendrios propostos no

presente Progndstico.

Nos Quadros 2.1 e 2.2, a seguir, sdo apresentados 0s resumos dos pressupostos e das
diferencas de cada um dos cenarios institucionais futuros que servirdo de suporte a gestéo

dos recursos hidricos da Bacia.
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Quadro 2.1 — Cenarios Institucionais — Resumo

INSTITUICOES /
INSTRUMENTOS

CENARIOS

TENDENCIAL

OTIMISTA

PESSIMISTA

Perspectiva Institucional

— Grupos de atores

ANA, SRHU, Orgaos
Gestores Estaduais de
Recursos Hidricos.

N&o se vislumbram grandes alteragdes nos

modi operandi destes atores. Atuagao
focada no enfrentamento da atual crise
hidrica e em suas responsabilidades
institucionais.

Atuacdo mais intensa destes atores devido,

de pessoal. Acordos e pactos de gestéao
estabelecidos.

principalmente, a disponibilidade de recursos e

A ANA intensificara a sua atuagdo na Bacia
devido a ampliacao dos conflitos. Ampliacdo da
judicializagao de conflitos na Bacia. Os 6rgaos
gestores enfrentardo restricdo orcamentaria.

CNRH e
Conselhos Estaduais de
Recursos Hidricos.

Atuacgédo burocrética e discreta destes
atores.

Atuacdo mais forte e mais representativa.
Pautas mais técnicas.

Os Conselhos Estaduais perderdo expressao
politica e suas pautas serdo burocraticas e
administrativas.

CEIVAP/AGEVAP e
demais Comités

Manutenc¢do do atual modelo de atuagéo.

Enfrentamento de dificuldades operacionais.

mecanismos de governanga e
sustentabilidade.

Comités fortalecidos e com maior participacao
social. Pautas mais técnicas com melhoria nos

Os Comités perderao forca politica e a
participacéo social estard restrita a poucos
usuarios. A Agéncia perdera a sua capacidade
técnica.

Fundos de Recursos
Hidricos

Continuardo aportando recursos, mas em
situacé@o cada vez mais restritiva.

Fundos serao incrementados com maior

demandas.

aporte de recursos financeiros para atender as

Os fundos exercerdo papel burocratico, pois
estardo vivenciando grave restricdo orcamentaria.

Instrumentos de Gestao

Planos de Recursos
Hidricos

Planos atualizados na Bacia. Baixa
capacidade de interacdo entre os demais
planos. Dificuldades para a sua
implementagéo.

Integracéo do planejamento na Bacia,

Planos de sub-bacias. Maior interagdo e

principalmente entre os Planos Estaduais e os

convergéncia com os demais planos setoriais.

Os planos terdo baixa eficacia e enfrentarao
limitagBes para a sua implementacdo. Avangos
nas diretrizes de implementacéo dos instrumentos
de comando e controle (inclusive aqueles da area
ambiental).

Outorga dos Direitos de
Uso de Recursos
Hidricos

Perspectiva de aprimoramento dos critérios

para se adequar a atual crise hidrica.
Poderao ocorrer algumas revisdes de
outorga para evitar reservas hidricas.

Avanco na adocao de critérios diferenciados
para cada unidade de gestdo na Bacia, além
do estabelecimento de mecanismos de
alocacao negociada de agua.

Agravamento do cenario de conflitos com baixo
controle e regulamentagéo. Outorga na
modalidade “quem chegar primeiro leva”.
Retrocessos no cadastro de usuarios.

Cobranca pelo Uso de
Recursos Hidricos

Continuara a ser um mecanismo de
financiamento de custeio do Comité e da

Agéncia. Pouca capacidade de intervencdo
e no atendimento das demandas do Plano.

Avancara, como instrumento de inducao de
comportamento, tornando-o mais eficiente do
ponto de vista econdémico. Ampliara a sua
participacéo no financiamento da
implementacéo do Plano da Bacia.

Cobranga com pouca expressao, tornando-se um
instrumento inerte. Valores defasados, destinados
a manutencao dos Comités, da Agéncia e para
custeio de algumas ag0es.
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Quadro 2.2 — Cenarios Institucionais — Resumo (conclusao)

@ |COHIDRO

consultoria estudos pmJetos

INSTITUICOES /
INSTRUMENTOS

CENARIOS

TENDENCIAL

OTIMISTA

PESSIMISTA

Instrumentos de Gestéo (continuacao)

Sistema de Informacdes
sobre Recursos Hidricos

Inicio do processo de integracgao entre os
trés estados e a ANA.

Sistemas interligados entre os 6rgdos gestores
com amplo compartilhamento e
disponibilizacdo de informagdes.

Sistemas sem integracéo, pouca informacéo
disponivel para acesso publico.

Engquadramento dos
corpos de 4gua em
classes, segundo os
usos preponderantes da
agua.

Pouco avango no curto prazo.
Perspectiva de celebracéo de acordos
entre os trés entes estaduais e o Comité
no longo prazo.

Metas de enquadramento estabelecidas,
principalmente nos 22 pontos de
monitoramento estabelecidos na Bacia.
Parametros de qualidade e quantidade
estabelecidos nestes pontos.

Pouco avangara na Bacia.

Compensacao a
municipios

Sem avangos.

Instrumento regulamentado. Pressupde-se
que havera maior envolvimento dos
municipios na gestdo dos recursos hidricos na
Bacia.

Sem avangos.

Monitoramento quali-
guantitativo e
fiscalizagdo?!

Devido ao “Programa Qualiagua”
poderdo ocorrer avangos e acordos de
monitoramento quantitativo e qualitativo
na Bacia.

Acompanhamento “on-line” em toda a Bacia.

Pouco avango. Somente ocorrerd nos pontos de

maior conflito.

1 Apesar de ndo serem instrumentos previstos na legislacéo federal, por afinidade, foram incorporados neste item.
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3 CENARIOS ECONOMICOS

As principais premissas consideradas para a caracterizacdo dos cenarios econGmicos
futuros da bacia do rio Paraiba do Sul se baseiam na identificacdo das tendéncias
macroecondmicas (mundial e nacional) estabelecidas por um nivel de certezas e/ou de

incertezas que demanda limites especificos para a construcdo desses cenarios.

Desta forma, o Cenario Econbémico Mundial apresentara a condicdo de contorno
internacional que podera influenciar no Cenario Econdmico Brasileiro e este, no Cenario

Econdmico da Bacia.

3.1 CENARIO ECONOMICO MUNDIAL

O cenario internacional apresenta um ambiente de incertezas gerado pelas mudancas
econdmicas e comerciais, tecnoldgicas, sociais e politico-institucionais, que por sua
interface com processos em desenvolvimento, imprimem indefinicbes de futuro para as

economias dos paises emergentes.

O atual cenério econémico internacional sinaliza para a reducao no ritmo de crescimento da
economia global. Tal situacdo impacta diretamente o consumo das familias e o investimento
publico e privado. A consequéncia imediata deste quadro é o adiamento de investimentos
em novas plantas produtivas, em infraestrutura e na modernizagdo dos atuais processos

produtivos.

7

Por outro lado, é importante destacar que o crescimento da economia mundial é uma
variavel de dificil previsdo. E comum verificar divergéncias entre os dados reais e as
projecOes estabelecidas nos principais organismos internacionais. A revisdo destas

projecdes ocorre naturalmente a cada boletim e/ou relatorio emitido.

A projecao de crescimento para a economia mundial para os proximos 40 anos, segundo a

Empresa de Pesquisa Energética — EPE? apresenta a configuragdo mostrada na Figura 3.1.

2Nota Técnica DEA, 12/14 — CENARIO ECONOMICO 2050 (EPE, 2014)
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Figura 3.1- Taxa de crescimento do PIB e do PIB per capita mundial
(% a.a.). Fonte: FMI (dados histdricos) e EPE (projecdes)

Verifica-se uma tendéncia de redugéo nas taxas de crescimento econémico no longo prazo,
com reducdo no PIB per capita e consequente reducéo na capacidade média de compra das

pessoas. Esta tendéncia é mais explicita a partir de 2020.

O Fundo Monetario Internacional — FMI emitiu, em janeiro de 2016, seu boletim econbémico,
no qual revé as projecles, para 2016, da economia mundial e, também, da americana.
Segundo o FMI, o PIB mundial avancara 3,5% em 2015 e 3,4% em 2016. Tal situacéo
implicara em ajustes nas projecdes de longo prazo para a economia mundial (FMI, 2016).

Ao analisar comportamento da economia mundial, o FMI estima que as economias
avangadas irdo se recuperar moderadamente e de forma desigual a partir de 2016. O

mesmo ocorrera com as economias emergentes.

A maior incerteza refere-se ao comportamento das economias emergentes, principalmente,
Brasil, Russia, india, China e Africa do Sul, os chamados “BRICS”. Ainda n3o é claro o
impacto do valor das commodities (petrdleo, minerais e agropecuarias) e, principalmente, da

elevacao da taxa de juros americana sobre a economia destes paises.

A tendéncia de reducdo das taxas de crescimento da economia chinesa impactara
diretamente aos paises emergentes, principalmente aqueles produtores de commodities. A

AGEVAP — CONTRATO n° 21/2012
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expectativa dos analistas € que os precos dos produtos minerais permanecem em baixa,

pois estado vinculados ao desempenho do mercado chinés.

Ja as expectativas para as commodities agricolas, a curto prazo, é de queda, em funcéo do
aumento da oferta dos principais componentes desse mercado (trigo, milho, arroz, soja e
acucar). Por outro lado, a expectativas dos analistas € de que o preco das commodities
agricolas volte a crescer no médio e longo prazos, como consequéncia, principalmente, do
aumento da demanda decorrente da expansdo da economia americana e de outros

mercados ao redor do mundo.

Assim pode-se concluir que: o Cenario Econdmico Mundial é de recuperagdo, mas com
instabilidades. O pior da crise internacional jA passou, podendo-se esperar uma retomada
gradual do crescimento em nivel mundial, com a recuperacdo das principais economias
desenvolvidas e os consequentes reflexos positivos sobre as atividades produtivas dos
paises emergentes. A demanda por commodities pelo mercado internacional tende a

manter-se estavel ou crescer.

3.2 CENARIO ECONOMICO BRASILEIRO

A economia brasileira passa por um periodo caracterizado pelo fim de um ciclo econémico.
Em 2015, ocorreu uma retracdo estimada® de 3,8% em relacdo ao ano anterior,
impulsionada, dentre outros fatores, pelo baixo crescimento do PIB global - China e BRICS e
pela retracdo do consumo interno e do gasto publico. Segundo dados do IBGE, em 2015
ocorreu um recuo de 6,2% da industria, de 2,7% do setor de servicos e um crescimento de
1,8% do setor agropecuario. Para o ano de 2016, a previsdo foi a de manutencdo da
retracdo econdmica, com um PIB retraindo 3,1% em relagdo ao ano anterior, conforme

Boletim Focus do Banco Central.

A Comissdo Econdbmica para a América Latina e o Caribe - CEPAL (CEPAL, 2015) defende
que o quadro recessivo da economia brasileira se acentuou em 2015, quando ocorreu uma

Y

retracdo no PIB* devido a queda acentuada do investimento e ao menor consumo das

familias, o que contribuiu para a elevacdo da taxa de desemprego nas principais regiées

3 Para os anos de 2014 e 2015, utilizou-se dos dados preliminares de Contas Nacionais Trimestrais do IBGE. Ver mais
detalhes em: Indicadores IBGE. Contas Nacionais Trimestrais. Indicadores de Volume e Valores Correntes. IBGE,
Outubro/Dezembro,2015.

4 Para projegdes da CEPAL (2015) a retragdo do PIB seria de 3,5%. Contudo, de acordo com dados do IBGE (2016),
apresentados anteriormente, essa retracéo foi de 3,8% em relagdo a 2014.

AGEVAP - CONTRATO n° 21/2012
PROGNOSTICO - RELATORIO SINTESE
9



AGEVAP
(®1COHIDRO

consultoria estudos projetos

metropolitanas do pais. Ao mesmo tempo, o indice de precos ao consumidor subiu 10% a.a.
por causa da desvalorizagdo do Real e do aumento dos precos da energia e dos
combustiveis. O setor publico registrou um déficit primario de 2% do PIB em 2015 e um

crescente déficit global superior a 10% do PIB.

Apesar deste cendrio, algumas proje¢fes sinalizam para uma recuperacdo gradativa da
economia brasileira. Diversos analistas indicam que a partir de 2017 a economia brasileira
volte a avancar. As projeg6es indicam um crescimento de 2,5% para 2019. J4 a Empresa de
Pesquisa Energética — EPE (EPE, 2014), prop6s uma estimativa de crescimento do PIB
brasileiro de 1,8% a.a. para o periodo de 2015-2019. Na sequéncia, um crescimento de
4,5% a.a. no periodo de 2020 a 2024. Por outro lado, o mercado trabalha com perspectiva
de crescimento um pouco mais baixa, ou seja, de 1,0% a 1,5% a.a. até 2020 e taxas entre
2,0% a 3,0% a.a. entre 2021 a 2030.

Ha que se considerar que o pior da crise internacional ja passou e, conforme verificado, a
demanda por commodities pelo mercado internacional tende a manter-se estavel ou crescer
em volume, apesar da queda dos precos a curto prazo, 0 que retrairia a perspectiva de

gueda do PIB, levando-se em conta, ainda, a desvalorizagdo do cambio.

3.3 CENARIO ECONOMICO DA BACIA

Nesse estudo sao analisados trés cenarios econémicos futuros para a Bacia Hidrografica do
Rio Paraiba do Sul - Cenario Tendencial e os Cenarios Alternativos (Otimista e Pessimista) -
e sua influéncia na prospeccao dos principais processos e variaveis que condicionam 0s
usos dos recursos hidricos em horizonte temporal de curto, médio e longo prazo, ou seja,
2013, 2018, 2023, 2028 e 2033.

As estimativas para 0s usos produtivos (agricultura (pecuéaria e irrigagdo) e industria
(extrativa e de transformac&o) da agua na Bacia Hidrografica aqui apresentados tém a
finalidade de servirem como base para o Balango Hidrico entre as Demandas e
Disponibilidades Hidricas e revelar as tendéncias de desenvolvimento econbmico tanto na
regido hidrografica, como em cada um dos oito Comités de Bacia Hidrografica que a

compdem.

Este estudo de cenarizacdo inclui o tratamento e proje¢cBes de varidveis, tais como, o

Produto Interno Bruto pelos setores industrial, de servigo e agropecudrio; o desenvolvimento
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da industria extrativa e de transformacédo, o crescimento dos rebanhos e a expansdo da
agricultura irrigada, para os diversos horizontes de planejamento, partindo do Diagnéstico da

situacao de referéncia expressa pelos dados dos anos-base 2013 e 2014.

3.31 Cenéario Tendencial

Considerando-se inalteradas as tendéncias identificadas no Diagnéstico, o PIB da Bacia
passa de R$ 222.704.958 mil em 2013, para R$ 335.760.424 mil em 2033, equivalente a um
acréscimo de 50,8%, ou 2,1% a.a. Nesse periodo, ocorrera um maior crescimento do PIB na
regido fluminense da Bacia, impulsionado pelo CBH Baixo Paraiba do Sul, respondendo por
48% do PIB total em 2033. Trata-se da inversdo da situagdo existente em 2000 onde o
predominio era do CBH Paraiba do Sul (SP), respondendo por 44% do PIB total da Bacia.
O Quadro 3.1, a seguir, apresenta a evolucdo do PIB total, da Bacia e dos CBHs, no

periodo de 2013 a 2033 para o Cenério Tendencial.

Quadro 3.1 —Evolucéo do PIB Total (em mil R$) — Cenario Tendencial

COMITE DE BACIA TOTAL CENARIO TENDENCIAL

HIDROGRAFICA 2000 2013 2018 2023 2028 2033
éBP';' -Paraibado Sul| 47 415 036 |  67.457.160|  64.028.450|  65.675.062|  67.759.202 70.300.179
dcfgu] Médio Paraiba | 17 509399 |  31.770455| 30.155.624| 32.853.619|  35.880.492 39.277.526
Comité Guandu(sub-
bacia do rio Pira) 1.954.537 2.869.804 2.723.938 2.882.710 3.058.217 3.251.983
CBH Preto e 6.407.740 12.921.397 12.264.628 13.813.457 15.602.822 17.670.180
Paraibuna
Comité Piabanha 7.139.330 13.760.233 13.060.826 14.974.892 17.237.844 19.926.449
Compé (MG) 5.708.488 11.987.288 11.377.997 13.183.818 15.295.389 17.765.487
CBH - Rio Dois Rios 4.163.774 6.357.747 6.034.595 6.188.053 6.358.440 6.546.046
dcfgu'l Baixo Paraiba 17.237.172 75.580.865 71.739.235 93.863.130 | 122.903.151 161.022.574
Bacia Hidrografica 107.632.474 | 222.704.958 | 211.385.292 | 243.434.741| 284.095.558 335.760.424

Fonte: IBGE (2013). ProjecSes Proprias (2016).

No Setor Industrial houve um recuo na area paulista e crescimento da area fluminense,
especialmente nos Comités CBH Paraiba do Sul (SP) e CBH - Baixo Paraiba do Sul,
chegando o segundo a responder por 69% do PIB industrial da Bacia enquanto o primeiro
responderd por 12%. O Comité Piabanha dobra o seu PIB industrial e o0s CBHs mineiros e
Médio Paraiba tem crescimento pouco significativo enquanto os CBHs Dois Rios e Guandu
(sub-bacia do rio Pirai) tiveram decréscimo. O Quadro 3.2, a seguir, apresenta a evolucéo
do PIB do setor industrial da Bacia e dos CBHs, no periodo de 2013 a 2033.
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Quadro 3.2 — Evolugéo do PIB Industrial (em mil R$) — Cenério Tendencial
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. ) INDUSTRIA CENARIO TENDENCIAL
COMITE DE BACIA HIDROGRAFICA
2013 2018 2023 2028 2033

CBH - Paraiba do Sul (SP) 24.488.324 23.243.629 21.463.005 19.818.789 18.300.531
CBH - Médio Paraiba do Sul 12.124.059 11.507.816 11.823.211 12.147.249 12.480.169
Comité Guandu (sub-bacia do rio Pirai) 850.261 807.044 792.528 778.273 764.274
CBH - Preto e Paraibuna 3.089.074 2.932.063 3.036.541 3.144.743 3.256.800
Comité Piabanha 3.478.344 3.301.547 4.195.675 5.331.953 6.775.958
COMPE (MG) 3.215.753 3.052.302 3.452.819 3.905.890 4.418.413
CBH - Rio Dois Rios 1.400.190 1.329.021 1.247.075 1.170.181 1.098.029
CBH - Baixo Paraiba do Sul 47.253.857 44.852.034 59.373.775 78.597.220 104.044.639
Bacia Hidrografica 95.899.861 91.025.455 105.384.628 | 124.894.298 | 151.138.813

Fonte: IBGE (2013). Projecdes Préprias (2016).

No intuito de agregar informacdes capazes de contribuir para as projecdes de demanda
hidrica no setor industrial, estimou-se também a evolugdo do niumero de trabalhadores na
industria de transformacao ao longo do periodo de 2018 a 2033, conforme Quadro 3.3.

Quadro 3.3 — Evolugcdo do Numero de Empregados na IndUstria de
Transformacao— Cenario Tendencial

COMITE DE BACIA HIDROGRAFICA 2018 2023 2028 2033

CBH - Paraiba do Sul (SP) 94.238 87.020 80.354 74.209
CBH - Médio Paraiba do Sul 29.690 30.498 31.325 32.173
Comité Guandu (sub-bacia do rio Pirai) 1.447 1.422 1.398 1.375
CBH — Preto e Paraibuna 9.867 10.205 10.555 10.923
Comité Piabanha 6.751 8.577 10.903 13.860
COMPE (MG) 14.779 16.716 18.901 21.368
CBH - Rio Dois Rios 3.703 3.478 3.270 3.077
CBH - Baixo Paraiba do Sul 12.511 16.565 21.934 29.040
Bacia Hidrografica 172.986 174.481 178.640 186.025

Fonte: IBGE (2013). Proje¢8es Proprias (2016).

Coerentemente com a evolugéo do PIB industrial o nimero de trabalhadores na industria de
transformacdo nos CBHs Paraiba do Sul (SP), Rio Dois Rios e Guandu (sub-bacia do rio
Pirai) reduz-se ao longo do periodo 2018 — 2033, enquanto nos demais CBHs esse
contingente de trabalhadores aumenta, destacando-se o CBH Baixo Paraiba do Sul com um

aumento de mais de 100%.
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No Setor de Servigos ocorre, no periodo de 2013 a 2033, um aumento de 46,4% no PIB
setorial da Bacia, com o CBH Paraiba do Sul (SP) aumentando somente 20,3% e perdendo
a lideranca na Bacia para o CBH Baixo Paraiba do Sulque cresce 103,7%. A excecdo do

CBH Rio Dois Rios, onde o setor cresce somente 10,2%, todos os demais Comités crescem

a taxas superiores as do CBH Paraiba do Sul (SP), como se observa no Quadro 3.4.

Quadro 3.4 — Evolucéo do PIB do Setor de Servigos (em mil R$) — Cenério Tendencial

COMITE DE BACIA SETOR SERVICOS CENARIO TENDENCIAL
ANEROIEIRAAE 2000 2013 2018 2023 2028 2033

?SBP';' - Paraiba do Sul 22.957.934 42.513.259 40.352.392 43.668.363 47.256.826 51.140.172
(S:E’IH -Médio Paraibado | 1 145 458 | 19.384.965| 18.399.664| 20.812.783|  23.542.383|  26.629.970
Comité Guandu (sub- 1.182.883 1.973.958 1.873.625 2.048.848 2.240.457 2.449.986
bacia do rio Pirai)

CBH - Preto e Paraibuna 4.326.423 9.635.661 9.145.899 10.610.644 12.309.974 14.281.457
Comité Piabanha 5.748.839 9.804.376 9.306.038 10.270.725 11.335.415 12.510.472
Compé (MG) 3.675.103 8.110.754 7.698.500 9.094.244 10.743.037 12.690.758
CBH - Rio Dois Rios 3.158.133 4.699.048 4.460.204 4.688.152 4.927.749 5.179.591
gEIH - Baixo Paraiba do 6.503.855| 27.757.898 | 26.347.017| 33.981.887| 43.829.198|  56.530.076
Bacia Hidrografica 58.088.628 | 123.879.918| 117.583.339| 135.175.646| 156.185.039| 181.412.482

Fonte: IBGE (2013). Projecdes Préprias (2016).

No Setor Agropecuario o PIB da maioria dos CBHs apresenta taxa negativa de crescimento,
no periodo 2013-2033. Somente os CBHs Paraiba do Sul (SP), Piabanha e Dois Rios
apresentam taxas positivas, destacando-se os dois primeiros com 88,7% e 34%
respectivamente. Esses elevados crescimentos fizeram com que o PIB do Setor na Bacia
crescesse 9,7%. O Quadro 3.5, a seguir, apresenta a evolugdo do PIB do setor

agropecuario da Bacia e dos CBHSs, no periodo de 2013 a 2033.
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Quadro 3.5 — Evolucédo do PIB Agropecuario (em mil R$) — Cenério Tendencial

COTE S BTl DR OEE AR AGROPECUARIA CENARIO TENDENCIAL

2000 2013 2018 2023 2028 2033
CBH - Paraiba do Sul (SP) 210.325 | 455.586 | 432.429 | 543.694 | 683.588 859.477
CBH - Médio Paraiba do Sul 213.555 | 261.432 | 248.144 | 217.625 | 190.860 167.386
Comité Guandu (sub-bacia do rio Pirai) | 25.746 45.585 43.268 41.335 39.487 37.722
CBH — Preto e Paraibuna 211.868 196.662 186.666 166.272 148.105 131.923
Comité Piabanha 260.982 | 477.513 | 453.242 | 508.492 | 570.477 640.018
Compé (MG) 624.955 | 660.781 | 627.195 | 636.755 | 646.462 656.316
CBH - Rio Dois Rios 156.963 258.509 245.369 252.826 260.510 268.427
CBH - Baixo Paraiba do Sul 424.053 569.111 540.184 507.467 476.733 447.859
Bacia Hidrogréfica 2.128.447 | 2.925.179 | 2.776.497 | 2.874.466 | 3.016.221 | 3.209.129

Fonte: IBGE (2013). Projecdes Préprias (2016).

O crescimento dos rebanhos na Bacia sera de cerca de 28% para o periodo 2018-2033.
Destacam-se os CBHs COMPE e Paraiba do Sul (SP) com cerca de 23% do rebanho total
da Bacia, cada um, como se observa no Quadro 3.6, a seguir.

Quadro 3.6— Efetivos da Pecuaria Projetados para o Periodo2018 a 2033 — Cenério Tendencial

COMITE ANO DE 2018 | ANO DE 2023 | ANO DE 2028 | ANO DE 2033
CBH - Paraiba do Sul (SP) 773.280 857.434 951.955 1.058.918
CBH - Médio Paraiba do Sul 406.426 451.354 502.848 561.773
Comité Guandu (Sub-bacia do Rio Pirai) 57.888 66.010 75.514 86.573
CBH — Preto e Paraibuna 334.541 362.362 392.602 425.606
Comité Piabanha 153.792 174.528 202.694 241.402
COMPE (MG) 897.869 943.488 992.563 1.045.094
CBH - Rio Dois Rios 307.411 331.949 358.733 387.763
CBH - Baixo Paraiba do Sul 581.990 615.341 650.938 688.781
Bacia Hidrogréfica 3.513.370 3.802.464 4.127.846 4.495.910

Fonte: IBGE (2014). Projecdes Préprias (2016)

A criagdo de aves € muito expressiva na Bacia. Estima-se um crescimento do plantel de
108,8% na Bacia, com previsédo de redugdo nas areas mineira (-24,7%) e paulista (-64%) e

crescimento (158,3%) na area fluminense.

A érea irrigada na Bacia cresce de 93.363ha para 114.367ha no periodo de 2013 a 2033, ou

seja 22,5%, como se observa no Quadro 3.7, a seguir. O Comité com maior &rea irrigada
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durante todo o periodo é o CBH Baixo Paraiba do Sul, com 41,7% do total da Bacia em
2033, seguido do CBH Paraiba do Sul (SP) com 17% e Comité Piabanha, com 16,3%.

Quadro 3.7 — Projecdes da Area Irrigada (ha) por CBH — Cenario Tendencial

X ) AREA IRRIGADA TOTAL (ha) VARIACAO
COMITE DE BACIA HIDROGRAFICA AREA
2013 2018 2023 2028 2033 (ha) %

CBH Paraiba do Sul (SP) 14.507 18.095 18.552 19.020 19.500 4.993 34,42
CBH Médio Paraiba do Sul 2.145 2.393 2.453 2.515 2.579 433 20,19
Comité Guandu (sub-bacia rio Pirai) 73 117 120 123 126 53 71,77
CBH Preto e Paraibuna 1.483 1.663 1.705 1.748 1.792 309 20,85
Comité Piabanha 16.782 17.289 17.726 18.173 18.632 1.850 11,02
COMPE (MG) 9.585 10.251 10.510 10.776 11.048 1.463 15,26
CBH Rio Dois Rios 10.460 12.109 12.415 12.728 13.049 2.590 24,76
CBH Baixo Paraiba do Sul 38.327 44.206 45.323 46.467 47.641 9.314 24,30
Bacia Hidrogréfica 93.362 106.123 108.803 111.550 114.367 21.005 22,5

Fonte: Dados Proprios (2016)

3.3.2 Cenario Otimista

O PIB da Bacia passa de R$ 222.704.958 mil em 2013, para R$ 372.156.335 mil em 2033,

equivalente ao acréscimo de 67,1%, ou 2,6% a.a. como se observa no Quadro 3.8, a seguir.

Quadro 3.8 — Evolugédo do PIB Total (em mil R$) - Cenario Otimista

SOYITE B2 BAGA TOTAL CENARIO OTIMISTA
HIDROGRAFICA 2000 2013 2018 2023 2028 2033

(CSBP';' - Paralba do Sul 47.412.036| 67.457.169|  63.992.278|  67.604.919|  72524.909|  79.205.450
gfgu'l Médio Paraiba 17.609.399 |  31.770.455|  30.138.588|  34.137.300|  39.145.059 |  45.574.149
Comité Guandu (sub-

Saria o Piral) 1.954.537 2.869.804 2.722.399 2.959.170 3.248.860 3.610.741
CBH - Preto 6.407.740 12.921.397 12.257.699 14.093.830 16.341.473|  19.136.035
Paraibuna

Comité Piabanha 7.139.330|  13.760.233|  13.053448|  15.490.240|  18.633.951|  22.790.263
Compé (MG) 5708.488 |  11.987.288|  11.371.569|  13.466.216|  16.058.371|  19.318.060
CBH - Rio Dois Rios 4.163.774 6.357.747 6.031.186 6.381.521 6.830.074 7.414.291
dcfgu'l Baixo Paraiba 17.237.172|  75.580.865|  71.698.706|  95.757.748| 128.858.192| 175.107.346
Bacia Hidrogréfica 107.632.474 | 222.704.958 | 211.265.870| 249.890.944| 301.640.889| 372.156.335

Fonte: IBGE (2013). Projecbes Proprias (2016).
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O PIB do Setor Industrial da Bacia passa de R$ 95.899.861 mil em 2013, para R$

173.370.599 mil em 2033, equivalente a um acréscimo de 80,8%, ou 3% a.a., com um

crescimento na area fluminense de 122% ou 4,1%a.a., como se observa no Quadro 3.9, a

seguir.
Quadro 3.9 — Evolucéo do PIB do Setor Industrial (em mil R$) - Cenario Otimista.
COMITE DE BACIA INDUSTRIA CENARIO OTIMISTA
HIDROGRAFICA 2000 2013 2018 2023 2028 2033

CBH - Paraiba do Sul (SP) 24.243.776 | 24.488.324 | 23.230.498 21.934.620 20.847.321 19.982.818
CBH - Médio Paraiba do Sul 6.950.386 | 12.124.059 | 11.501.315 12.600.260 14.067.416 16.094.019
gi‘?g)ité Guandu (sub-bacia rio 745.908 850.261 806.588 814.616 829.542 853.809
CBH — Preto e Paraibuna 1.869.449 | 3.089.074 | 2.930.406 3.095.888 3.289.933 3.522.751
Comité Piabanha 1.129.509 | 3.478.344 |  3.299.681 4.316.729 5.695.646 7.598.475
Compé (MG) 1.408.430 | 3.215.753| 3.050.578 3.623.187 4.365.397 5.358.109
CBH - Rio Dois Rios 848.677 | 1.400.190| 1.328.270 1.283.588 1.251.190 1.233.345
CBH - Baixo Paraiba do Sul 10.219.264 | 47.253.857 | 44.826.695 61.355.887 84.809.112 | 118.727.272
Bacia Hidrogréafica 47415399 | 95.899.861 | 90.974.031| 109.024.775| 135.155.557| 173.370.599
Fonte: IBGE (2013). Projecdes Préprias (2016)

No que diz respeito as projecées do numero de trabalhadores® na Indistria de

Transformag&o, em um cenario otimista, estima-se que a Bacia Hidrografica Rio Paraiba do

Sul cresca de forma pouco significativa (1,2% a.a.), partindo de um contingente de 175.157

trabalhadores em 2018 para o total de 216.788 em 2033. Observa-se a tendéncia a

mudanga na dindmica industrial da Bacia, com recuo na area paulista (-1% a.a.) e

crescimento da area fluminense (+2,5% a.a.), especialmente nos Comités CBH - Baixo

Paraiba do Sul e Piabanha.

Quadro 3.10 — Evolucao do namero de trabalhadores na

Inddstria de Transformag&o — Cenario Otimista.

COMITE DE BACIA HIDROGRAFICA 2018 2023 2028 2033
CBH - Paraiba do Sul (SP) 95.424 90.088 85.653 82.125
CBH - Médio Paraiba do Sul 30.066 32.932 36.763 42.058
Comité Guandu (sub-bacia rio Pirai) 1.466 1.478 1.503 1.543
CBH - Preto e Paraibuna 9.984 10.539 11.187 11.967
Comité Piabanha 6.834 8.944 11.801 15.738
Compé (MG) 14.966 17.798 21.418 26.292
CBH - Rio Dois Rios 3.746 3.624 3.537 3.496
CBH - Baixo Paraiba do Sul 12.671 17.343 23.978 33.569
Bacia Hidrogréfica 175.157 182.74.6 195.840 216.788

Fonte: IBGE (2013). Projecbes Proprias (2016).

5 Taxas estimadas com base no crescimento do Valor Adicionado Bruto da Industria.
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O Setor Servicos possui dinamismo inferior ao do Setor Industrial, com taxas de crescimento
para a Bacia que variam de -0,71%no periodo 2014 a 2018 a 3,63% no periodo de 2029 a
2033, com predominio do CBH Baixo Paraiba do Sul que apresenta taxas variando de -

1,05% a 5,10% como se observa no Quadro 3.11, a seguir.

Quadro 3.11 — Taxas por periodo de evolucao do PIB do Setor Servicos no Cenario Otimista.

COMITE DE BACIA HIDROGRAFICA CENARIO OTIMISTA
2014-2018 2019-2023 2024-2028 2029-2033
CBH - Paraiba do Sul (SP) -1,05% 2,27% 2,47% 2,73%
CBH - Médio Paraiba do Sul -1,05% 2,99% 3,13% 3,32%
Comité Guandu (sub-bacia rio Pirai) -1,05% 2,29% 2,44% 2,62%
CBH — Preto e Paraibuna -1,05% 3,40% 3,52% 3,67%
Comité Piabanha -1,05% 2,73% 2,95% 3,24%
Compé (MG) -1,05% 3,58% 3,64% 3,71%
CBH - Rio Dois Rios -1,05% 1,68% 1,88% 2,13%
CBH - Baixo Paraiba do Sul -1,05% 5,15% 5,13% 5,10%
Bacia Hidrogréfica -0,71% 3,24% 3,42% 3,63%

Fonte: IBGE (2013). ProjecOes Proprias (2016).

Como se observa no Quadro 3.12, a seguir, o PIB do Setor Agropecuario da Bacia passa de
R$ 2.925.179 mil em 2013, para R$ 3.858.237 mil em 2033, equivalente ao acréscimo de
31,9% ou 1,4%a.a.

Quadro 3.12 — Evolucao do PIB do Setor Agropecuario (em mil R$) - Cenario Otimista.

COMITE DE BACIA AGROPECUARIA CENARIO OTIMISTA

HIDROGRAFICA 2000 2013 2018 2023 2028 2033
CBH - Paraiba do Sul (SP) 210.325 | 455586 | 432.185 | 545.787 690.143 874.146
CBH - Médio Paraibado Sul | 213.555 | 261.432 | 248.003 | 234.305 226.262 224.772
gﬂ?jg‘z(ﬁ;?{:}dgirao 25746 | 45585 | 43244 | 47311 53.866 64.579
CBH - Preto e Paraibuna 211.868 196.662 186.561 191.967 206.092 233.745
Comité Piabanha 260.982 | 477.513 | 452.986 | 529.430 626.267 752.444
Compé (MG) 624.955 | 660.781 | 626.840 | 669.371 725.486 801.571
CBH - Rio Dois Rios 156.963 | 258.509 | 245.231 | 253.880 263.200 273.354
CBH - Baixo Paraibado Sul | 424.053 | 569.111 | 539.879 | 553.596 582.473 633.626
Bacia Hidrogréfica 2.128.447 | 2.925.179 | 2.774.929 | 3.025.647 | 3.373.790 | 3.858.237

Fonte: IBGE (2013). Proje¢Ges Proprias (2016).

Nesse setor predominam os CBHs COMPE e Paraiba do Sul (SP) respondendo por 20,8%
e 22,7% do PIB total da Bacia em 2033. O PIB do CBH Médio Paraiba do Sul teve uma
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reducdo de -14%, no periodo de 2013 a 2033, enquanto o do CBH Paraiba do Sul (SP)

apresentou um acréscimo de +91,9% e o do Comité Piabanha de +57,6%.

Quanto ao crescimento dos rebanhos na Bacia, estima-se que serd de cerca de 41,1% para
o periodo 2018-2033, destacando-se os CBHs COMPE e Paraiba do Sul (SP), com cerca

de 24% do total da Bacia, cada um, como mostrado a seguir.

Quadro 3.13 — Efetivos da Pecuaria Projetados para o Periodo2018 a 2033 — Cenario Otimista

COMITE ANO DE 2018 | ANO DE 2023 | ANO DE 2028 | ANO DE 2033
CBH - Paraiba do Sul (SP) 792.115 905.299 1.044.922 1.213.574
CBH - Médio Paraiba do Sul 416.621 477.792 554.170 647.827
Comité Guandu (sub-bacia do Rio Piraf) 58.752 68.083 79.488 93.139
CBH — Preto e Paraibuna 342.490 382.234 430.272 486.950
Comité Piabanha 157.248 183.859 222912 280.454
COMPE (MG) 919.123 994.982 1.086.739 1.193.357
CBH - Rio Dois Rios 311.904 343.354 379.987 421.805
CBH - Baixo Paraiba do Sul 587.002 627.264 672.710 722.995
Bacia Hidrografica 3.585.427 3.982.694 4.471.200 5.060.275

Fonte: IBGE (2014). ProjecOes Proprias (2016).

A criagdo de aves apresenta um crescimento do plantel de 160,6% na Bacia, no periodo de
2014 a 2033. Prevé-se uma reducdo da criacdo de aves na area paulista (-60,5%) e um
crescimento de (12%) na area mineira e (220,3%) na area fluminense, destacando-se o

Comité Piabanha com um crescimento de 440%, como mostrado no Quadro 3.14, a seguir.

Quadro 3.14 — Projec¢0Oes para as Taxas de Crescimento para o plantel de aves (em
cabecas) no Cenéario Otimista por periodo (2014-2023, 2014—-2033)

COMITE DE BACIA HIDROGRAFICA 2014 - 2023 AA 2014 - 2033 AA
CBH - Paraiba do Sul (SP) -36,2% -4,4% -60,5% -4,5%
CBH - Médio Paraiba do Sul -25,7% -2,9% -45,6% -3,0%
Comité Guandu (sub-bacia rio Pirai) 36,4% 3,2% 97,4% 3,5%
CBH - Preto e Paraibuna -2, 7% -0,3% 12,0% 0,6%
Comité Piabanha 117,4% 8,1% 440,0% 8,8%
Compé (MG) -2,5% -0,3% -0,2% 0,0%
CBH - Rio Dois Rios 27,1% 2,4% 91,3% 3,3%
CBH - Baixo Paraiba do Sul -21,5% -2,4% -35,3% -2,1%
Bacia Hidrografica 41,4% 3,5% 160,6% 4,9%

Fonte: IBGE (2014). Projecbes Proprias (2016).
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A area irrigada na Bacia cresce de 93.363ha para 126.302ha no periodo de 2013 a 2033, ou

seja, 35,3%. O Comité com maior area irrigada durante todo o periodo € o CBH Baixo
Paraiba do Sul, com 41,7% do total da Bacia em 2033, seguido do CBH Paraiba do Sul
(SP) com 17%

apresentadas no Quadro 3.15, a seguir.

e Comité Piabanha, com 16,3%, como se observa pelas projecbes

Quadro 3.15-Projecdes de Area Irrigada (ha) por Comité de Bacia
Hidrografica —Cenario Otimista.

) ) AREA IRRIGADA TOTAL (HA) VARIACAO
COMITE DE BACIA HIDROGRAFICA AREA
2013 2018 2023 2028 2033 (ha) %
CBH - Paraiba do Sul (SP) 14.507 18.549 19.495 20.490 21.535 7.028 | 48,45
CBH - Médio Paraiba do Sul 2.145 2.453 2.578 2.709 2.848 702 |32,73
Comité Guandu (sub-bacia rio Pirai) 73 120 126 132 139 66 | 89,70
CBH - Preto e Paraibuna 1.483 1.705 1.792 1.883 1.979 496 | 33,46
Comité Piabanha 16.782 17.723 18.628 19.578 20.577 3.795| 22,61
COMPE (MG) 9.585 10.509 11.045 11.608 12.200 2.616 | 27,29
CBH - Rio Dois Rios 10.460 12.413 13.046 13.712 14.411 3.952| 37,78
CBH - Baixo Paraiba do Sul 38.327 45.317 47.629 50.058 52.612| 14.285|37,27
Bacia Hidrogréafica 93.362 | 108.789| 114.339| 120.171| 126.302| 32.939 35,28

Fonte: Projecdes Préprias (2016).

3.33 Cenéario Pessimista

No Cenario Pessimista o PIB da Bacia passa de R$ 222.704.958 mil em 2013, para R$

274.531.193 mil em 2033, equivalente ao acréscimo de 23,3%, ou 1,1% a.a, como se segue.

Quadro 3.16 — Evolucdo do PIB Total (em mil R$) - Cenario Pessimista

COMITE DE BACIA TOTAL CENARIO PESSIMISTA
HIDROGRAFICA 2000 2013 2018 2023 2028 2033
CBH - Paraiba do Sul (SP) 47.412.036 | 67.457.169 | 62.409.002 61.080.648 | 59.133.690 |  56.336.721
CBH - Médio Paraiba do Sul 17.609.399 | 31.770.455 | 29.392.909 31.053.207 | 32.679.963 |  34.208.440
ﬁg”;ii:gi)eu""“d“ (sub-bacia 1.954.537 2.869.804 |  2.655.042 2.693.755 | 2.708.248 2.688.905
CBH - Preto e Paraibuna 6.407.740 | 12.921.397 | 11.954.423 13.242.076 | 14.638.844 |  16.122.591
Comité Piabanha 7.139.330 | 13.760.233 | 12.730.484 14.134.208 | 15.699.857 17.475.568
Compé (MG) 5.708.488 | 11.987.288 | 11.090.217 12.529.160 | 14.082.176 15.718.953
CBH - Rio Dois Rios 4.163.774 6.357.747 | 5.881.964 5.805.855 | 5.677.179 5.480.481
CBH - Baixo Paraiba do Sul 17.237.172| 75.580.865 | 69.924.760 86.614.846 | 105.704.248 |  126.499.534
Bacia Hidrografica 107.632.474 | 222.704.958 | 206.038.801 | 227.153.755 | 250.324.204 | 274.531.193

Fonte: IBGE (2013). ProjecOes Prdprias (2016)
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O PIB do Setor Industrial da Bacia passa de R$ 95.899.861 mil em 2013, para R$
125.149.319 mil em 2033, equivalente a um acréscimo de 30,5%, ou 1,3% a.a com um
maior crescimento na area fluminense destacando-se o CBH Baixo Paraiba do Sul (77,3%)

e o Comité Piabanha (101,7%). Exceto o CHB COMPE (11%), todos os demais CBHs tem

crescimento negativo, como mostrado no Quadro 3.17, a seguir.

Quadro 3.17 — Taxas de Crescimento por periodo (2013 — 2023 e 2013 —
2023) e PIB do Setor Industrial no Cenario Pessimista

COMITE DE BACIA HIDROGRAFICA CRTEAEXCA"\SABETO PIB INDUSTRIAL
2013-2023 | 2013-2033 2013 2023 2033
CBH - Paraiba do Sul (SP) -16,1% -32,3% 3.089.074 2.912.997 2.980.956
CBH - Médio Paraiba do Sul -10,2% -20,1% 3.215.753 3.209.321 3.569.486
Comité Guandu (sub-bacia rio Pirai) -13,9% -29,1% 24.488.324 20.545.704 16.578.595
CBH - Preto e Paraibuna -5,7% -3,5% 47.253.857 55.145.251 83.781.088
Comité Piabanha 19,4% 101,7% 12.124.059 10.887.405 9.687.123
Compé (MG) -0,2% 11,0% 1.400.190 1.176.160 938.127
CBH - Rio Dois Rios -16,0% -33,0% 850.261 732.075 602.835
CBH - Baixo Paraiba do Sul 16,7% 77,3% 3.478.344 4.153.143 7.015.820
Bacia Hidrogréfica 3,0% 30,5% 95.899.861 98.776.857 125.149.319

Fonte: IBGE (2013). Projecdes Préprias (2016)

No intuito de visualizar melhor a dindmica do setor industrial na Bacia Hidrogréafica, analisou-

se também a evolugdo do numero de trabalhadores da Industria de Transformagdo como

mostrado no Quadro 3.18, a seguir.

Quadro 3.18 — Numero de Trabalhadores na Industria de Transformagéo —
Cenario Pessimista

. ) CENARIO PESSIMISTA
COMITE DE BACIA HIDROGRAFICA

2018 2023 2028 2033
CBH - Paraiba do Sul (SP) 93.063 84.353 76.052 68.060
CBH - Médio Paraiba do Sul 29.330 28.464 27.158 25.348
Comité Guandu (sub-bacia rio Pirai) 1.432 1.334 1.223 1.098
CBH - Preto e Paraibuna 9.740 9.919 10.056 10.138
Comité Piabanha 6.668 10.108 15.088 22.087
Compé (MG) 14.606 15.723 16.714 17.450
CBH - Rio Dois Rios 3.655 3.318 2.969 2.644
CBH - Baixo Paraiba do Sul 12.352 18.801 27.573 38.536
Bacia Hidrogréfica 170.846 172.020 176.833 185.361

Fonte: IBGE (2013). Projecdes Préprias (2016)
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As projecfes revelam um comportamento na mesma direcdo do PIB Industrial, queda mais
acentuada para CBH — Paraiba do Sul (SP) (-27%), embora este Comité tenha significativa
relevancia na producao industrial, principalmente na de transformacao. Em direcdo oposta,
projeta-se maior crescimento do numero de trabalhadores na Indlstria no CBH — Baixo
Paraiba do Sul (231%) e Piabanha (212%) no periodo 2013-2033.

O setor servigos, passa de R$ 123.879.918 mil em 2013, para R$ 146.921.583 mil em 2033,
equivalente ao acréscimo de 18,6%, ou 0,9% a.a. apresentando, a &rea paulista, decréscimo
de -7,7%, a area mineira acréscimo de 38,8% e a area fluminense acréscimo de 30,6%,

como mostrado no Quadro 3.19, a seguir.

Quadro 3.19 — Evolucao do PIB do Setor de Servigos (em mil R$) — Cenério Pessimista

COMITE DE BACIA TAXAS DE CRESCIMENTO PIB SETOR DE SERVICOS
HIDROGRAFICA 2013-2023 | 2013-2033 2013 2023 2033
CBH - Paraiba do Sul (SP) -5,70% -7,70% 42.513.259 40.090.003 39.239.738
CBH - Médio Paraiba do Sul 3,00% 25,80% 19.384.965 19.966.514 24.386.286
gi?g;)“é Guandu (sub-bacia rio -2,60% 4,20% 1.973.958 1.922.635 2.056.864
CBH - Preto e Paraibuna 5,50% 35,10% 9.635.661 10.165.622 13.017.778
Comité Piabanha -3,00% 1,40% 9.804.376 9.510.245 9.941.637
Compé (MG) 7,50% 43,00% 8.110.754 8.719.061 11.598.378
CBH - Rio Dois Rios -6,70% -8,80% 4.699.048 4.384.212 4.285.532
CBH - Baixo Paraiba do Sul 11,70% 52,80% 27.757.898 31.005.572 42.414.068
Bacia Hidrogréfica 1,50% 18,60% | 123.879.918| 125.738.117| 146.921.583

Fonte: IBGE (2013). Projecdes Proprias (2016)

Na hipotese de um dinamismo da economia menor - Cendrio Pessimista - o Setor
Agropecuério da Bacia passa de R$ 2.925.179 mil em 2013, para R$ 2.424.066 mil em
2033, equivalente a um decréscimo de 17%. A producdo do setor se concentrard na area
fluminense da Bacia, com R$ 1.240.903 mil em 2033, ou seja 51% do total produzido no
setor para este ano, na Bacia. Destacam-se, ainda, os CBHs Médio Paraiba do Sul, Baixo
Paraiba do Sul e Preto e Paraibuna com os maiores indices de recuo no periodo, 50%, 46%
e 40% respectivamente. O COMPE apesar de ter sofrido uma retracdo de 17% continua,
ainda, sendo o CBH com maior PIB neste setor (549.738 mil reais, em 2033). O Quadro

3.20 mostra a evolucao do PIB deste setor.
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Cenario Pessimista

COMITE DE BACIA AGROPECUARIA CENARIO PESSIMISTA
HIDROGRAFICA 2000 2013 2018 2023 2028 2033
CBH - Paraiba do Sul (SP) 210.325 455,586 421.492 468.956 503.336 515.673
CBH - Médio Paraiba do Sul 213.555 261.432 241.867 200.635 163.729 130.810
gicr’;“i;te Guandu (sub-bacia rio 25.746 45,585 42.174 38.238 34.140 29.881
CBH - Preto e Paraibuna 211.868 196.662 181.945 158.511 137.198 117.752
Comité Piabanha 260.982 477.513 441.778 472.069 497.261 514.177
Compé (MG) 624.955 660.781 611.331 597.393 577.251 549.738
CBH - Rio Dois Rios 156.963 258.509 239.163 245.326 251.315 257.010
CBH - Baixo Paraiba do Sul 424.053 569.111 526.521 453.401 380.568 309.025
Bacia Hidrografica 2.128.447| 2.925.179| 2.706.272| 2.634.528| 2.544.797| 2.424.066

Fonte: IBGE (2013). Projecdes Préprias (2016)

O crescimento dos rebanhos (bovinos, caprinos, equinos, ovinos e suinos) na Bacia sera de

cerca de 17% para o periodo 2018-2033. Destaca-se 0 Comité Guandu (sub-bacia do rio

Pirai) como o de maior taxa de crescimento no periodo (35%) e menor participagéo no total

em 2033 (2%) e o Compé (MG) com o menor crescimento no periodo (7%), porém,

atingindo em 2033 a segunda maior participacdo (23%) no total da Bacia, como se deduz

dos efetivos mostrados no Quadro 3.21, a seguir.

Quadro 3.21- Efetivos da Pecuaria Projetados para o Periodo
2018 a 2033 - Cenario Pessimista

COMITE ANO DE 2018 | ANO DE 2023 | ANO DE 2028 | ANO DE 2033
CBH - Paraiba do Sul (SP) 759.629 823.046 887.328 954.547
CBH - Médio Paraiba do Sul 396.922 428.026 459.130 491.270
Comité Guandu (sub-bacia do Rio Piraf) 56.678 62.899 69.466 76.550
CBH - Preto e Paraibuna 323.309 335.059 343.181 349.574
Comité Piabanha 149.126 161.568 175.219 190.944
COMPE (MG) 882.144 906.336 926.554 945.043
CBH - Rio Dois Rios 304.128 324.173 344.563 365.645
CBH - Baixo Paraiba do Sul 578.880 607.910 637.632 668.390
TOTAL 3.450.816 3.648.845 3.843.072 4.041.965

Fonte: IBGE (2013). Projecdes Proprias (2016)

A criacdo de aves apresenta um crescimento do plantel de 42% na Bacia, no periodo de

2013 a 2033. Prevé-se uma reducado da criagdo de aves no CBH Paraiba do Sul (SP) e

Baixo Paraiba do Sul de 68% e uma reducéo de 59% no CBH Preto e Paraibuna e -35% no

COMPE, na area fluminense, destacam-se o Comité Piabanha com um crescimento de
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173% e o CBH Guandu (sub-bacia do rio Pirai) com 34%, como mostrado no Quadro 3.22,

a seguir.

Quadro 3.22 —Taxas de Crescimento para o plantel de aves, por periodo — Cenario Pessimista

. ] CENARIO PESSIMISTA
COMITE DE BACIA HIDROGRAFICA
2013-2023 a.a. 2013-2033 a.a.
CBH - Paraiba do Sul (SP) -41,1% -5,2% -68,0% -5,5%
CBH - Médio Paraiba do Sul -30,7% -3,6% -54,8% -3,9%
Comité Guandu (sub-bacia rio Piraf) 18,1% 1,7% 34,4% 1,5%
CBH - Preto e Paraibuna -33,1% -3,9% -58,9% -4,3%
Comité Piabanha 68,3% 5,3% 172,6% 5,1%
Compé (MG) -17,1% -1,9% -35,3% -2,2%
CBH - Rio Dois Rios -19,3% -2,1% -43,0% -2,8%
CBH - Baixo Paraiba do Sul -39,9% -5,0% -68,2% -5,6%
Bacia Hidrogréafica 14,5% 1,4% 42.2% 1,8%

Fonte: IBGE (2013). Projecdes Préprias (2016)

A area irrigada na Bacia cresce de 93.363ha para 108.810ha no periodo de 2013 a 2033, ou
seja um aumento da ordem de 17%. O Comité com maior area irrigada durante todo o
periodo é o CBH Baixo Paraiba do Sul, com 45.325ha ou 42% do total da Bacia em 2033,
seguido do CBH Paraiba do Sul (SP) com18.552ha ou 17% do total e Comité Piabanha,

com 17.727ha ou 16% do total, como mostrado no Quadro 3.23, a seguir.

Quadro 3.23 — Projecées da Area Irrigada (ha) por Comité de Bacia
Hidrogréfica - Cenario Pessimista.

i ) AREA IRRIGADA TOTAL (HA) VARIACAO
COMITE DE BACIA HIDROGRAFICA AREA

2013 2018 2023 2028 2033 (ha) %
CBH - Paraiba do Sul (SP) 14.507 17.870 18.095 18.323 18.553 | 4.046| 27,89
CBH - Médio Paraiba do Sul 2.145 2.363 2.393 2.423 2.453 308 | 14,35
Comité Guandu (sub-bacia rio Pirai) 73 115 117 118 120 47| 63,43
CBH - Preto e Paraibuna 1.483 1.642 1.663 1.684 1.705 222 | 14,97
Comité Piabanha 16.782 17.075 17.290 17.507 17.727 945| 5,63
COMPE (MG) 9.585| 10.124| 10.252| 10.380| 10.511 926| 9,66
CBH - Rio Dois Rios 10.459 11.959 12.109 12.261 12.415 1.956| 18,70
CBH - Baixo Paraiba do Sul 38.327| 43.659| 44.208| 44.763| 45.326| 6.999| 18,26
Bacia Hidrogréfica 93.362 | 104.809 | 106.126| 107.460| 108.810 | 15.448| 16,55

Fonte: Projecdes Préprias (2016).
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4 PROJECOES POPULACIONAIS

Com base nas populagbes urbana e rural efetivamente inseridas na Bacia, devidamente
identificadas por ocasido da etapa de Diagnostico, com recortes levando em conta o0s
setores censitarios do IBGE, foram executadas projecdes de crescimento populacional para
o periodo de 2013 a 2033, nos diversos horizontes quinquenais do Plano.

As tendéncias demograficas recentes e de longo prazo nos diferentes ambitos territoriais
enfocados (CBHSs e Bacia do Paraiba do Sul) indicam uma gradativa reducéo, em curso, das
taxas de natalidade, o que resulta em uma progressiva desaceleracdo do crescimento

populacional.

De fato, nas estimativas para o periodo de 2011 a 2013, nos estados que integram a Bacia
do Rio Paraiba do Sul, as taxas de crescimento caem substancialmente em relacdo as
observadas no periodo intercensitario 2001-2010, e as perspectivas sdo de que continuardo

caindo ao longo dos horizontes quinquenais seguintes, como mostrado no Quadro 4.1.

Quadro 4.1- Taxas anuais médias (% a.a.) observadas e projetadas de crescimento das
populacdes nos estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro e S&o Paulo de 2000-2033.

e | Gow | 2 | 2 | e | s aw | A
Minas Gerais 0,91 0,77 0,63 0,52 0,41 0,26 0,45
Rio de Janeiro 1,06 0,72 0,59 0,49 0,38 0,24 0,43
Séao Paulo 1,09 0,76 0,62 0,51 0,4 0,25 0,45

Além disso, o processo de industrializacdo brasileiro p6s-1930 teve como uma de suas
principais consequéncias a atracdo de mao-de-obra para 0s centros urbanos que,
combinada com as fragilidades da economia rural e das relagbes fundiarias no campo,
engendrou os conhecidos fendbmenos do éxodo rural e da metropolizagdo. Dessa forma, o
indice de urbanizacdo da populagédo vem crescendo ao longo dos anos, sendo da ordem de
36% em 1950, chegando em 2010 quase a 85%, e mantendo essa tendéncia ao longo do

periodo projetado.

Assim, levando-se todos esses aspectos em consideracdo e com base nos dados
populacionais dos setores censitarios do IBGE, levantados por ocasido do Diagndstico,
foram projetadas as populagbes urbanas e rurais em cada &rea dos CBHs, no periodo de

2013 a 2033, apresentadas no Quadro 4.2, a seguir.
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Quadro 4.2 — Resumo de Projecédo de Populagéo inserida na Area de Abrangéncia da Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba do Sul — por Comité

) DIAGNOSTICO HORIZONTE DE 2018 HORIZONTE DE 2023 HORIZONTE DE 2028 HORIZONTE DE 2033

COMITE URBANA | RURAL | TOTAL |URBANA | RURAL | TOTAL | URBANA |RURAL | TOTAL |URBANA |RURAL | TOTAL |URBANA [RURAL | TOTAL
CBH - Paraiba do Sul (SP) | 1.864.445 | 145.435 | 2.009.880 | 2.000.181 | 125.030 |2.125.211 | 2.053.213 | 131.942 | 2.185.155 | 2.093.266 | 140.547 | 2.233.813 | 2.119.214 | 146.123 | 2.265.337
CBH - Médio Paraiba do Sul | 967.913 | 51.649 | 1.010.562 | 1.010.377 | 44.748 | 1.064.125 | 1.042.224 | 43.203 | 1.085.517 | 1.050.019 | 43.337 | 1.102.356 | 1.069.805 | 43.431 | 1.113.236
g%@f;‘zg;‘%%dgio Pirai) 48.966 | 8137 | 57103 | 51901 | 7.332 | 59233 | 53276 | 7.289 | 60565 | 54254 | 7.364 | 61618 | 54.887 | 7.413 | 62.300
CBH - Preto e Paraibuna | 596.280 | 33.868 | 630.148 | 635815 | 34.283 | 670.098 | 657.554 | 32.371 | 689.925 | 675.918 | 29.926 | 705.844 | 689.541 | 26.569 | 716.110
Comité Piabanha 480486 | 66.864 | 547.350 | 510.340 | 57.685 | 568.025 | 524.331 | 53.833 | 578.164 | 534.261 | 52.413 | 586.674 | 540.602 | 51.492 | 592.184
COMPE (MG) 691.939 |131.852 | 823791 | 736.206 | 119.843 | 856.049 | 760543 |111.200 | 871.743 | 779.835 |104.376 | 884.211 | 793576 | 98.722 | 892.298
CBH - Rio Dois Rios 270431 | 58.388 | 328819 | 272119 | 52.879 | 324.998 | 278.330 | 50581 | 328.911 | 282735 | 49.308 | 332.043 | 285576 | 48.483 | 334.059
CBH - Baixo Paraiba do Sul | 674.681 | 75.882 | 750563 | 725179 | 68.910 | 794.089 | 748.838 | 66.224 | 815.062 | 765.670 | 65.385 | 831.055 | 776.554 | 64.841 | 841.395

TOTAL 5.595.141 | 572.075 | 6.167.216 | 5.951.118 | 510.710 | 6.461.828 | 6.118.309 | 496.733 | 6.615.042 | 6.244.958 | 492.656 | 6.737.614 | 6.329.845 | 487.074 | 6.816.919
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Analisando-se o0 Quadro 4.2, observa-se que o CBH Paraiba do Sul (SP), com 2.265.337
habitantes, apresenta, em 2033, o maior contingente de populacéo inserida na Bacia,ou seja
33% do total da Bacia, seguido do CBH Médio Paraiba do Sul, com 1.113.236 habitantes,
referente a 16% do total. Observa-se ainda que esses dois Comités além dos Comités CBH
Preto e Paraibuna e o Comité Piabanha apresentam percentuais de urbanizagdo superiores
a 90% enquanto, os demais estéo na faixa de 86 a 89% de urbanizagao.

O CBH - Rio Dois Rios com uma populacao total de 334.059 habitantes é o de menor
percentual de urbanizacéo (86,4%) e o Comité Guandu (sub-bacia do rio Pirai) apresenta a
menor populagao projetada, com 62.300 habitantes.
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5 ESTUDOS DE DEMANDAS DE AGUA

Para calcular os balangos hidricos entre demandas e disponibilidades hidricas em cada
Unidade de Planejamento, foram consideradas as demandas dos usos consuntivos de
abastecimento humano, dessedentacdo animal, irrigacdo, industria de transformacéo,

mineracao e usinas termelétricas.

5.1 ABASTECIMENTO HUMANO

Para o calculo das demandas para abastecimento humano foram adotadas as diretrizes
resumidas no Quadro 5.1, a seguir relativas a i) percentual de populacdo atendida; ii) per
capita para abastecimento de populacdo urbana e rural; e, iii) metas de reducéo de perdas

no abastecimento.

Quadro 5.1 —Diretrizes para Calculo das Demandas de Abastecimento Humano

CENARIOS
TENDENCIAL OTIMISTA PESSIMISTA
Metas do PLANSAB. i) Percentual de populagédo
atendida:
i) Percentual de populagdo atendida: i) Percentual de populagdo | Horizonte / Urbana / Rural
Horizonte / Urbana / Rural atendida:
Horizonte / Urbana / Rural Mantidos os valores do
2018 / 85% / 75% Diagndstico
2023 / 88% / 80% 2018 / 99% / 92%
2028 / 91% / 85% 2023 / 100% / 95%
2033 / 94% / 88% 2028 / 100% / 98%
2033 / 100% /100% ii.1) Metasper capita:
ii.1) Metasper capita: Horizonte / Urbana / Rural
Horizonte / Urbana / Rural (por¢éo ii.1) Metasper capita: (porgéo urbana)
urbana) (I/hab.dia) Horizonte / Urbana / Rural (porgéo (I/hab.dia)
2018 /110-260 / 100-200 urbana)
2023 /120-250/ 105-195 (I/hab.dia) Mantidos os valores do
2028 /130-240/110-190 2018 /130-260/110-180 Diagnostico
2033 /140-230/ 115-185 2023 /140-250/120-180
2028 /160-240/130-180
ii.2) Metasper capita: 2033 /180-220/140-180
Horizonte / Rural
I/hab.dia) ii.2) Metasper capita: ii.2) Metasper capita:
2018 / 80 Horizonte / Rural (I/hab.dia) Horizonte / Rural (I/hab.dia)
2023 / 90 2018 / 110 2018 / 70
2028 / 100 2023 / 120 2023 / 70
2033 / 110 2028 / 130 2028 / 70
2033 / 140 2033 / 70
iii) Metas de diminuicdo de perdas no
abastecimento: iii) Metas de diminuicdo de perdas
Horizonte / Urbana no abastecimento: iii) Metas de diminuicdo de
2018 / 41% Horizonte / Urbana perdas no abastecimento:
2023 [ 37% 2018 / 36% Horizonte / Urbana
2028 | 32% 2023 |/ 32%
2033 [ 27% 2028 | 27% Mantidos os valores do
2033 / 22% Diagnéstico

AGEVAP — CONTRATO n° 21/2012
PROGNOSTICO — RELATORIO SINTESE
27




AGEVAP
COHIDRO

consultoria estudos projetos

\ 5

5.2 PECUARIA

Para estabelecer as demandas hidricas para a pecuaria, considerou-se 0 somatorio dos
efetivos dos rebanhos de bovinos, equinos, suinos caprinos e ovinos, transformados em
bovinos equivalentes segundo a relagdo das demandas per capita de cada animal, como
mostrado no Quadro 5.2, a seguir.

Quadro 5.2 — Coeficientes de demanda de agua para abastecimento dos rebanhos

TIPO DE REBANHO DEMANDA (l/cabega.dia) | BOVINO EQUIVALENTE
Bovinos e bubalinos 50 1
Equinos, asininos e muares 40 0,8
Suinos 10 0,2
Caprinos e ovinos 8 0,16

O rebanho total em bovinos equivalentes, em cada CBH e em cada cenario é apresentado
no item 3.3 — Cenarios Econémicos da Bacia, nos Quadros 3.6, 3.13 e 3.21. Para o plantel

de aves foi adotada a demanda per capita de 0.2 l/dia.

Foi considerado que o consumo representa a totalidade das demandas, ou seja, nhdo ha

retornos significativos aos cursos d’agua.

5.3 USOS INDUSTRIAIS

A demanda de agua para usos industriais foram calculados a partir da evolu¢cao do nimero
de empregados na industria de transformacéo (Quadros 3.3, 3.10 e 3,18), e dos per capita
apresentados no Quadro 5.3, a seguir, bem como, das taxas de crescimento das industrias
extrativas estimadas para os horizontes de 2018, 2023, 2028 e 2033.
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Quadro 5.3 — Indicadores de demanda de agua por trabalhador, nas
diversas tipologias de industria
CODIGO TIPOLOGIA DA DEMANDA | COEFICIENTE | CONSUMO | RETORNO
CNAE 2.0 INDUSTRIA (m3/op.dia) | CONSUMO (%) | (m3/op.dia) | (m3/op.dia)
10010 iﬁg‘t’ég'ggrsog 7,888 7% 0,56 7,328
10030 Laticinios 9,76 12% 1,2 8,56
10021 Conservas vegetais 6,916 6% 0,42 6,496
10022 Oleos Vegetais 4,89 11% 0,55 4,34
10092 Acucar 35,816 16% 5,92 29,896
11 Bebidas 9,72 14% 1,4 8,32
10093 Moagem de Café 1,8 50% 1 0,8
10091/10099/10999 Of{ﬁj;;?gg;os 9 50% 5 4
15 Curtumes e Peles 2,932 12% 0,34 2,592
16 Madeira 1,96 10% 0,2 1,76
17 Papel e Celulose 26,676 6% 1,62 25,056
19/20/21 Produtos Quimicos 7,36 40% 2,944 4,416
23 Minerais nao Metéalicos 54 50% 2,7 2,7
29 Veiculos Automotores 4,5 50% 2,25 2,25
24 Metalurgia 4,6 40% 1,84 2,76

Fonte: Plano de Aproveitamento Integrado dos Recursos Hidricos do Nordeste do Brasil -

Volume VII, Anexo | - Estudos de Demandas, Coeficientes de Demandas de Agua

PLIRHINE, 1980

Foram ainda, definidos alguns coeficientes de reducdo de perdas e de reuso da agua a

serem atingidos, em cada cenario, ao longo do horizonte de andlise, conforme pode ser

observado no Quadro 5.4 a seguir.

Quadro 5.4 — Estimativas (%) de formas de uso da &gua na industria,
buscando redug&do/economia no uso.

ACOES CENARIO PESSIMISTA CENARIO TENDENCIAL CENARIO OTIMISTA

¢ 2018 | 2023 | 2028 | 2033 | 2018 | 2023 | 2028 | 2033 | 2018 | 2023 | 2028 | 2033
REDSOL™ | 0% | 0% | 0% | 0% | 2% | 5% | 10% | 15% | 5% | 10% | 20% | 30%
REDUCAO

DEPERDAS| 096 | 0% | 0% | 0% | 0% | 2% | 5% |7,5%| 0% |25% | 5% |10%
PROCESSO

No caso das industrias extrativas foram considerados 0s consumos unitarios ja adotados na

etapa de Diagnéstico, apresentado no Quadro 5.5, a seguir,

nao tendo sido previsto

qgualquer tipo de melhoria na eficiéncia do uso da agua e aumentando-se essa demanda as

mesmas taxas de crescimento das indUstrias extrativas estimadas para os horizontes de

2018, 2023, 2028 e 2033, mostradas no Quadro 5.6.
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|
Quadro 5.5 — Coeficientes de Demanda e de Retorno para as Atividades da
IndUstria Extrativa
DEMANDA COEFICIENTE RETORNO
LiTECLRs (m?3/t.ano) DE RETORNO (m3/t.ano)
Materiais de Construcéo 0,90 70% 0,63
Minerais Metalicos 0,53 70% 0,37
Minerais ndo Metalicos 2,00 90% 1,80
Gemas 0,58 80% 0,46
Fertilizantes 0,90 90% 0,81
Quadro 5.6 — Variacdo Anual da Evolucdo das Demandas da IndUstria Extrativa
COMITE CENARIO 2018 2023 2028 2033
PESSIMISTA -1,54% -1,94% -2,05% -2,20%
CBH - PARAIBA DO SUL (SP) TENDENCIAL | -1,29% -1,59% -1,58% -1,58%

OTIMISTA -1,04% | -1,15% | -1,01% | -0,85%

PESSIMISTA | -1,52% | -0,60% | -0,96% | -1,36%

CBH - MEDIO PARAIBA DO SUL TENDENCIAL | -1,28% | 0,54% 0,53% 0,55%

OTIMISTA -1,04% | 1,83% 2,24% 2,71%

PESSIMISTA | -1,71% | -1,47% | -1,59% | -2,64%

COMITE GUANDU (SUB-BACIA DO RIO PIRAI) TENDENCIAL | -1,71% | 0,00% | -0,72% | 0,00%

OTIMISTA -1,71% | 0,70% 0,00% 0,68%

PESSIMISTA | -1,61% | 0,42% 0,28% 0,20%

CBH - PRETO E PARAIBUNA TENDENCIAL | -1,35% | 0,69% 0,73% 0,71%

OTIMISTA -1,09% | 1,08% 1,28% 1,38%

PESSIMISTA | -1,58% | 8,61% 8,41% 7,88%

COMITE PIABANHA TENDENCIAL | -1,40% | 4,98% 4,85% 4,88%

OTIMISTA -1,22% | 5,54% 5,78% 5,90%

PESSIMISTA | -1,53% | 1,53% 1,23% 0,89%

COMPE (MG) TENDENCIAL | -1,28% | 2,49% 2,50% 2,49%

OTIMISTA -1,06% | 3,50% 3,82% 4,17%

PESSIMISTA | -155% | -1,91% | -2,11% | -2,36%

CBH - RIO DOIS RIOS TENDENCIAL | -1,26% | -1,27% | -1,27% | -1,26%

OTIMISTA -1,02% | -0,70% | -0,48% | -0,29%

PESSIMISTA | -1,53% | 8,76% 7,95% 6,93%

CBH - BAIXO PARAIBA DO SUL TENDENCIAL | -1,28% | 5,76% 577% 577%

OTIMISTA -1,05% | 6,48% 6,70% 6,96%

No caso das Usinas Termelétricas (UTE), foi considerada a média ponderada das
demandas das trés menores usinas identificadas na Bacia, conforme os valores mostrados

no Quadro 5.7 a seguir.
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Quadro 5.7 — Parametros de Captacéo e Retorno de Agua das Usinas Termelétricas (UTE)

PARAMETROS | Candiota | Eletrobolt | RIOGEN | TOTAL | MEDIA (L/s.MW)
Poténcia (MW) 350 379 532 1261 -
Captacéo (I/s) 291 83 333 707 0,56
Retorno (I/s) 97 75 250 422 0,33
Consumo (I/s) 194 8,3 83 285,3 0,23

5.4 IRRIGACAO

As demandas para irrigacdo foram calculadas considerando as demandas unitarias
estabelecidas no Diagnoéstico e as areas irrigadas, em cada CBH, nos cenarios tendencial,

otimista e pessimista, mostradas nos Quadros 3.8, 3.16 e 3.24.

Para alcancar um aumento da eficiéncia da irrigagdo foi admitido a substituicdo de métodos
de irrigacdo considerando a substituicdo e instalacdo de equipamentos de baixo consumo

de agua de forma diferenciada em cada Cenario, conforme apresentado no Quadro 5.8.

Quadro 5.8 — Estimativas (%) de formas de uso da agua na irrigagéo,
buscando a sua reduc&o/economia.

CENARIO PESSIMISTA CENARIO TENDENCIAL CENARIO OTIMISTA

ACOES
2018 | 2023 | 2028 | 2033 | 2018 | 2023 2028 2033 2018 2023 | 2028 | 2033

SUBSTITUICAO

EQUIPAMENTOS 0% 10% | 20% | 30% 15% 30% 45% 60% 35% 70% 100% | 100%

EQUIPAMENTOS

NOVOS 0% 10% | 20% | 30% 50% 75% 100% 100% 100% 100% | 100% | 100%

TOTAL

CONSOLIDADO 0% 10% | 20% | 30% | 15,9% | 32,2% | 49,0% | 63,8% 38,1% 72,8% | 100% [ 100%

5.5 AVALIACAO DE DEMANDAS

Ressalta-se que a fonte de abastecimento das demandas geradas foi considerada como de
aguas superficiais, salientando que as vazdes calculadas serdo de captacao, levando em

conta o retorno de agua para cada tipo de uso e, consequentemente, a vazdo de consumo.

E importante ressaltar ainda que, na avaliacdo das demandas hidricas em casos de grandes

demandas, como é o caso da CSN, da LLX, da HAZTEC e da transposicao de agua para a
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bacia do rio Guandu, foram consideradas as outorgas dos Estados e da ANA na analise

comparativa dos resultados, conforme descrito a seguir:

= Companhia Siderargica Nacional — CSN: demanda outorgada pela ANA, conforme

Ata da reunido de Diretoria Colegiada n° 500, de 16 de setembro de 2013, no valor de

15,0 m®/s, no municipio de Volta Redonda.

= LLX Agu Operacdes Portuarias S.A.: demanda de Outorga Preventiva, conforme
resolugdo n°® 06 (ANA), de 17 de janeiro de 2011, com vazédo de 8,33m%s, no

municipio de S&o Joéo da Barra.

= Haztec Tecnologia e Planejamento Ambiental S.A: Outorga Preventiva conforme
resolugdo n° 1012 (ANA), de 14 de dezembro de 2009, com vazao de 3,40m%s, no
municipio de S&o Joéo da Barra.

Os Quadros 5.9, 5.10 e 5.11 apresentam os dados relativos as demandas hidricas na Bacia

Hidrografica do Rio Paraiba do Sul, nos anos de 2018, 2023, 2028 e 2033, e nos trés

cenarios estabelecidos, considerando os diferentes horizontes de efetivacdo das demandas

outorgadas para os projetos da LLX, HAZTEC e CSN.

Quadro 5.9- Resumo de Demandas Hidricas na Bacia do Rio Paraiba do Sul (m3/s) —

Cenario Pessimista (sem considerar demandas adicionais da CSN, LLX e HAZTEC)

HORIZONTES
USO DA AGUA 2018 2023 2028 2033
DEMANDAS | % DEMANDAS % | DEMANDAS | % DEMANDAS %

Abastecimento

Aased 16,01 2271 16,31 22,64 16,65 22,70 16,88 22,45

Pecuéria 2,00 2.83 211 2.93 222 3,03 234 311

Inddstria 17,02 24,15 17,85 24,79 19,15 26,11 20,93 27,83

Mineracio 253 3,59 270 3,75 267 3,64 2,63 3,50

UTE (Usinas 0,44 0,63 0,49 0,68 0,48 0,66 0,48 0,63

Termelétricas)

Iigagéo 32,48 46,09 32,56 45,20 32,18 43,86 31,94 42,48
TOTAL 70,47 100,00 72,02 100,00 73.36 100,00 75,20 100,00

AGEVAP — CONTRATO n° 21/2012
PROGNOSTICO - RELATORIO SINTESE
32




AGEVAP

\ 5

COHIDRO

consultoria estudos projetos

]
Quadro 5.10 — Resumo de Demandas Hidricas na Bacia do Rio Paraiba do Sul
(m?3/s) - Cenario Tendencial (considerando LLX e HAZTEC a partir de 2028)
HORIZONTES
USO DA
EUR 2018 2023 2028 2033
DEMANDAS % DEMANDAS % DEMANDAS % DEMANDAS %
Abastecimento 15,87 22,63 16,31 22,90 16,38 19,67 16,23 19,36
Humano
Pecuéria 2,03 2,90 2,20 3,09 2,39 2,87 2,60 3,10
Inddstria 17,07 24,34 17,27 24,25 29,44 35,36 30,15 35,96
Minerag&o 2,56 3,65 2,71 3,80 2,71 3,25 2,71 3,23
UTE (Usina 0,45 0,64 0,50 0,70 0,50 0,60 0,50 0,60
Termelétrica)
Irrigagao 32,15 45,84 32,23 45,25 31,85 38,25 31,66 37,76
TOTAL 70,13 100,00 71,22 100,00 83,27 100,00 83,86 100,00
Quadro 5.11 — Resumo de Demandas Hidricas na Bacia do Rio Paraiba do
Sul (m/s) - Cenério Otimista (considerando demandas adicionais da LLX e
HAZTEC a partir de 2023 e CSN a partir de 2033)
HORIZONTES
USO DA
e 2018 2023 2028 2033
DEMANDAS % DEMANDAS % DEMANDAS % DEMANDAS %
Abastecimento 16,26 23,12 16,59 19,81 16,68 19,76 16,53 17,35
Humano
Pecuéria 2,07 2,95 2,30 2,75 2,59 3,06 2,93 3,07
IndUstria 16,81 23,90 29,05 34,68 29,35 34,76 39,74 41,72
Minerag&o 2,59 3,68 2,79 3,32 2,81 3,33 2,84 2,98
UTE (Usina
Termelétrica) 0,45 0,64 0,52 0,62 0,53 0,62 0,54 0,56
Irrigagéo 32,14 45,70 32,52 38,82 32,47 38,46 32,68 34,31
TOTAL 70,32 100,00 83,77 100,00 84,42 100,00 95,25 100,00

A analise dos Quadros 5.9 a 5.11 mostra que a maior demanda de agua na Bacia é a de

irrigacé@o, consumindo de 46% a 34% do total demandado. O segundo maior consumidor é a

indUstria com valores da ordem de 24% a 36%, seguido do abastecimento humano da

ordem de 21%, em média, e da pecuéria variando em torno de 3% do total.

Os Quadros 5.12 a 5.14 apresentam os resumos das demandas hidricas totais projetadas

para 0s CBHSs, por tipo de usuério, no horizonte de 2033, para os trés cenarios estudados.
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Quadro 5.12 — Resumo de Demandas Hidricas por Comité e Tipo de Uso —
Cenario Pessimista - Horizonte de 2033 (m3/s)
A ABAST. ABAST. ] ] ~ ~
COMITE | HUMANO | HUMANO | PECUARIA INDUSTRIA MINERACAO UTE IRRIGACAO TOTAL
URBANO RURAL
CBH -
Paraibado | 5,5364 0,1184 0,5524 3,5186 1,5409 0,1213 5,2371 16,6251
Sul (SP)
CBH -
Médio 2,7327 0,0352 0,2843 7,1011 0,1121 0,1341 0,6947 11,0942
Paraiba do
Sul
Comité
Guandu
(sub-bacia 0,1703 0,0060 0,0443 0,1938 0,0109 0,0000 0,0342 0,4595
do Rio
Pirai)
CBH -
Preto e 1,9782 0,0215 0,2023 0,9771 0,1902 0,0503 0,4931 3,9127
Paraibuna
Comité 1,5736 0,0417 0,1105 1,7978 0,0366 0,0009 10,5767 14,1378
Piabanha ’ ! ! ! ! ! ! !
?MOG“;'PE 1,8523 0,0800 0,5469 1,6589 0,2407 0,1077 2,8898 7,3762
CBH-Rio | 7318 0,0393 0,2116 0,2795 0,1821 0,0000 3,7250 5,1693
Dois Rios
CBH -
Baixo
Paraiba do 1,9112 0,0525 0,3868 5,4021 0,3184 0,0610 8,2891 16,4212
Sul
TOTAL 16,4865 0,3946 2,3391 20,9289 2,6319 0,4753 31,9397 75,1960
UTE = Usina Termelétrica
Quadro 5.13 — Resumo de Demandas Hidricas por Comité e Tipo de Uso —
Cenario Tendencial - Horizonte de 2033 (m3/s)
ABAST. ABAST.
COMITE HUMANO | HUMANO | PECUARIA | INDUSTRIA | MINERACAO UTE IRRIGACAO TOTAL
URBANO | RURAL
CBH -
Paraiba do 4,8374 0,1860 0,6128 3,4126 1,5902 0,1252 5,1821 15,9461
Sul (SP)
CBH - Médio
Paraiba do 2,8042 0,0553 0,3251 7,0505 0,1234 0,1476 0,6874 11,1935
Sul
Comité
Guandu 0,1203 0,0094 0,0501 0,2206 0,0125 0,0000 0,0339 0,4468
(sub-baciado ! ' ' ' ' ' ' '
Rio Pirai)
CBH - Preto 1,8806 0,0338 0,2463 0,9418 0,1951 0,0516 0,4895 3,8388
e Paraibuna
Comité
) 1,4976 0,0656 0,1397 1,0143 0,0318 0,0008 10,5369 13,2866
Piabanha
?NCI’G'\;'PE 1,8136 0,1257 0,6048 1,8200 0,2605 0,1166 2,8522 7,5934
CBH - Rio
Dois Rios 0,7078 0,0617 0,2244 0,2899 0,1926 0,0000 3,6849 5,1613
CBH - Baixo
Paraiba do 1,9523 0,0825 0,3986 15,4036 0,3015 0,0578 8,1944 26,3908
Sul
TOTAL 15,6138 0,6201 2,6018 30,1533 2,7074 0,4996 31,6613 83,8574

UTE = Usina Termelétrica
OBS: Considerando demandas hidricas adicionais da LLX e da HAZTEC
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) ABAST. | ABAST. ) ) i i
COMITE | HUMANO | HUMANO | PECUARIA | INDUSTRIA | MINERAGAO | UTE IRRIGACAO | TOTAL
URBANO | RURAL
CBH -
Paraiba do 4,7265 0,2368 0,7023 3,1559 1,6505 0,1299 5,4014 16,0033
sul (SP)
CBH - Médio
Paraiba do 2,8854 0,0704 0,3749 16,9236 0,1372 0,1644 0,7155 21,2714
Sul
Comité
Guandu
. 0,1388 0,0120 0,0539 0,2233 0,0129 0,0000 0,0351 0,4760
(sub-baciado
Rio Pirai)
CBH - Preto 1,8449 0,0431 0,2818 0,8727 0,2016 0,0534 0,5097 3,8073
e Paraibuna
Comité
\ 1,4942 0,0834 0,1623 0,9861 0,0334 0,0008 10,6682 13,4284
Piabanha
E:N?G'\;'PE 1,9369 0,1600 0,6906 1,9013 0,2825 0,1265 2,9689 8,0668
CBH - Rio
H - | 0,7442 0,0786 0,2441 0,2806 0,2023 0,0000 3,8430 5,3927
Dois Rios
CBH - Baixo
Paraiba do 1,9681 0,1051 0,4184 15,3949 0,3189 0,0611 8,5354 26,8019
Sul
TOTAL 15,7392 0,7892 2,9284 39,7383 2,8392 0,5361 32,6772 95,2477

UTE = Usina Termelétrica
OBS: Considerando demandas hidricas adicionais da CSN, da LLX e da HAZTEC

Analisando-se os dados do Quadro 5.12 (Cenério Pessimista) observa-se que o CBH Baixo
Paraiba do Sul e o CBH Paraiba do Sul (SP) apresentam as maiores demandas totais, da
ordem de 16md/s seguido pelos CBHs Piabanha e Médio Paraiba do Sul. Nos cenérios
tendencial e Otimista (Quadros 5.13 e 5.14) a inclusédo das demandas da LLX e HASTEC no
CBH Baixo Paraiba do Sul e da CSN no CBH Médio Paraiba do Sul, faz com que esses
Comités apresentem demandas superiores a 20m?3/s, sendo responsaveis por cerca de 45%
do total de demandas hidricas na Bacia. Os Comités que apresentam as menores
demandas sdo: o CBH Preto e Paraibuna com cerca de 3,8m3/s e o Comité Guandu (sub-

bacia do rio Pirai), com cerca de 0,4m3/s de demanda hidrica total, nos trés cenarios.

A maior demanda para abastecimento humano se encontra ho CBH Paraiba do Sul (SP),
respondendo por cerca de 31% do total da Bacia enquanto que a maior demanda para
irrigagdo se encontra no Comité Piabanha, que responde por cerca de 33% do total da

bacia.

Na mineragéo o destaque € o CBH Paraiba do Sul (SP), com 59% da demanda total da

Bacia, seguido pelo CBH Baixo Paraiba do Sul, com cerca de 11% do total. Na pecuéria as
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regides com as demandas mais significativas sdo o CBH Paraiba do Sul (SP), Compé e o
CBH Baixo Paraiba do Sul, responsaveis por 24%, 23% e 15% da demanda total da bacia,

respectivamente.

5.6 RESOLUCOES — AGENCIA NACIONAL DE AGUAS

E importante ressaltar que a vazdo da transposicdo para a Bacia Hidrografica do Rio
Guandu, nao foi considerada estudo de demandas - embora tal transposicao seja fruto de
captacao de agua no Rio Paraiba do Sul, na regidao do CBH Médio Paraiba do Sul - uma vez
gque o0 consumo nao ocorre na area de abrangéncia da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do
Sul.

A Resolucdo da ANA n° 211, de 26 de maio de 2003 determina em seu Art. 1°, paragrafo I,

os limites de descarga minima a jusante dos aproveitamentos, ou seja:
a) Paraibuna 30m?3/s;

b) Santa Branca 40m3/s;

c) Jaguari 10m3/s;
d) Funil 80m3/s;
e) Santa Cecilia 71m3/s (instantanea);

f) Pereira Passos 120m3/s (instantanea).

No paragrafo IV, a Resolucdo determina ainda o limite minimo de vazao afluente em Santa
Cecilia como sendo de 190m?3/s, dos quais 119m?3/s seriam para a transposi¢ao para o rio

Guandu e o restante, 71m3/s, como vazao residual para jusante.

Com o agravamento da crise hidrica estabelecida na Bacia Hidrogréfica do rio Paraiba do
Sul, a Agéncia Nacional de Aguas, vem reduzindo gradativamente os limites minimos das

vazdes afluentes & Santa Cecilia através de suas Resolucoes.

Encontra-se em vigor até o dia 30 de novembro de 2016, a Resolu¢cdo ANA n° 1.188 de 29
de setembro de 2016, com redugdo das descargas minimas a jusante dos reservatorios,

com os seguintes valores:
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* Reservatério de Paraibuna de 30m3/s para 7m3/s;
= Reservatério de Santa Branca de 40m3/s para 10m?/s;
* Reservatorio de Jaguari de 10m3/s para 4m?/s;
* Reservatoério de Funil de 80m3/s para 60m?/s.
A mesma Resolugdo altera, ainda, o limite minimo em Santa Cecilia de 190m?/s para

110m3/s e, em seu Art. 3°, determina, ainda, que figuem suspensos os limites estabelecidos
no Art. 1° da Resolugdo ANA n° 211, de 26 de maio de 2003.
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6 AVALIACAO DAS DISPONIBILIDADES HIDRICAS

Para a determinacdo da disponibilidade hidrica superficial da Bacia foram utilizados os
dados de 35 postos fluviométricos, abrangendo o periodo de 01/01/1984 a 31/12/2013 (30
anos de observacdes), disponiveis no Banco de Dados da Agéncia Nacional de Aguas —
ANA.

Da analise das séries de vazbes médias diarias desses 35 postos fluviométricos foram
determinadas as vazfes de permanéncia Qioo, Qos, Qgo, Qso, Q70, Qs0, Qs0, além das vazdes
de referéncia Qmedia € Q710. Considerando a area de drenagem desses postos foram

calculadas as respectivas descargas especificas para essas diversas permanéncias.

Por fim, foram escolhidos 138 pontos, denominados como Pontos de Apoio (vide Figura
6.1), para os quais foram calculadas as diversas vazdes de referéncia, (vide Quadro 6.1),
gue apresenta ainda os postos fluviométricos estudados, a denominag&o do local, o rio, o

comprimento do talvegue e a area de drenagem para cada local.
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Quadro 6.1 — Vazoes de Referéncia (m*s), obtidas com base nas Series de Vazdes Médias Diarias (HIDROWEB).
Comprimento do Talvegue (km) desde a Nascente e Area de Drenagem (km?)

oroem | 500159 mauvecue | omenacen | 2% | 9 | (20 | e | (% | o | o3 | S| S
1 Jusante foz Rio Jacui Paraitinga 93,68 152148 | 645| 10,12| 11,45| 13,16| 1472| 1643 | 1853| 23,74| 7,09
2 58040000 | S&o Luiz do Paraitinga Paraitinga 135,03 195406 | 828 | 13,00| 1470| 16,90 | 1890| 21,10| 2380| 3049| 9,10
3 Montante reservatério Paraibuna Paraitinga 160,63 2404,67 10,19 16,00 18,09 20,80 23,26 25,97 29,29 37,52 11,20
4 Montante foz Ribeirdo Grande Paraibuna 36,97 209,03| 056| 1,53 223| 28| 346| 404| 478| 622 093
5 58068000 | Fazenda Palmeiras Paraibuna 74,33 44999 | 120| 330| 481 620| 744| 870| 1030 13,38| 1,99
6 58099000 | Santa Branca (PC-02) Paraiba do Sul 254,19 494843 | 33,00| 3790| 39,90 | 42,90| 4870| 60,60| 70,10| 80,27 | 33,11
7 58110002 | Jacarei SAAE Paraiba do Sul 313,02 5479,07 | 3570 | 44,80| 4660| 49,80| 5580| 67,80| 77,40| 87,68 | 36,91
8 Montante foz Jaguari Paraiba do Sul 334,01 5695,75 36,98 46,52 49,02 52,99 59,20 71,23 80,86 91,23 38,27
9 Montante reservatério Jaguari do Peixe 44,76 428,95 2,54 3,41 4,80 6,31 6,73 6,79 6,86 7,03 2,68
10 Igarata Jaguari 45,53 46800 277| 372| 523| 68| 735 740| 748| 767 292
11 UHE Jaguari(PC-03) Jaguari 64,84 131759 | 7,80 | 1048 | 1473| 19,37 | 20,68| 20,84 | 21,06| 21,61| 8,23
12 Foz Rio Paratei Paratei 48,62 376,85 2,23 3,00 4,21 5,54 591 5,96 6,02 6,18 2,35
13 Foz Rio Buquira Buquira 46,64 416,58 2,47 3,31 4,66 6,12 6,54 6,59 6,66 6,83 2,60
14 58140100 '(:F?é'_s;g)a Igacaba Paraiba do Sul 339,12 789392 | 50,00 | 64,00 73,60| 8530| 93,70| 106,00 | 116,00 | 127,28 | 52,00
15 Cagapava Paraiba do Sul 378,22 8322,72 | 53,78 | 6880| 78,53| 91,23| 100,78 | 11350 | 124,00 | 136,32 | 55,89
16 Foz Rio Una Una 60,57 47496 | 418| 532 546| 657| 7.84| 831| 887| 1002| 431
17 58183000 | Pindamonhangaba (PC_04) Paraiba do Sul 439,79 9608,30 | 65,10 | 83,20 93,30 | 109,00 | 122,00 | 136,00 | 148,00 | 163,44 | 67,57
18 Aparecida Paraiba do Sul 471,82 10349,67 | 68,59 | 90,17 | 101,42 | 117,66 | 130,42 | 144,19 | 156,19 | 172,72 | 71,21
19 Foz Rio Piagii Piagui 35,05 17937 | 084| 169| 19| 209| 204| 19| 198| 225 088
20 Lorena (PC-05) Paraiba do Sul 497,41 11144,79 | 72,32 | 97,65| 110,12 | 126,94 | 139,46 | 152,97 | 164,97 | 182,68 | 75,12
21 58235100 | Queluz(PC-06) Paraiba do Sul 550,81 12777,21| 80,00 | 113,00 | 128,00 | 146,00 | 158,00 | 171,00 | 183,00 | 203,11 | 83,15
22 Entrega Comité Paulista para Médio Paraiba do Sul 559,06 12889,11 | 80,53 | 114,05 | 129,23 | 147,31 | 159,27 | 172,24 | 184,24 | 20451 | 83,70
23 Jusante UHE Funil Paraiba do Sul 584,07 13434,53 | 100,01 | 144,87 | 155,87 | 170,61 | 178,07 | 187,81 | 192,30 | 212,15 | 103,04
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oroem | 500159 mauvecue | orenacen | 2% | ) | (20 | e | (% | o3 | o3 | S| g
24 58250000 Resende (PC-07) Paraiba do Sul 601,20 13912,24 | 104,50 | 150,00 | 161,00 | 176,00 | 185,00 | 195,00 | 200,00 | 220,99 | 108,07
25 Porto Real Paraiba do Sul 633,91 14686,51 | 111,78 | 158,32 | 169,32 | 184,74 | 196,23 | 206,65 | 212,48 | 235,33 | 116,22
26 58300000 Barra Mansa Paraiba do Sul 657,12 15773,48 | 122,00 | 170,00 | 181,00 | 197,00 | 212,00 | 223,00 | 230,00 | 255,45 | 127,66
27 58305001 Xf'ct?‘o';fdonda Paraiba do Sul 667,89 16020,41 | 124,32 | 172,65 | 183,65 | 199,79 | 215,58 | 226,71 | 233,98 | 260,02 | 130,26
28 58350001 Fazenda Nova Esperanga Piraf 69,42 625,95 1,66 2,54 2,75 2,98 3,14 3,43 3,75 7,29 1,71
29 58370000 Barra do Pirai (PC-09) Paraiba do Sul 709,77 16879,48 44,10 63,00 64,20 70,50 75,80 82,90 88,30 | 130,01 44,27
30 Avelar Uba 31,76 239,27 2,36 2,85 3,72 4,88 5,13 5,57 6,26 6,98 2,47
31 58380001 Paraiba do Sul Paraiba do Sul 790,58 18474,06 59,80 82,00 89,00 | 103,00 | 110,00 | 120,00 | 130,00 | 176,54 60,74
32 Trés Rios (PC-10) Paraiba do Sul 799,92 18587,79 60,92 83,36 90,77 | 105,32 | 112,44 | 122,65 | 132,97 | 179,86 61,92
33 Jusante foz Rio das Bengalas Preto 22,99 382,67 1,23 2,43 2,76 3,19 3,71 4,33 5,09 6,78 1,34
34 Vale do Paquequer Paquequer 31,15 239,25 0,77 1,52 1,73 2,00 2,32 2,71 3,18 4,24 0,84
35 Jusante foz Rio Paquequer Preto 34,21 681,70 2,18 4,33 4,92 5,69 6,61 7,71 9,06 12,07 2,40
36 Sé&o José do Vale Rio Preto Preto 54,21 838,66 2,69 5,33 6,06 7,00 8,13 9,48 11,15 14,85 2,95
37 58425000 Moreli (Parada Moreli) Preto (Bacia Piabanha) 68,49 1008,25 3,23 6,41 7,28 8,41 9,78 11,40 13,40 17,86 3,54
38 Foz do Rio Preto Preto 75,01 1049,04 3,36 6,67 7,57 8,75 10,18 11,86 13,94 18,58 3,69
39 58405000 Pedro do Rio Piabanha 32,00 416,82 2,52 3,92 4,32 5,13 6,00 6,94 8,13 11,23 2,85
40 Areal Piabanha 49,83 492,39 2,98 4,63 5,10 6,06 7,09 8,20 9,60 13,27 3,36
41 Jusante foz Rio da Maria-Comprida Fagundes 30,65 274,75 0,11 0,22 0,55 0,84 1,29 1,87 2,17 2,57 0,12
42 58442000 Fazenda da Barreira (PC-11) Piabanha 72,82 2062,09 6,72 12,00 14,00 16,70 20,00 23,90 28,00 37,25 7,47
43 Ap6s confluéncia dos trés rios Paraiba do Sul 812,09 29281,39 | 116,30 | 171,24 | 191,03 | 224,06 | 248,59 | 278,57 | 312,48 | 409,47 | 121,45
44 Foz Rio Calgado Calcado 38,61 272,40 0,87 1,73 1,97 2,27 2,64 3,08 3,62 4,82 0,96
45 Montante foz Ribeirdo do Peixe Paraiba do Sul 856,72 30057,10 | 117,57 | 173,68 | 193,94 | 227,41 | 253,16 | 286,19 | 321,13 | 420,57 | 122,89
46 58645000 Sumidouro Paquequer 32,64 300,64 1,19 2,23 2,61 3,26 3,68 4,17 4,75 6,23 1,36
47 Foz Rio Sé&o Francisco Séo Francisco 30,11 178,01 0,70 1,32 1,55 1,93 2,18 2,47 2,81 3,69 0,81
48 Foz Rio Paquequer Paquequer 61,80 756,91 3,00 5,61 6,57 8,21 9,26 10,50 11,96 15,69 3,43
49 Passa-Vinte Preto 65,48 503,26 3,62 5,24 5,74 6,83 7,97 9,34 11,29 14,83 3,74
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oroem | 500159 mauvecue | orenacen | 2% | ) | (20 | e | (% | o3 | o3 | S| g
50 Jusante PCH Areal do Bananal 39,25 358,75 2,58 3,73 4,09 4,87 5,68 6,65 8,05 10,57 2,66
51 Montante foz Rio S&o Fernando Preto 113,70 1273,59 9,17 13,26 14,53 17,28 20,17 23,62 28,56 37,52 9,46
52 58550001 Rio Preto Preto 132,29 1805,96 13,00 18,80 20,60 24,50 28,60 33,50 40,50 53,21 13,41
53 Montante PCH Melo Ribeirdo Sant'Ana 30,87 157,33 0,70 1,16 1,42 1,70 2,01 2,30 2,59 3,12 0,79
54 Montante Valenca das Flores 25,04 126,21 0,56 0,93 1,14 1,36 1,61 1,85 2,08 2,50 0,63
55 Jusante Valenga das Flores 34,80 185,71 0,83 1,37 1,68 2,00 2,37 2,72 3,05 3,68 0,93
56 Foz Rio da Flores das Flores 60,36 646,89 2,88 4,78 5,86 6,98 8,25 9,47 10,64 12,83 3,23
57 58585000 '(\geg‘ff';')')“a”e Preto 183,95 313153 | 1890| 28,60| 3260| 3880| 4550| 5290| 6230| 79,50 20,03
58 Foz Rio Preto Preto 208,89 3413,11 20,15 30,68 35,15 41,84 49,09 57,02 66,93 85,09 21,44
59 Jusante reservatério (Ewbank da Camara) Paraibuna 46,65 382,66 2,52 3,92 4,38 5,16 5,70 6,28 6,94 8,50 2,92
60 58480500 Juiz de Fora - Jusante Paraibuna 88,49 986,71 6,50 10,10 11,30 13,30 14,70 16,20 17,90 21,93 7,52
61 Montante foz Rio do peixe Paraibuna 115,40 1254,54 8,26 12,84 14,37 16,91 18,69 20,60 22,76 27,88 9,56
62 Lima Duarte do Peixe 51,35 517,06 2,84 4,43 4,91 5,74 6,39 7,17 8,23 10,65 2,91
63 Montante foz Rio Vermelho do Peixe 81,01 776,45 4,26 6,65 7,38 8,62 9,59 10,77 12,36 15,99 4,36
64 Pedro Teixeira Vermelho 40,21 370,31 2,03 3,17 3,52 4,11 4,57 5,14 5,90 7,63 2,08
65 Montante Reservatério UHE Picada do Peixe 109,57 1683,95 9,24 14,42 16,00 18,70 20,80 23,35 26,81 34,68 9,46
66 Santa Bérbara do Monte Verde Monte Verde /S. 25,07 10002 060| 093] 104| 121| 135| 151 174| 225| o061
67 Jusante foz Rio Santa Barbara do Peixe 120,74 2022,99 11,10 17,32 19,22 22,46 24,99 28,06 32,21 41,66 11,37
68 58516500 Faz. Sto. Antbnio do Peixe 143,18 2242,44 12,30 19,20 21,30 24,90 27,70 31,10 35,70 46,18 12,60
69 Foz Rio do Peixe do Peixe 167,86 2361,05 12,95 20,22 22,43 26,22 29,17 32,74 37,59 48,63 13,27
70 PC-13 Paraibuna 129,88 3737,58 22,02 34,31 38,19 44,77 49,67 55,35 62,56 79,22 23,76
71 Comendador Levy Gasparian Paraibuna 150,53 7340,41 43,40 66,91 75,49 89,14 | 101,57 | 115,47 | 132,92 | 168,50 46,63
72 58610000 Estevao Pinto Cagado 82,49 783,20 2,81 5,04 6,06 7,22 8,24 9,42 10,60 13,84 2,83
73 Foz Rio Cagado Cagado 125,87 1131,17 4,06 7,28 8,75 10,43 11,90 13,61 15,31 20,00 4,09
74 PC-14 Paraibuna 171,80 8578,89 48,17 75,28 85,47 | 101,02 | 115,07 | 130,83 | 150,17 | 190,88 51,54
75 Foz Rio do Aventureiro do Aventureiro 34,82 179,17 0,46 0,52 0,56 0,93 0,95 1,09 1,26 1,83 0,49
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76 Foz rio Angu Angu 56,51 289,14 0,74 0,84 0,91 1,51 1,53 1,76 2,03 2,95 0,80
7 Jusante foz Rio Angu Paraiba do Sul 894,40 31880,44 | 122,32 | 181,49 | 203,07 | 239,45 | 267,15 | 304,63 | 342,01 | 448,15 | 128,27
78 Montante foz Rio Pirapetinga Paraiba do Sul 916,60 32281,81 | 122,58 | 181,95 | 203,72 | 240,18 | 268,57 | 308,21 | 345,95 | 453,05 | 128,61
79 Abaiba Pirapetinga 45,16 328,19 0,84 0,95 1,03 1,71 1,73 2,00 2,31 3,34 0,90
80 Foz Rio Pirapetinga Pirapetinga 94,77 706,01 1,81 2,04 2,21 3,68 3,72 4,30 4,96 7,19 1,95
81 Jusante foz Rio Pirapetinga Paraiba do Sul 917,84 32988,68 | 124,39 | 183,99 | 205,93 | 243,87 | 272,29 | 312,51 | 350,92 | 460,25 | 130,56
82 Itaocara (PC-15) Paraiba do Sul 942,48 33601,72 | 125,38 | 18591 | 208,16 | 246,33 | 275,76 | 317,73 | 356,78 | 469,78 | 131,65
83 Piau Piau 68,79 485,97 2,13 4,31 5,08 6,20 6,87 7,48 8,33 10,42 2,34
84 58755000 | Rio Novo Novo 99,56 799,31 3,51 7,09 8,36 | 10,20 | 11,30 12,30 | 13,70 17,14 3,85
85 Foz Rio Novo Novo 172,33 2017,20 6,63 10,61 12,17 16,55 17,72 19,72 22,25 29,55 7,21
86 Rio Pomba Pomba 75,98 957,76 4,08 8,45 9,32 | 10,96 | 1247 13,93 | 15,79 | 20,23 5,16
87 Tabuleiro Formoso 64,81 321,79 1,37 2,84 3,13 3,68 4,19 4,68 5,31 6,80 1,73
88 58730001 | Guarani Pomba 104,46 1643,36 700| 1450| 16,00 1880 | 21,40| 2390 | 27,10| 3471 8,85
89 Montante foz Rio Paraopeba Pomba 131,55 1805,84 742 | 1497 | 1651 | 19,65| 22,26 | 24,89 | 28,24| 36,37 9,30
90 Tocantins Paraopeba 15,11 99,04 0,25 0,29 0,31 0,52 0,52 0,60 0,70 1,01 0,27
91 Jusante foz Ribeirdo dos Macacos Paraopeba 23,18 209,75 0,54 0,61 0,66 1,09 1,11 1,28 1,47 2,14 0,58
92 Foz Rio Paraopeba Paraopeba 41,27 420,47 1,08 1,21 1,32 2,19 2,22 2,56 2,95 4,28 1,16
93 Astolfo Dutra Pomba 142,45 2333,72 8,77 16,49 18,16 22,40 25,04 28,10 31,95 41,74 10,75
94 Visconde do Rio Branco Xopot6 21,07 128,92 0,33 0,37 0,40 0,67 0,68 0,79 0,91 1,31 0,36
95 Guiricema dos Bagres 27,87 167,32 0,43 0,48 0,52 0,87 0,88 1,02 1,18 1,70 0,46
96 Jusante foz Rio dos Bagres Xopotd 35,16 701,33 1,80 2,03 2,20 3,66 3,70 4,27 4,93 7,14 1,93
97 Foz Rio Xopotd Xopotd 70,26 1288,07 3,30 3,72 4,03 6,72 6,79 7,85 9,05 13,12 3,55
98 58770000 | Cataguases Pomba 173,47 5873,99 19,30 | 31,50| 3510| 46,90| 5080 | 57,10| 64,90| 86,81 22,16
99 PC-16 (entrega de agua MG / RJ) Pomba 252,46 7716,40 24,02 36,82 40,87 56,51 60,52 68,32 77,84 | 105,58 27,23
100 Foz Rio Pomba Pomba 287,58 8581,98 26,24 39,32 43,58 61,03 65,08 73,59 83,92 | 114,39 29,62
101 Jusante foz Rio Pomba Paraiba do Sul 952,48 42293,18 | 151,69 | 225,35 | 251,91 | 307,55 | 341,23 | 392,30 | 441,78 | 585,51 | 161,37
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102 Laranjais Ribeirdo das Areias 51,05 308,90 0,65 1,26 1,42 1,57 2,07 2,56 2,92 5,30 0,69
103 Montante foz Rio Bengala Grande 52,73 290,93 1,28 1,92 2,17 2,48 2,84 3,22 3,81 4,96 1,33
104 Conselheiro Paulino da Bengala 24,45 172,70 0,76 1,14 1,29 1,47 1,69 1,91 2,26 2,94 0,79
105 Bom Jardim Grande 65,16 556,89 2,46 3,68 4,15 4,75 5,44 6,16 7,29 9,50 2,54
106 Amparo Ribeirdo S&o José 10,29 53,98 0,24 0,36 0,40 0,46 0,53 0,60 0,71 0,92 0,25
107 S&o José do Ribeirdo Ribeirdo Sao José 18,41 198,54 0,88 1,31 1,48 1,69 1,94 2,20 2,60 3,39 0,90
108 58846000 | Manuel de Morais Grande 134,26 1383,08 6,10 9,13| 10,30| 11,80 13,50 15,30 | 18,10 | 23,58 6,30
109 58850000 | Pimentel Grande 181,97 1816,80 701| 10,90 | 12,30| 14,00 16,40 18,90 | 22,20 | 31,03 7,28
110 Duas Barras Negro 18,04 132,34 0,51 0,78 0,88 1,00 1,11 1,25 1,40 1,95 0,54
111 58857000 | Aldeia - RV Negro 39,17 344,09 1,32 2,04 2,30 2,59 2,89 3,25 3,64 5,07 1,40
112 58860000 Fazenda Ponte do Ismério Negro 64,06 707,32 2,67 3,63 4,13 5,40 6,54 7,54 8,62 12,39 2,96
113 Montante confluéncia com Rio Grande Negro 123,83 1120,43 3,54 5,32 6,03 7,50 9,30 10,97 12,53 19,48 3,89
114 PC-17 Dois Rios 206,59 3119,96 10,93 | 16,96 | 19,18 | 2242| 26,92| 31,39| 3645| 5365| 11,58
115 58880001 | Sao Fidélis Paraiba do Sul 984,72 45900,62 | 163,00 | 243,00 | 272,00 | 331,00 | 370,00 | 428,00 | 483,00 | 645,30 | 173,41
116 Foz Rio do Colégio do Colégio 40,49 202,78 0,43 0,83 0,94 1,03 1,36 1,68 1,92 3,48 0,46
117 Jusante foz Rio do Colégio Paraiba do Sul 1.006,29 46.324,18 | 163,86 | 244,65 | 273,95 | 333,18 | 372,87 | 431,56 | 487,19 | 652,32 | 174,39
118 Montante foz Rio Muriaé Paraiba do Sul 1029,27 46423,69 | 164,15 | 245,19 | 274,70 | 334,06 | 374,02 | 432,98 | 489,02 | 654,71 | 174,78
119 Sé&o Francisco do Gléria Gléria 36,21 413,66 1,37 2,77 3,22 3,93 4,55 5,44 6,40 9,65 1,51
120 58917000 Jussara Gloria 51,70 749,24 2,49 5,01 5,84 7,11 8,25 9,86 11,60 17,49 2,73
121 Foz Rio Gléria Gléria 87,32 1100,19 2,79 6,60 7,61 9,16 10,62 12,63 15,02 22,92 3,28
122 Mirai Muriaé 19,97 122,35 0,10 0,55 0,62 0,71 0,83 0,97 1,19 1,90 0,19
123 Montante foz Rio Preto Muriaé 53,76 562,93 0,47 2,55 2,83 3,28 3,80 4,44 5,49 8,72 0,89
124 Pirapanema Preto 26,78 152,43 0,13 0,69 0,77 0,89 1,03 1,20 1,49 2,36 0,24
125 Foz Rio preto Preto 52,19 503,23 0,42 2,28 2,53 2,93 3,40 3,97 4,90 7,80 0,80
126 Montante foz Rio Gléria Muriaé 61,65 1126,79 0,95 5,10 5,67 6,57 7,60 8,89 10,98 17,46 1,78
127 58920000 Patrocinio do Muriaé (PC-18) Muriaé 79,47 2667,99 4,10 13,70 15,50 18,30 21,20 25,00 30,30 47,21 5,76
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128 Jus. foz Rio Gavido (entrega agua MG / RJ) Muriaé 81,47 3038,28 4,43 14,87 17,15 20,35 23,93 28,37 34,74 52,81 6,11
129 Montante foz Rio Carangola Muriaé 137,18 3670,23 4,98 16,87 19,97 23,86 28,60 34,13 42,32 62,35 6,71
130 Carangola Carangola 59,24 768,96 0,28 2,74 3,35 4,41 5,32 6,35 7,49 11,21 0,55
131 Tombos (PC-19) Carangola 95,88 1077,49 0,39 3,85 4,70 6,18 7,46 8,89 10,50 15,71 0,76
132 Mont. foz Rio Sdo Jodo (entrega &gua MG / RJ) | Carangola 108,34 1306,01 0,47 4,66 5,69 7,49 9,04 10,78 12,72 19,05 0,93
133 58934000 Porcitincula Carangola 114,73 1344,84 0,48 4,80 5,86 7,71 9,31 11,10 13,10 19,61 0,95
134 Foz Rio Carangola Carangola 161,66 2015,91 1,07 6,92 8,86 11,43 14,26 17,21 21,15 29,75 1,59
135 58940000 Itaperuna Muriaé 144,77 5813,58 6,16 24,20 29,40 36,00 43,80 52,50 65,00 94,02 8,43
136 (Cpegdgg;’ Moreira Muriaé 204,85 721881| 872 2890| 3589| 43,61| 5373| 64,79| 80,82 | 114,75| 11,84
137 Foz Rio Muriaé Muriaé 259,05 8161,72 10,43 32,05 40,25 48,71 60,38 73,04 91,43 | 128,65 14,13
138 58974000 Campos - Ponte Municipal (PC-21) Paraiba do Sul 1050,19 54688,03 | 175,00 | 278,00 | 316,00 | 384,00 | 436,00 | 508,00 | 583,00 | 786,70 | 189,46
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7 BALANCO HIDRICO QUANTITATIVO

A bacia do rio Paraiba do Sul foi dividida em “ottobacias”, dotando-se, cada uma, de
seus dados de demanda, retorno, vazdes remanescentes dos dois trechos anteriores
ao nd em analise e do acréscimo de vazao nos limites da “ottobacia” em referéncia.
Desta forma, foi possivel calcular o balango em cada trecho de rio, mediante a sele¢éo
das “ottobacias” a montante do trecho em destaque e aplicando o calculo do somatério
das vazbes remanescentes dos dois trechos de montante, acrescido do escoamento
superficial do trecho em analise, diminuido das demandas e somados 0s retornos,

calculando desta forma a nova vazao remanescente.

Com os resultados do Balanco, foi possivel identificar areas de pressao sobre os
recursos hidricos e alertar sobre possiveis conflitos no uso da agua. Tais conflitos séo
identificados em mapas através de legenda de cores que representam a faixa em que

se encontra o indice de disponibilidade hidrica (IUD) em cada trecho de rio.

Tal indice (IUD) é obtido pela divisdo das demandas projetadas para cada “ottobacia”

pela disponibilidade hidrica no trecho de rio considerado, ou seja:
IUD = Demanda / Disponibilidade Hidrica

As faixas de variacdo dos indices de disponibilidade hidrica (IUD) foram estabelecidas

considerando:
= Azul-0,00 < IUD <= 0,25 (uso entre 0% e 25%)
= Verde — 0,25 < IUD <= 0,50 (uso entre 25% e 50%)
= Amarelo — 0,50 < IUD <= 0,75 (uso entre 50% e 75%)
= Laranja— 0,75 < IUD <= 1,00 (uso entre 75% e 100%)

= Vermelho — 1,00 < IUD (sem condi¢cdes de atendimento, ou seja, demanda

projetada maior que a disponibilidade hidrica do trecho considerado).

Foram elaborados 108 mapas, apresentados no Anexo 3, Volume 2 do Produto B,

com os resultados dos balancos hidricos dos Cenarios Pessimista, Tendencial e
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Otimista nos horizontes de 2018, 2023, 2028 e 2033, para as Vazdes de Referéncia
Q100, Qos, Qoo, Qso, Q70, Qe0, Qs0, Qmedia € Q7,10.

No cenario Tendencial, no horizonte de 2033, os resultados do “Balango Hidrico
Quantitativo” apontam dificuldades de atendimento as demandas estabelecidas em
algumas regides da Bacia, onde a concentracdo de algumas atividades provoca uma
forte presséo sobre os recursos hidricos disponiveis, que precisam ser gerenciados de

forma a evitar os conflitos sobre 0 uso da 4gua nestes locais.

As Figuras 7.1 a 7.9, a seguir, e 0s mapas recém citados, propiciam uma visdo geral

sobre o “Balanco Hidrico Quantitativo” na Bacia.
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CBH Médio Paraiba do Sul
Principais usos da agua:

Indastria = 7,051 m3/s (63%)

CBH Rio Dois Rios

Principais usos da agua:

Irrigagdo = 3,685 m3/s (71%)
Abast. Hum. Urb. = 0,708 m3/s (14%)

|| Principais usos da agua:

Comité Piabanha

1 Industria = 0,221 m3/s (49%)

Comité Guandu
(Sub-bacia do Rio Pirai)
Principais usos da agua:

Abast. Hum. Urb. = 0,120 m3/s (27%)
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Irrigagéao = 10,537 m3/s (79%)
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CBH Baixo Paraiba do Sul

Principais usos da agua:

Industria = 15,404 m3/s (58%))
Irrigacdo= 8,194 m3/s (31%)
Abast. Hum. Urb = 1,952 m3/s (7%)
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Figura 7.1

_ BALANGO HIDRICO QUANTITATIVO
CENARIO TENDENCIAL - HORIZONTE 2033 - VR Qg

Data: 11/10/16
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. BALANGO HIDRICO QUANTITATIVO
CENARIO TENDENCIAL - HORIZONTE 2033 - VR Q7,10

Data: 11/10/16
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A regido do CBH-Paraiba do Sul (SP), mais especificamente no Vale do Paraiba, entre as
cidades de Guararema e Lorena, tem uma forte pressdo sobre os recursos hidricos,

provocado sobretudo pela grande concentracao de industrias nesta regiao.

Seguindo o curso do rio Paraiba do Sul, ja no estado do Rio de Janeiro, na regido do CBH -
Médio Paraiba do Sul, os municipios de Resende e Volta Redonda também apresentam
demandas expressivas, com destaque para a Companhia Siderurgica Nacional — CSN, com
4,7m3/s e com uma outorga concedida pela ANA de 15m3/s, que foi considerada somente no
cenario Otimista, horizonte de 2033. O municipio de Trés Rios, ainda no CBH - Médio
Paraiba do Sul, também exerce presséao significativa sobre os recursos hidricos em funcao
de seu pargue industrial.

E importante ressaltar que este trecho do rio Paraiba do Sul, na area de abrangéncia do
CBH — Médio Paraiba do Sul, além do atendimento as demandas de uso de agua nos limites
da Bacia, é responsavel pela transposicdo de aguas do rio Paraiba do Sul para a bacia

hidrografica do rio Guandu.

No CBH-Preto e Paraibuna o destaque é a regido de Juiz de Fora, quarta maior cidade do

estado de Minas Gerais, com suas importantes inddstrias.

A regido do Comité Piabanha apresenta intenso uso de irrigacdo, consumindo 10,54m3/s de
agua nesta atividade, sendo esta a demanda preponderante estabelecida na regido. O
municipio de Teresopolis é responsavel por 7,26m3/s de demanda para irrigacao,

correspondente 69% da demanda total para este uso.

Na &rea de abrangéncia do COMPE as industrias (1,82m?3/s), o abastecimento humano
(1,94m3/s) e, sobretudo, a irrigacdo com 2,85m3/s sdo as atividades preponderantes na

demanda por recursos hidricos.

A agricultura irrigada é a responsavel pela maior parte da demanda de uso de agua no CBH
— Rio Dois Rios, com 3,69m3/s. Os municipios de Nova Friburgo (1,17 m3/s), Bom Jardim
(0,98 m3/s) e ltaocara (0,77 m3/s) sdo os que apresentam maior demanda de agua para

atendimento a agricultura irrigada.

Na regido do CBH - Baixo Paraiba do Sul o municipio de Campos dos Goytacazes demanda

2,69 m¥/s de 4gua para industria, equivalente a mais de 73% do total das demandas de
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industria do Comité, sem levar em consideracdo as outorgas preventivas da LLX e Haztec
gque elevam a demanda da indastria para 15,40m3/s. A demanda de 4,63 m3/s para irrigacdo
em Campos, equivalente a cerca de 57% da demanda desta atividade, na area do Comité, é

bastante significativa.

Os Quadros 7.1 a 7.9, a seguir, apresentam um resumo das caracteristicas de cada Comité
no que se refere a area de abrangéncia, escoamento superficial produzido no trecho,

demandas, retornos, consumo e saldo hidrico.

AGEVAP — CONTRATO n° 21/2012

PROGNOSTICO — RELATORIO SINTESE
58



AGEVAP

\ 5

COHIDRO

consultoria estudos projetos

(*) ESCSUP. = Escoamento Superficial produzido no trecho ou por CBH

L
Quadro 7.1- Resumo do Escoamento Superficial Produzido e Atendimento
de Demandas por Comité(Cenario Tendencial - Horizonte 2033 - Q1o0)
AREA ESCSUP.(*) | DEMANDAS | RETORNOS | CONSUMO S’ALDO =
COMITE ’ HIDRICO OBSERVACOES
(km?) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3s)
. Maior escoamento superficial
oo 'zsa‘lr,e;'ba 13.94401| 81,65 15,95 8,33 7,61 74,03 de 4gua e maior saldo
hidrico.
Boa disponibilidade hidrica,
CBH - Médio inclusi\(e, com apoio Eie
Paraiba do 6.429,06 54,14 11,19 4,63 6,57 47,57 regularizagdo de vazdo,
Sul entretanto,\msuﬂuent_e para
atender a transposicéo
Guandu.
Comité I_Esta_ pgrgéo da sub-bacia do
Guandu rio Pirai apresenta va_llqres de
(sub-bacia do 1.017,90 4,04 0,45 0,30 0,14 3,90 ) escoamento §uperf|0|al d_e
Rio Pira) agua e sa}ldq hldrIC.O de baixa
significancia.
Excelente escoamento
superficial hidrico, com
gaBrgiE)Erzgto 7.185,99 39,64 3,84 2,37 1,47 38,17 pequenas demandas e,
consequentemente com
excelente saldo hidrico.
Bom escoamento superficial
Comité de agua. Entretanto, com as
Piabanha 3.459,19 19,31 13,29 2,00 11,28 8,03 altas demandas de irrigacao,
apresenta pequeno saldo
hidrico.
Excelente escoamento
superficial de agua, com
COMPE (MG) |13.537,26 37,87 7,59 2,98 4,61 33,26 pequenas demandas e,
consequentemente, com
excelente saldo hidrico.
Bom escoamento superficial
CBH - dg é_gua, com bom saldo
Rio Dois Rios 4.462,38 16,55 5,16 0,98 4,18 12,37 hidrico, apods z_;\t'en(_ier as
demandas significativas de
irrigacdo.
Levando em conta a area de
CBH - Baixo abrangéncia do Comité, e
Paraiba do 11.509,60 | 18,16 26,39 12,97 13,42 4,74 pequeno o escoamento
sul superficial de~agua. Con_10 as
demandas séo expressivas,
o0 saldo hidrico é pequeno.
TOTAL 61.545,39 271,37 83,86 34,57 49,29 222,08
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(*) ESCSUP. = Escoamento Superficial produzido no trecho ou por CBH

L
Quadro 7.2 — Resumo do Escoamento Superficial Produzido e Atendimento
de Demandas por Comité (Cenario Tendencial — Horizonte 2033 — Q7,10)
AREA ESCSUP.(*) | DEMANDAS | RETORNOS [ CONSUMO S»ALDO =
COMITE > ' HIDRICO OBSERVACOES
(km?) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m¥s)
CBH - Paraiba Maior escoamento
13.944,01 89,81 15,95 8,33 7,61 82,19 superficial de agua e maior
do Sul (SP) c2
saldo hidrico.
Boa disponibilidade hidrica,
inclusive, com apoio de
CBH - Médio | & 459,06 58,72 11,19 4,63 6,57 52,16 regularizagdo de vazdo,
Paraiba do Sul entretanto, insuficiente para
atender a transposicao
Guandu.
Comité Esta porgdo da sub-bacia do
omité O
Guandu rio Pirai apresenta valores
. 1.017,90 4,21 0,45 0,30 0,14 4,07 de escoamento superficial e
(sub-bacia do . .
Aoy saldo hidrico de baixa
Rio Pirai) ST
significancia.
Excelente escoamento
R superficial de agua, com
CBH - Preto 7.185,99 42,27 3,84 2,37 1,47 40,80 pequenas demandas e,
Paraibuna
consequentemente, com
excelente saldo hidrico.
Bomescoamento superficial
Comité de &gua. Entretanto, com as
. 3.459,19 20,65 13,29 2,00 11,28 9,37 altas demandas de irrigacéo
Piabanha
apresenta pequeno saldo
hidrico.
Excelente escoamento
) superficial de agua, com
COMPE (MG) | 13.537,26 43,51 7,59 2,98 4,61 38,90 pequenas demandas e,
consequentemente, com
excelente saldo hidrico.
Bomescoamento superficial
CBH - de agua, com bom saldo
Rio Dois Rios 4.462,38 17,44 5,16 0,98 4,18 13,25 hidrico, ap6s atender as
demandas significativas de
irrigacdo.
Levando em conta a area de
abrangéncia do Comité,
CBH,— Baixo 11.509,60 20,92 26,39 12,97 13,42 7,50 oescoamento superficial de
Paraiba do Sul agua é pequeno. Como as
demandas sdo expressivas,
o0 saldo hidrico é pequeno.
TOTAL 61.545,39 297,53 83,86 34,57 49,29 248,24
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Quadro 7.3 — Resumo do Escoamento Superficial Produzido e Atendimento
de Demandas por Comité (Cenario Tendencial — Horizonte 2033 — Qgs)
AREA ESCSUP.(*) | DEMANDAS | RETORNOS | CONSUMO S’ALDO =
COMITE ' HIDRICO OBSERVACOES
(km?) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3s)
. Maior escoamento superficial
oo 'zsa‘lr,e;'ba 13.944,01| 127,52 15,95 8,33 7,61 119,90 de 4gua e maior saldo
hidrico.
Boa disponibilidade hidrica,
inclusive, com apoio de
CBH - Médio | ¢ 159 06 67,47 11,19 4,63 6,57 60,90 regularizagao de vazao,
Paraiba do Sul entretanto, insuficiente para
atender a transposigao
Guandu.
Comité I_Esta_ pgrgéo da sub-bacia do
Guandu rio Pirai apresenta va_llqres de
(sub-bacia do 1.017,90 5,37 0,45 0,30 0,14 5,23 ) escoamento §uperf|0|al d_e
Rio Pira) agua e sa}ldq _hldrlc_o de baixa
significancia.
Excelente escoamento
superficial de agua, com
gaBrgiE)Erzgto 7.185,99 61,22 3,84 2,37 1,47 59,75 pequenas demandas e,
consequentemente com
excelente saldo hidrico.
Bom escoamento superficial
Comité de 4gua. Entretanto, com as
Piabanha 3.459,19 28,30 13,29 2,00 11,28 17,02 altas demandas de irrigacéo
apresenta pequeno saldo
hidrico.
Excelente escoamento
superficial de agua, com
COMPE (MG) | 13.537,26 65,89 7,59 2,98 4,61 61,28 pequenas demandas e,
consequentemente com
excelente saldo hidrico.
Bom escoamento superficial
CBH - dg é_gua, com bom saldo
Rio Dois Rios 4.462,38 24,41 5,16 0,98 4,18 20,22 hidrico, apos z_at'enQer as
demandas significativas de
irrigacdo.
Levando em conta a area de
abrangéncia do Comité, o
CBH-Baxo | .;50960| 27,96 26,39 12,97 13,42 14,54 | €scoamento superficial de
Paraiba do Sul agua é pequeno. Como as
demandas séo expressivas,
0 saldo hidrico é pequeno.
TOTAL 61.545,39 408,14 83,86 34,57 49,29 358,85

(*) ESCSUP. = Escoamento Superficial produzido no trecho ou por CBH
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Quadro 7.4-Resumo do Escoamento Superficial Produzido e Atendimento
de Demandas por Comité (Cenario Tendencial — Horizonte 2033 — Qgo)
AREA ESCSUP.(*) | DEMANDAS | RETORNOS | CONSUMO S’ALDO =
COMITE ’ HIDRICO OBSERVACOES
(km?) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3s)
CBH - Paraiba Mgipr escoamento
d 13.944,01 145,71 15,95 8,33 7,61 138,09 | superficial de agua e maior
o Sul (SP) 2
saldo hidrico.
Boa disponibilidade hidrica,
inclusive, com apoio de
CBH - Medio | & 159,06 76,61 11,19 4,63 6,57 70,04 regularizagdo de vazdo,
Paraiba do Sul entretanto, insuficiente para
atender a transposigao
Guandu.
Esta por¢éo da sub-bacia
Comité do rio Pirai apresenta
Guandu 1.017,90 6,41 0,45 0,30 014 6,27 valores de escoamento
(sub-bacia do superficial de agua e saldo
Rio Pirai) hidrico de baixa
significancia.
Excelente escoamento
superficial de agua, com
CBH.' Preto 7.185,99 69,08 3,84 2,37 1,47 67,61 pequenas demandas e,
Paraibuna
consequentemente com
excelente saldo hidrico.
Bom escoamento
superficial de agua.
Comite 3.450,19 | 31,67 13,29 2,00 11,28 20,39 | Entretanto, com as altas
Piabanha demandas de irrigagdo
apresenta pequeno saldo
hidrico.
Excelente escoamento
superficial de agua, com
COMPE (MG) | 13.537,26 73,70 7,59 2,98 4,61 69,09 pequenas demandas e,
consequentemente com
excelente saldo hidrico.
Bom escoamento
CBH - superficial de agua, com
. N 4.462,38 27,31 5,16 0,98 4,18 23,12 bom saldo hidrico, ap6s
Rio Dois Rios
atender as demandas
significativas de irrigacéo.
Levando em conta a area
de abrangéncia do Comité,
CBHI- Baixo 11.509,60 35,20 26,39 12,97 13,42 21,78 olescogmento superficial de
Paraiba do Sul agua é pequeno. Como as
demandas séo expressivas,
0 saldo hidrico é pequeno.
TOTAL 61.545,39 465,68 83,86 34,57 49,29 416,39

(*) ESCSUP. = Escoamento Superficial produzido no trecho ou por CBH
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Quadro 7.5 — Resumo do Escoamento Superficial Produzido e Atendimento de
Demandas por Comité (Cenério Tendencial — Horizonte2033 — Qgo)
AREA ESCSUP.(*) | DEMANDAS | RETORNOS | CONSUMO S’ALDO =
COMITE ’ HIDRICO OBSERVACOES
(km?) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3s)
CBH - Paraiba Mgipr escoamento
d 13.944,01 167,20 15,95 8,33 7,61 159,58 | superficial de agua e maior
o Sul (SP) 2
saldo hidrico.
Boa disponibilidade hidrica,
inclusive, com apoio de
CBH - Medio | & 159,06 90,20 11,19 4,63 6,57 83,64 regularizagdo de vazdo,
Paraiba do Sul entretanto, insuficiente para
atender a transposigao
Guandu.
Esta por¢éo da sub-bacia
Comité do rio Pirai apresenta
Guandu 1.017,90 7,75 0,45 0,30 014 7,60 valores de escoamento
(sub-bacia do superficial de agua e saldo
Rio Pirai) hidrico de baixa
significancia.
Excelente escoamento
superficial de agua, com
CBH.' Preto 7.185,99 81,13 3,84 2,37 1,47 79,66 pequenas demandas e,
Paraibuna
consequentemente com
excelente saldo hidrico.
Bom escoamento
superficial de agua.
Comite 3.450,19 | 3642 13,29 2,00 11,28 25,13 | Entretanto, com as altas
Piabanha demandas de irrigagdo
apresenta pequeno saldo
hidrico.
Excelente escoamento
superficial de agua, com
COMPE (MG) | 13.537,26 96,84 7,59 2,98 4,61 92,23 pequenas demandas e,
consequentemente com
excelente saldo hidrico.
Bom escoamento
CBH - superficial de agua, com
Ri N 4.462,38 31,04 5,16 0,98 4,18 26,85 bom saldo hidrico, ap6s
io Dois Rios
atender as demandas
significativas de irrigacéo.
Levando em conta a area
de abrangéncia do Comité,
CBHI- Baixo 11.509,60 41,97 26,39 12,97 13,42 28,55 olescogmento superficial de
Paraiba do Sul agua é pequeno. Como as
demandas séo expressivas,
0 saldo hidrico é pequeno.
TOTAL 61.545,39 552,54 83,86 34,57 49,29 503,25

(*) ESCSUP. = Escoamento Superficial produzido no trecho ou por CBH
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Quadro 7.6 — Resumo do Escoamento Superficial Produzido e Atendimento
de Demandas por Comité (Cenario Tendencial — Horizonte 2033 — Q7o)
AREA ESCSUP.(*) | DEMANDAS | RETORNOS | CONSUMO S’ALDO =
COMITE ’ HIDRICO OBSERVACOES
(km?) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3s)
CBH - Paraiba Mgipr escoamento
d 13.944,01 181,56 15,95 8,33 7,61 173,94 | superficial de agua e maior
o Sul (SP) 2
saldo hidrico.
Boa disponibilidade hidrica,
inclusive, com apoio de
CBH -Medio | ¢ 15906 | 104,18 11,19 4,63 6,57 97,61 regularizagdo de vazdo,
Paraiba do Sul entretanto, insuficiente para
atender a transposigao
Guandu.
Esta por¢éo da sub-bacia
Comité do rio Pirai apresenta
Guandu 1.017,90 8,19 0,45 0,30 014 8,04 valores de escoamento
(sub-bacia do superficial de agua e saldo
Rio Pirai) hidrico de baixa
significancia.
Excelente escoamento
superficial de agua, com
CBH.' Preto 7.185,99 92,15 3,84 2,37 1,47 90,68 pequenas demandas e,
Paraibuna
consequentemente com
excelente saldo hidrico.
Bom escoamento
superficial de agua.
Comite 3.450,19 | 4175 13,29 2,00 11,28 30,47 | Entretanto, com as altas
Piabanha demandas de irrigagdo
apresenta pequeno saldo
hidrico.
Excelente escoamento
superficial de agua, com
COMPE (MG) | 13.537,26 106,61 7,59 2,98 4,61 102,00 pequenas demandas e,
consequentemente com
excelente saldo hidrico.
Bom escoamento
CBH - superficial de agua, com
. N 4.462,38 37,75 5,16 0,98 4,18 33,56 bom saldo hidrico, ap6s
Rio Dois Rios
atender as demandas
significativas de irrigacéo.
Levando em conta a area
de abrangéncia do Comité,
CBHI- Baixo 11.509,60 51,81 26,39 12,97 13,42 38,39 olescogmento superficial de
Paraiba do Sul agua é pequeno. Como as
demandas séo expressivas,
0 saldo hidrico é pequeno.
TOTAL 61.545,39 623,98 83,86 34,57 49,29 574,69

(*) ESCSUP. = Escoamento Superficial produzido no trecho ou por CBH
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Quadro 7.7 — Resumo do Escoamento Superficial Produzido e Atendimento de
Demandas por Comité (Cenério Tendencial — Horizonte 2033 — Qso)
AREA ESCSUP.(*) | DEMANDAS | RETORNOS | CONSUMO S’ALDO =
COMITE ’ HIDRICO OBSERVACOES
(km?) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3s)
CBH - Paraiba Mgipr escgamento .
do Sul (SP) 13.944,01 188,61 15,95 8,33 7,61 181,00 | superficial de agua e maior
saldo hidrico.
Boa disponibilidade hidrica,
inclusive, com apoio de
CBH-Medio | ¢ 15906 | 112,87 11,19 4,63 6,57 106,30 | 'eégularizacdo de vazdo,
Paraiba do Sul entretanto, insuficiente para
atender a transposigao
Guandu.
Esta por¢éo da sub-bacia
Comité do rio Pirai apresenta
Guandu 1.017,90 8,89 0,45 0,30 014 8,74 valores de escoamento
(sub-bacia do superficial de agua e saldo
Rio Pirai) hidrico de baixa
significancia.
Excelente escoamento
superficial de agua, com
CBH.' Preto 7.185,99 106,36 3,84 2,37 1,47 104,89 pequenas demandas e,
Paraibuna
consequentemente com
excelente saldo hidrico.
Bom escoamento
superficial de agua.
Comite 3.450,19 | 4922 13,29 2,00 11,28 37,93 | Entretanto, com as altas
Piabanha demandas de irrigagdo
apresenta pequeno saldo
hidrico.
Excelente escoamento
superficial de agua, com
COMPE (MG) | 13.537,26 123,19 7,59 2,98 4,61 118,58 pequenas demandas e,
consequentemente com
excelente saldo hidrico.
Bom escoamento
CBH - superficial de agua, com
Ri N 4.462,38 46,49 5,16 0,98 4,18 42,31 bom saldo hidrico, ap6s
io Dois Rios
atender as demandas
significativas de irrigacao.
Levando em conta a area
de abrangéncia do Comité,
CBHI- Baixo 11.509,60 64.11 26,39 12,97 13,42 50,69 olescogmento superficial de
Paraiba do Sul agua é pequeno. Como as
demandas séo expressivas,
0 saldo hidrico é pequeno.
TOTAL 61.545,39 699,74 83,86 34,57 49,29 650,45

(*) ESCSUP. = Escoamento Superficial produzido no trecho ou por CBH
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Quadro 7.8 — Resumo do Escoamento Superficial Produzido e Atendimento
de Demandas por Comité (Cenario Tendencial — Horizonte 2033 — Qso)
AREA ESCSUP.(*) | DEMANDAS | RETORNOS | CONSUMO S’ALDO =
COMITE ’ HIDRICO OBSERVACOES
(km?) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3s)
CBH - Paraiba Mgipr escoamento
d 13.944,01 198,92 15,95 8,33 7,61 191,31 | superficial de agua e maior
o Sul (SP) 2
saldo hidrico.
Boa disponibilidade hidrica,
inclusive, com apoio de
CBH -Medio | ¢ 15906 | 125,67 11,19 4,63 6,57 119,10 | 'eégularizacdo de vazdo,
Paraiba do Sul entretanto, insuficiente para
atender a transposigao
Guandu.
Esta por¢éo da sub-bacia
Comité do rio Pirai apresenta
Guandu 1.017,90 9,87 0,45 0,30 014 9,73 valores de escoamento
(sub-bacia do superficial de agua e saldo
Rio Pirai) hidrico de baixa
significancia.
Excelente escoamento
superficial de agua, com
CBH.' Preto 7.185,99 121,20 3,84 2,37 1,47 119,73 pequenas demandas e,
Paraibuna
consequentemente com
excelente saldo hidrico.
Bom escoamento
superficial de agua.
Comite 3.459,19 | 5567 13,29 2,00 11,28 4438 | Enetanto, com as altas
Piabanha demandas de irrigagdo
apresenta pequeno saldo
hidrico.
Excelente escoamento
superficial de agua, com
COMPE (MG) | 13.537,26 142,45 7,59 2,98 4,61 137,84 pequenas demandas e,
consequentemente com
excelente saldo hidrico.
Bom escoamento
CBH - superficial de agua, com
. N 4.462,38 52,98 5,16 0,98 4,18 48,80 bom saldo hidrico, ap6s
Rio Dois Rios
atender as demandas
significativas de irrigacéo.
Levando em conta a area
de abrangéncia do Comité,
CBHI- Baixo 11.509,60 79.25 26,39 12,97 13,42 65,82 olescogmento superficial de
Paraiba do Sul agua é pequeno. Como as
demandas séo expressivas,
0 saldo hidrico é pequeno.
TOTAL 61.545,39 785,99 83,86 34,57 49,29 736,71

(*) ESCSUP. = Escoamento Superficial produzido no trecho ou por CBH
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Quadro 7.9 — Resumo do Escoamento Superficial Produzido e Atendimento de
Demandas por Comité (Cenéario Tendencial — Horizonte 2033 — Qmedia)
AREA ESCSUP.(*) | DEMANDAS | RETORNOS | Consumo SALDO =
COMITE ’ HIDRICO OBSERVACOES
(km?) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3s)
CBH - Paraiba M{;\i_or escc,)amento .
do Sul (SP) 13.944,01 226,68 15,95 8,33 7,61 219,07 | superficial de agua e maior
saldo hidrico.
Boa disponibilidade hidrica,
inclusive, com apoio de
CBH -Medio | ¢ 15906 | 146,49 11,19 4,63 6,57 130,92 | regularizacdo de vazo,
Paraiba do Sul entretanto, insuficiente para
atender a transposicao
Guandu.
Esta porgdo da sub-bacia
Comité do rio Pirai apresenta
Guandu 1.017,90 | 13,95 0,45 0,30 0,14 13,80 | Valores de escoamento
(sub-bacia do superficial de agua e saldo
Rio Pirai) hidrico de baixa
significancia.
Excelente escoamento
superficial de agua, com
CBH.' Preto 7.185,99 153,88 3,84 2,37 1,47 152,41 pequenas demandas e,
Paraibuna
consequentemente com
excelente saldo hidrico.
Bom escoamento superficial
Comité de &gua. Entretanto, com as
) 3.459,19 70,73 13,29 2,00 11,28 59,45 | altas demandas de irrigacéo
Piabanha
apresenta pequeno saldo
hidrico.
Excelente escoamento
superficial de agua, com
COMPE (MG) | 13.537,26 199,00 7,59 2,98 4,61 194,39 pequenas demandas e,
consequentemente com
excelente saldo hidrico.
Bom escoamento superficial
CBH - de agua, com bom saldo
Ri N 4.462,38 77,47 5,16 0,98 4,18 73,28 hidrico, ap6s atender as
io Dois Rios S
demandas significativas de
irrigagao.
Levando em conta a area
de abrangéncia do Comité,
CBH - Baixo 11.509.60 10153 26.39 12,97 13.42 88 11 0 escoamento superficial de
Paraiba do Sul e ' ' ' ’ ’ agua é pequeno. Como as
demandas séo expressivas,
o0 saldo hidrico é pequeno.
TOTAL 61.545,39 989,72 83,86 34,57 49,29 940,44

(*) ESCSUP. = Escoamento Superficial produzido no trecho ou por CBH
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8 ANALISES DE RISCOS

8.1 UNIDADES DE BALANCO

Para melhor caracterizar numericamente as especificidades de cada regido, a Bacia foi
dividida em 127 areas elementares denominadas Unidades de Balanco (UB),determinadas a
partir de agregacdo das 16.929 Ottobacias (nivel 12), como mostrado na Figura 8.1. Além
da localizacdo das Unidades de Balanco, essa figura mostra também, a localizacdo dos

Pontos de Controle, das sub-bacias e dos territérios de gestéo dos diversos CBHs.

As UBs sao consideradas sistemas “fechados” no que se refere ao balango hidrico,onde se
comparam individualmente o total das demandas e da disponibilidade hidrica localmente,

sem considerar vazdes vindas de outras UBs de montante ou de transposigdes.

As UBs podem ser também agregadas em outros niveis superiores, permitindo a analise dos
riscos em areas maiores, 0 que permite avaliar o impacto de vazbes vindas de UBs de

montante ou de transposicdes. Neste estudo as UBs foram agregadas nos seguintes niveis:

= Nas sub-bacias contribuintes de afluentes importantes ao rio Paraiba do Sul;
= Em 22 Pontos de Controle determinados em trechos estratégicos;

= E, por fim, nas areas correspondentes aos territorios de jurisdicdo de cada um dos

Comités de Bacias Hidrogréficas instituidos na bacia do rio Paraiba do Sul.

Vale notar que aquelas UBs que constituem bacias hidrogréaficas compartilhadas entre dois
Comités de Bacias, como naquelas que tém o rio Paraiba do Sul como divisa, foram
tratadas como “interface” entre os respectivos comités e seus resultados sao apresentados
individualizados. Foram consideradas as seguintes Interfaces Comité Piabanha e CBH
Preto e Paraibuna; COMPE e Comité Piabanha; COMPE e CBH Rio Dois Rios e interface
CBH Rio Dois Rios e CBH Baixo Paraiba do Sul.
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A comparacao entre as demandas e as vazdes com diferentes probabilidades de ocorréncia,

nas Unidades de Balanco, determinam “Niveis de Risco” que s&o, por sua vez, associados a

aplicabilidade de um ou mais de um instrumento de gestao previsto na Lei 9.433/97.

O Quadro 8.1 mostra os Niveis de Risco, os critérios adotados para a sua determinacdo

face a comparacédo entre as demandas e as disponibilidades em cada Unidade de Analise

(UBs ou outros niveis de agregacdo), a caracterizacao do risco e as implicacdes para a

aplicacdo de instrumentos de gestéo.

Quadro 8.1 — Niveis de Risco da Compatibilizacdo de
Demandas e Disponiblidade

MVEL DIEGALNIDLS cous CARACTERIZAQAO INDICA(;GES PARA O SISTEMA DE
DE MAIOR OU MENOR DO RISCO GESTAO
RISCO IGUAL A... QUE
0 0 50% Q7,10 NULO Demanda dentro do critério de outorga
Demanda acima do critério de outorga, mas
o )
L 50% Qr.10 Quo0 MUITO BAIXO ainda abaixo da vazdo minima
Demanda acima da vazao minima e do
2 Qi00 Q.10 BAIXO critério de outorga
MEDIO MAS Limite de eficiéncia do
€ Qr.10 Qos POUCO instrumento de outorga
FREQUENTE
- Necessidade de incorporacéo de outras
N Qss Qoo MEDIO unidades de balanco
5 o) o) MEDIO E Idem acima e/ou criagdo de volumes de
% 80 FREQUENTE regularizacéo intra-anuais
Limite da eficiéncia dos volumes de
€ Qso Qro ALTO regularizacio intra-anuais
7 0 0 ALTO E Exige controle da demanda (outros
70 60 FREQUENTE instrumentos, como cobranca)
Exige controle da demanda e revisdo das
& Qso Qso MUITO ALTO unidades de balanco
i MUITO ALTO E . . o .
9 Qs0 Qmedia FREQUENTE Idem acima, com situacgdes criticas
o ) . Situacao critica constante - Unidade de
- Qmedia ALTISSIMO Balanco insustentavel
8.3 AVALIACAO DOS NiIVEIS DE RISCO

As andlises de compatibilizagdo entre demandas e disponibilidades realizadas para as

Unidades de Balango, sub-bacias e Pontos de Controle de cada um dos Comités de Bacias

para os trés cendrios (tendencial, pessimista e otimista) para o horizonte final do Plano, ano

de 2033, chegaram as seguintes conclusfes:
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= CBH Paraiba do Sul (SP)

Nao parece haver situagfes criticas, a ndo ser nas UB08 e UB015 que apresentam Nivel de
Risco Muito Baixo, onde as demandas superam as vazoes de outorga 50% de Q7,10 porém

sdo menores que as vazdes minimas (Quoo) -

= CBH Médio Paraiba do Sul

A situacdo mais critica surge no Cenério Otimista associada ao consumo industrial da
Companhia Siderurgica Nacional e se concentra na UB026, entre Barra Mansa e Volta
Redonda. Apesar de localmente apresentar um Nivel de Risco Altissimo, o risco do
balan¢o quantitativo praticamente desaparece quando se contempla a situacéo agregada do
Ponto de Controle PC08, sugerindo a revisdo dos limites da UB026.

= Comité Guandu (sub-bacia do rio Pirai)

N&o apresenta situagdes criticas. Demandas inferiores as vazdes de outorga 50% de Q7,1o0,

nos trés cenarios.
= CBH Preto e Paraibuna

N&o apresenta situagdes criticas. Demandas inferiores as vazodes de outorga 50% de Q7,10,

nos trés cenarios.
= Comité Piabanha

Encontram-se situagdes criticas com Niveis de Risco Altos na parte alta do rio Preto, das
nascentes até a jusante da foz do rio das Bengalas e dai até a foz do rio Paquequer. Estas
situacbes estdo associadas a uma importante demanda de irrigagcdo e baixas
disponibilidades hidricas. A agregacao dessas UBs no Ponto de Controle PC11 ameniza os

Niveis de Risco, mas ndo elimina a necessidade de uma gestdo mais eficaz nessas sub-

bacias.
*» COMPE

N&o parece haver situacdes criticas, a ndo ser nas UBs adiante discriminadas, que
apresentam Nivel De Risco Muito Baixo, onde as demandas superam as vazfes de

outorga 50% de Q7,10 porém sdo menores que as vazdes minimas (Qioo):
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— UB115 - rio Muriaé a jusante da foz do rio Preto até montante da foz do rio
Gloria;
— UB113 —rio Preto no distrito de Piranema até a foz;

— UB120 - rio Carangola, da cidade de Carangola até o Ponto de Controle PC19.

= CBHRIio Dois Rios

N&o parece haver situagfes criticas, a ndo ser na sub-bacia do rio Bengala e nas UB095,
UB096 e UB097 que apresentam Nivel de Risco Muito Baixo, onde as demandas superam

as vazoOes de outorga 50% de Q7,10 porém sdo menores que as vazdes minimas (Qioo).

= CBH Baixo Paraiba do Sul

Neste CBH residem as situagfes mais criticas de balan¢o hidrico da Bacia, sendo que
mesmo a agregacao de todas as UBs deste Comité ainda mantém o Risco Total em nivel 3,
0 que exige um sistema de gestdo competente.

Em geral, o rio Muriaé a montante da foz do rio Carangola até o posto fluviométrico de
Itaperuna apresenta um Nivel de Risco baixo, mas ja no limite do instrumento de outorga,

situacdo que se ameniza com a agregacao no Ponto de Controle PC20.

Algumas UBs apresentam situagfes criticas que ndo conseguem ser amenizadas nem

agregadas nos Pontos de Controle. Sao elas:

— UB126 - rio Paraiba do Sul, entre montante da foz do rio Muriaé e o Ponto de
Controle PC21, na cidade de Campos dos Goytacazes;

— UB127 - rio Paraiba do Sul, entre a cidade de Campos dos Goytacazes e a foz.

= UBs de Interface

Algumas das UBs de interface apresentam situacfes criticas, como a UB094 (Rio Paraiba
do Sul entre as cidades de Itaocara e o Distrito de Trés Irm&os), e em menor grau as UB108
(Rio Paraiba do Sul no trecho entre a cidade de S&o Fidélis e a foz do rio Muriaé) e UB075
(Rio Paraiba do Sul entre jusante da foz do rio Pirapetinga e a cidade de Itaocara), todas na

interface dos CBHs Rio Dois Rios e Baixo Paraiba do Sul.

Contrariamente ao que ocorre nas UBs com maior Nivel de Risco na sub-bacia do rio Preto
(Comité Piabanha), estas UBs de interface poderiam ser abastecidas por toda a bacia do rio

Paraiba do Sul a montante, o que virtualmente eliminaria os riscos do balanco hidrico. No
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entanto, a sua situacao individual de risco indica que as contribuicées para jusante (no caso,
0 CBH Baixo Paraiba do Sul) podem também estar limitadas. Por outro lado, como foi visto
acima, a situacao de risco no CBH Baixo Paraiba do Sul tende a ndo ser muito confortavel e
necessitara de recursos hidricos vindos de montante para equilibrar seu balango
quantitativo.

Sendo assim, a compatibilizagdo entre as demandas e disponibilidades locais do CBH Baixo
Paraiba do Sul e aquelas dos comités de montante surge como um desafio importante para
a gestédo integrada dos recursos hidricos na bacia. Esse desafio coloca o foco da gestdo
sobre os pactos negociados entre os diversos Comités que deverdo se materializar como

“Condigdes de Entrega”.

8.4 ANALISES COMPLEMENTARES

A seguir sdo realizadas analises complementares as ja realizadas quando as demandas e
disponibilidades das Unidades de Balanco (UBs) foram agregadas em Pontos de Controle,
permitindo avaliar até que ponto, o balanco hidrico das unidades assim agregadas
apresentaria um nivel de risco satisfatorio. A maior parte das UBs com um nivel de risco

mais alto foi adequada desta forma, sugerindo modifica¢gbes nos limites dessas UBs.

No entanto, algumas situacdes ndo puderam ser assim acomodadas satisfatoriamente,
como no caso do Rio Preto (Comité Piabanha) e no CBH Baixo Paraiba do Sul, bem como
em algumas UBs situadas ao longo do rio Paraiba do Sul e que fazem interface entre dois
comités. Nelas as demandas exigem recursos hidricos que extrapolam os pontos de
controle correspondentes, o que traz a tona a necessidade da avaliacdo de outros niveis de
agregacdo para a satisfagdo dos riscos. Tais analises sdo agora realizadas adotando uma

abordagem complementar e tracando recomendacfes estratégicas ao sistema de gestao.

Outra situagdo de analise complementar vem a ser o impacto que novas transposi¢des para
fora da Bacia poderiam trazer para o balango hidrico quantitativo local. Essas se referem,
principalmente, as transposi¢cfes para o Sistema Guandu, a partir do Ponto de Controle PC-
09 e a transposi¢do das aguas do reservatério de Jaguari para o Sistema Cantareira, com 0

objetivo de abastecer a Macrometropole de S&o Paulo, Ponto de Controle PC-03.

O tema das possiveis novas transposi¢cfes da bacia do rio Paraiba do Sul para o rio Guandu

(regido metropolitana do Rio de Janeiro) e para o sistema Cantareira no Estado de Sé&o
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Paulo (Macrometrépole Paulista) foi analisado e descrito no relatério RP-05 — Situacfes de
Planejamento Especiais (dezembro de 2013) do presente Plano. Aqui é feita uma analise de
sensibilidade desses resultados face aos cenarios desenvolvidos nesta fase de prospeccao
e uma uniformizacdo de critérios para a comparagdo dos niveis de risco. Foram também
simulados valores acima dos apresentados no Relatério RP-05 para o exame de situacdes-

limite.

8.5 COMBINANDO CENARIOS: O “WORST CASE SCENARIO” E AS
TRANSPOSICOES

As andlises complementares aqui descritas contemplaram um unico vetor de demandas dos

cendrios, que considera, em cada UB, o valor maximo das demandas em cada um dos

cenérios (Tendencial, Otimista e Pessimista) nos horizontes de 2018 e de 2033. A esse

vetor é dado o nome de “CASO 07, que considera que qualquer cenario pode acontecer em

qualguer UB. Desta forma o que interessa € simplesmente o valor maximo, condensando,

por assim dizer, as analises de cenarios realizadas anteriormente em um so6 vetor.

Discorreu-se sobre o impacto das possiveis transposicbes a partir das analises
anteriormente realizadas e reunidas no acima mencionado Relatorio RP-05 — Situagfes de
Planejamento Especiais do presente PIRH Paraiba do Sul. Os seguintes temas que se

enquadram como Situagfes de Planejamento Especiais foram aqui considerados:

= Transposi¢cdo para 0 Rio Guandu — Andlise de possiveis novas transposi¢cdes das
aguas do Paraiba do Sul para o rio Guandu, no Complexo de Lajes, para o
abastecimento da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro. Os casos aqui simulados
consideraram vaz0@es adicionais em relagdo ao que hoje se pratica variando de 0 a 15
m3/s. Essas vazbes de transposi¢cdo foram computadas como demandas adicionais

na UB029 (entre a barragem de Santa Cecilia e a cidade de Paraiba do Sul);

= Projeto em andlise pelo governo de S&o Paulo, que estuda a viabilidade de
transposicdo do Rio Paraiba do Sul naquele estado para o Sistema Cantareira
(Macrometropole Paulista). Os casos aqui simulados consideraram as vazfes

transpostas a partir do reservatério de Jaguari (UB10) e variaram entre 0 e 15 m3/s.

O Quadro 8.2 mostra os casos de simulacdo das demandas de transposicdo que foram

analisados nestes estudos complementares.
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Quadro 8.2 — Casos Analisados de Simulagdo das Demandas de Transposi¢cdo

VAZOES DE
TRANSPOSICAO (m¥s) CASO1 | CASO2 | CASO3 | CASO4 | CASO5 | CASO6 | CASO7
Sistema Guandu (RJ) 5,00 10,00 0,00 5,00 10,00 10,00 15,00
Sistema Cantareira (SP) 0,00 0,00 5,00 5,00 5,00 10,00 15,00

As analises de transposi¢cao consideraram que as demandas do CASO 0 (“cenario do pior
caso”) se somariam também valores incrementais de demandas de transposicdo nas UBs

correspondentes.

8.6 BALANCOS CUMULATIVOS

A inspecdo dos Niveis de Risco (NR) para a compatibilizacdo das demandas e
disponibilidades nas UBs contemplou cada UB como unidade independente, o que permitiu
identificar aquelas com maior risco. J& a andlise dos NR dos balangcos quantitativos
correspondentes dos casos complementares utiliza um modelo de balanco cumulativo que
permite identificar, entre outras coisas, a area necessaria a montante de cada UB para
compatibilizar demandas e disponibilidades e trazer o balangco para um nivel de risco

aceitavel.b

O modelo acumula todas as demandas e disponibilidades nas UBs (estas em diversas
permanéncias de vazdo) a montante de uma dada UB. Isso é feito recursivamente para
todas as UBs em passos incrementais com base na ordem das UBs afluentes a UB
considerada. A cada passo é avaliado o NR tendo por base as demandas e as

disponibilidades acumuladas desde a UB de inicio até a de ordem superior.

Com base nos resultados do modelo de balango cumulativo as seguintes observacdes

podem ser feitas em toda a bacia do rio Paraiba do Sul:

= A maior parte das UBs da bacia apresentou um NR igual a zero nas analises
cumulativas, ou seja, um nivel de risco muito baixo, com as demandas projetadas
sendo inferiores ao critério de outorga (50% da Q7,10). ISSO 0CcOorre mesmo nos casos
extremos de simulacdo das vazdes de transposicao (Caso 7). Com o objetivo de focar
nas UBs que podem exigir a atencdo do sistema de gestdo, somente aquelas que

apresentaram NR maior ou igual a 1 estdo apresentadas no Quadro 8.3.

= As UBs de cabeceira ndo mudam a sua situacao de risco nas analises acumuladas

uma vez que nado existem UBs afluentes de montante. Isso é particularmente

6 Esta area pode ser entendida como a “pegada hidrica” de uma determinada UB ou conjunto de UBs, e indica a &rea
necessaria para que o balango hidrico desse conjunto seja considerado “sustentavel”.

AGEVAP - CONTRATO n° 21/2012
PROGNOSTICO - RELATORIO SINTESE
75




M AGEP
s (@ COHIDRO

consultoria estudos projetos

importante nas sub-bacias dos rios Preto e Piabanha, no Comité Piabanha, onde as
demandas de irrigacdo relativamente altas projetadas fazem com que os NR sejam os
mais altos em toda a bacia. As condi¢cdes de balanco hidrico quantitativo no Comité
Piabanha tendem a ser criticas e ndo contam com vazGes de montante, 0 que exigira
um sistema de gestdo competente e a utilizagdo de instrumentos que vdo além da
outorga. Existe também uma tendéncia a que o0s recursos hidricos subterraneos
venham a ser intensamente explorados nessas bacias.

Algumas UBs que mantiveram seu NR igual a 1 estdo apresentadas no Quadro 8.3.
Isso indica que, enquanto do ponto de vista do balango quantitativo os riscos ainda
sdo muito baixos (demandas projetadas inferiores a Qi00%, OU Seja, menores que a
vazado minima), o critério de outorga (50% Q7,10) pode vir a ser rompido nessas UBs.
Caso isso venha a ocorrer, as demandas estardo competindo com a vazao
remanescente, com possiveis impactos ambientais e sobre a qualidade da 4gua em
situacdes de estiagem. Nestes casos o sistema de gestéo deve rever e/ou reforgar o
monitoramento das outorgas.

As Unicas UBs que se mostraram sensiveis aos casos de transposi¢cdo, com reflexo
sobre os niveis de risco, foram justamente aquelas afetadas diretamente pela
transposi¢cdo para o Sistema Cantareira (SP) a partir do reservatério de Jaguari
(UB010 e UB013). Com a demanda de transposicao igual a 5 m3/s (Casos 3, 4 € 5) o
NR nessas UBs é igual a 1, o que ndo é muito significativo considerando que existe
um reservatoério de regularizagéao.

Entretanto, é interessante observar que para uma transposi¢cao de 10m3/s (Caso 6) o
NR sobe para 3 na UB010, confirmando que a disponibilidade compativel seria uma
vazdo entre a Q710 € uma vazdo com permanéncia de 95% do tempo, o que ja foi
evidenciado no RP-05.

Para uma vazéo de transposicéo igual a 15 m3/s (Caso 7) o NR pode chegar a 5 na
UBO010, onde as demandas seriam compativeis com vaz8es com permanéncia entre
90% e 80% do tempo. Novamente, esses niveis de risco ndo sdo muito importantes
considerando a existéncia de reservatérios que poderiam garantir essa permanéncia
de vazdes. Naturalmente, a recomendacdo que deve ser feita € que as regras de
operagdo desses reservatorios devam contemplar tanto as vazdes de transposicéo

como as necessarias para usos multiplos a jusante.
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Quadro 8.3 — Niveis de Risco em Unidades de Balanco Selecionadas (NR>=1)

DEMANDAS ACUMULADAS ATE A UB (MONTANTE) NIVEL DE RISCO DA UB
< Area
d’:ﬁ% ACl{muIada CASO CASO CASO CASO CASO CASO CASO CASO CASO CASO CASO CASO CASO CASO CAsSO CAsoO
até a UB 0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7
(km2)
(km2)
CBH Paraiba do Sul (SP)
PC03
Jaguari
UB010 414,28  1.311,23 0,77 0,77 0,77 5,77 5,77 5,77 10,77 15,77 0 0 0 1 1 1 3 5
PC22
Jaguari
UB013 84,49 1.775,42 1,57 1,57 1,57 6,57 6,57 6,57 11,57 16,57 0 0 0 1 1 1 1 4
COMPE
PC16
Paraopeba
UB083 96,17 96,17 024 024 024 024 024 024 024 024 1 1 1 1 1 1 1 1
Xopoté
UB086 123,49 123,49 031 031 031 031 031 031 031 0,31 1 1 1 1 1 1 1 1
PC18
Preto
UB113 350,80 503,23 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 1 1 1 1 1 1 1 1
CBH Dois Rios
PC17
Bengala
UB096 166,13 166,13 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 1 1 1 1 1 1 1 1
Grande
UB095 281,67 281,67 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 1 1 1 1 1 1 1 1
UB097 87,22 535,02 188 188 183 188 188 188 1,88 1,88 1 1 1 1 1 1 1 1
Comité Piabanha
PC11
Piabanha
UB038 479,29 2.062,03 11,55 11,55 11,55 11,55 11,55 11,55 11,55 11,55 3 3 3 3 3 3 3 3
Preto
UB032 191,09 191,09 282 | 282 282 282 | 282 282 28 28 NN TS
UBO033 | 490,59 681,68 791 791 791 791 791 791 791 791 5 5 5 5 5 5 5 5
UB034 151,03 832,71 8,92 892 892 892 892 892 8,92 8,92 4 4 4 4 4 4 4 4
UB035 237,82 | 1.070,53 10,3 103 103 10,3 10,3 @ 10,3 10,3 @ 10,3 3 3 3 3 3 3 3 3
PC15
Paquequer

UBO040 290,15 290,15 1,31 1,31 1,31 1,31 1,31 1,31 1,31 1,31 1 1 1 1 1 1 1 1
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8.7 A “PEGADA HIiDRICA” DO BAIXO PARAIBA DO SUL

Foi identificado que o balan¢co hidrico do Baixo Paraiba do Sul exigiria recursos
hidricos vindos de &reas a montante, no dominio de outros Comités de Bacia,
refletindo uma situagéo de interdependéncia entre os Comités e exigindo a negociacao
de condi¢Bes de entrega entre eles.

De forma a poder avaliar a extens&o dessa interdependéncia foi utilizado o modelo de
acumulacdo com o foco nas UBs 127 e 126, na regido do municipio de Campos dos
Goytacazes. A partir da UB127 foram acumuladas as disponibilidades e as demandas
para montante em passos discretos, incorporando em cada passo as UBs de montante

em ordem crescente de acumulacéo.

Nesse processo iterativo as UBs de ordem “1” sdo aquelas que se situam
imediatamente a montante da UB considerada; as UBs de ordem “2” sdo afluentes
imediatas das de ordem “1” e assim por diante. O processo iterativo de acumulagéo é
repetido para UBs de ordem superior até que se encontre uma situagdo em que a
acumulacdo de demandas e disponibilidades leve a um nivel de risco aceitavel. Nas

presentes simulacdes o NR aceitavel é igual a zero.
Foram simulados dois casos de acumulacao

= Considerando todas as UBs de montante

= Excluindo as UBs do Comité Piabanha do processo de acumulagdo, em virtude

da situacéao ja existente de maior risco nessa sub-bacia

Os resultados desses dois casos simulados estdo apresentados nos Quadros 8.4 e
8.5, que apresentam uma listagem de todas as UBs com suas disponibilidades e
demandas individuais e acumuladas nos diversos niveis de ordem de acumulacéo,
bem como o NR correspondente a comparacao ente as demandas e disponibilidades

acumuladas em cada nivel de ordem de acumulacao.
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Quadro 8.4 — Balan¢co Cumulativo, por Ordem de Agregacéo, para o Caso 0 e Todas as UBs a montante da UB127

DEMANDAS (m?s) | | | | | | |
valores NiVEIS DE RISCO
Ordem Comité CodUnBal SoAn::ade Soma Cgéfzo S(&r:a Soma Soma | Soma Stc)‘r:a Soma | Soma Soma S?;:a CASO CASO CASO CASO CASO CASO CASO CAs
Acumulagéo Kmz2 de Qo Q710 Qo0 de Q710 de Qos | de Qoo Qw0 de Q7o  de Qe de Qso Omedia 4 5 6 o7
0 CBH Baixo Paraiba UB127 1.032 0 144 | 261 @ 288 491 | 623 7,04 874 1048 13,07 16,67
0 Total 1.032 0 144 | 261 288 491 | 623 704 874 1048 13,07 16,67
1 CBH Baixo Paraiba UB126 227 0 032 | 057 063 108 | 1,37 155 192 @ 23 | 287 366
1 Total 1.258 0 176 | 318 351 5,99 76 | 859 1066 12,78 1594 20,33
2 CBH Baixo Paraiba UB125 951 0 133 | 241 2,66 453 | 574 65 807 967 1206 1538
imerfaceD%zHRiasixo PSe UB108 387 0 057 | 106 113 179 | 219 246 309 @ 375 456 6,4
2 Total 2,597 0 365 | 665 73 12,31 | 1553 1755 21,82 262 @ 3256 42,11
3 CBH Baixo Paraiba UB124 1.397 0 195 | 353 3.9 664 | 843 954 1184 1419 17,7 22,57
CBH Dois Rios UB107 203 0 026 | 049 052 0,89 1 11 142 175 198 355
interface CBH Baixo PS e Dois Rios UB106 483 0 041 | 083 0824 106 128 14 221 466 511 647
3 Total 4679 0 6,27 | 1150 12544 20,9 | 2624 2959 37,29 468 57,35 747
4 CBH Baixo Paraiba UB123 127 0 009 | 016 017 046 = 062 076 099 121 | 158 1,98
CBH Dois Rios UB105 144 0 019 | 035 037 063 071 078 101 124 141 252
interface CBH Baixo PS e Dois Rios UB094 141 0 013 024 0259 @ 028 034 037 061 137 15 1,83
4 Total 5.001 0 6,67 | 12,26 13343 22,27 2791 315 399 | 5062 6184 81,03
5 CBH Baixo Paraiba UB122 710 0 048 | 088 095 255 | 345 423 551 | 672 871 10,99
UB118 638 0 044 | 082 087 228 311 381 498 608 792 9,9
CBH Dois Rios UB104 452 0 059 | 110 @ 1,17 199 | 2,23 244 317 @ 39 | 442 791
UB100 441 0 059 | 110 @ 1,17 198 | 221 242 313 384 435 773
COMPE UB092 870 0 149 | 280 2,97 308 329 511 516 @587 | 668 943
interface CBH Baixo PS e Dois Rios UBO75 274 0 017 | 031 034 079 | 093 101 147 255 @ 28 403
5 Total 8.477 0 10,41 | 1927 20,813 = 3494 4313 5052 63,32 79,58 96,75 131,02
6 CBH Dois Rios UB103 363 0 084 | 146 1,67 17 194 292 376 44 | 500 @ 743
UB099 642 0 199 | 388 397 528 58 652 731 814 944 11,99
UB093 309 0 040 | 075 08 136 153 167 217 2,67 302 541
COMPE UB121 229 0 010 | 012 02 085 103 134 162 192 @ 226 337
UB117 364 0 025 | 047 05 13 178 217 284 347 452 565
UB116 441 0 043 052 085 215 | 237 272 313 363 445 6,98
UB091 1.838 0 313 | 591 6,26 651 695 1079 10,89 1239 1411 19,92
UBO71 380 0 065 | 122 @ 1,29 134 | 144 223 225 256 @ 291 412
interface COMPE e CBH Dois Rios UBO74 401 0 037 | 069 0738 08 098 107 175 391 427 523
6 Total 13.443 0 1855 | 3429 37,091 @ 56,23 66,97 8195 99,04 122,67 14682 201,12
7 CBH Dois Rios UB102 212 0 049 | 093 0,98 137 153 171 189 211 235 @ 323
UB09S 199 0 062 | 120 @ 1,23 1,63 18 | 202 226 252 292 371
UB097 87 0 027 | 053 054 072 079 089 099 111 | 128 163
COMPE UB120 313 0 014 | 016 027 116 | 141 184 221 263 309 461
UB115 61 0 006 = 007 012 03 033 037 043 05 061 096
UBL10 351 0 034 | 042 067 171 | 1,89 217 249 289 354 556
UB090 235 0 040 | 076 08 083 089 138 139 @ 158 18 2,55
UB070 326 0 056 | 105 @ 1,11 116 | 1,23 192 193 22 25 3,54
interface COMPE e Comité Piabanha UB073 283 0 026 | 049 052 056 = 069 075 123 276 @ 301 369
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DEMANDAS (m3/s)

Valores | | | NIVEIS DE RISCO
Ordem Comite CodUnBal Sog?:ade Soma ngf/’:" S‘c"’ga Soma | Soma | Soma S‘;Z‘a Soma = Soma Soma S‘;’:"‘ .. ... CASO CASO CASO CASO CASO CASO CASO CAS
Acumulagéo Kmz de Qo Qn10 Q00 de Q710 de Qos | de Qoo Qu de Q7o  de Qe de Qso Omedia 0 1 2 3 4 5 6 o7
7 Total 15.509 0 21,67 39,90 43331 6567 77,53 95 11386 140,97 167,92 2306 26,02 2602 2602 2602 2602 2602 2602 26,02 \
8 CBH Dois Rios UB101 132 0 031 058 061 08 096 107 118 132 147 202 011 011 011 011 011 & 011 @ 011 011
UB096 166 0 052 | 100 = 1,03 137 151 169 1,80 211 244 31 071 071 071 071 071 071 071 071
UB095 282 0 087 | 170 1,74 232 256 286 321 357 414 526 09 09 09 09 09 | 09 09 0,9
Comité Piabanha UB042 289 0 129 | 241 258 341 378 44 48 | 528 58 725 048 048 048 048 048 048 048 048
COMPE UB119 764 0 033 039 065 284 344 449 54 642 756 1126 016 016 016 016 016 016 016 0,16
UB114 441 0 043 | 052 085 215 | 237 272 312 363 444 698 | 015 015 015 015 015 015 015 015
UB113 351 0 034 | 041 067 171 1,89 217 249 280 354 @ 556 045 045 045 045 045 045 045 045
UB109 749 0 140 | 2,56 28 508 591 718 832 @ 993 1167 1756 012 012 012 012 012 012 012 012
UB089 589 0 101 | 18 201 208 223 345 349 @ 397 452 638 = 102 102 102 102 102 102 102 102
UB085 107 0 019 | 035 037 038 041 063 064 072 08 116 010 01 01 01 01 | 01 01 01
UB078 1.220 0 208 | 393 416 433 | 463 718 726 825 939 1326 052 052 052 052 052 052 052 052
UB069 374 0 064 | 120 1,28 133 142 22 222 253 28 406 011 011 011 011 011 011 011 011
UB068 179 0 031 058 061 063 068 105 106 & 121 138 194 013 013 013 013 013 013 013 013
i"te”acec°m;taér;i;‘$f‘:ha ePretoe UB072 786 0 069 | 128 1378 226 279 321 45 | 847 93 1125 083 083 083 083 083 083 083 083
8 Total 21.939 0 32,03 | 5869 64,069 9642 11211 139,3 16344 20127 237,29 327,64 31,81 31,81 31,81 31,81 31,81 31,81 31,81 3181
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Quadro 8.5 — Balanco Cumulativo, por Ordem de Agregacéo, para o Caso 0 e as UBsa montante da UB127 excluindo as do Comité Piabanha

DEMANDAS (m3/s) | | | | | | |
Valores NIVEIS DE RISCO
= - mmmmw%wwwwwwwwM........mm@@w@@@
Q710 Q100 Q710 Q95 Q9O Q80 Q70 Q60 Q50  Qmédia
0 CBH Baixo Paraiba UBL27  1.032 0 144 261 288 491 623 7,04 874 1048 1307 16,67 6 6 & & 6
0 Total 1.032 0 144 261 288 491 623 7,04 874 1048 1307 16,67
1 CBH Baixo Paraiba UB126 227 0 032 057 063 108 137 155 192 23 287 366
1 Total 1.258 0 1,76 318 351 599 76 859 10,66 1278 1594 20,33
2 CBH Baixo Paraiba UB125 951 0 133 241 266 453 574 65 807 967 1206 1538
interface CBH Baixo PS e Dois Rios uUB108 387 0 057 106 113 179 219 246 309 375 456 64
2 Total 2507 0 365 665 73 1231 1553 17,55 21,82 262 3256 42,11
3 CBH Baixo Paraiba UB124 | 1.397 0 195 353 39 664 843 954 1184 1419 177 22,57
CBH Dois Rios UB107 203 0 026 049 052 089 1 11 142 175 198 355
interface CBH Baixo PS e Dois Rios UB106 483 0 041 083 0824 106 128 14 221 466 511 647
3 Total 4679 0 627 1150 12544 209 2624 2959 37,20 468 57,35 747
4 CBH Baixo Paraiba UB123 127 0 009 016 017 046 062 076 099 121 158 1,98
CBH Dois Rios UB105 144 0 019 035 037 063 071 078 101 124 141 252
interface CBH Baixo PS e Dois Rios UB0O94 | 141 0 013 024 0259 028 034 037 061 137 15 183
4 Total 5.001 0 6,67 1226 13343 2227 27,91 31,5 399 50,62 6184 81,03
5 CBH Baixo Paraiba UBl22 710 0 048 08 095 255 345 423 551 672 871 10,99
UBL18 638 0 044 08 087 228 311 381 498 608 792 99
CBH Dois Rios UB104 452 0 059 110 117 199 223 244 317 39 442 791
UBL00 441 0 059 110 117 198 221 242 313 384 435 7,73
COMPE UB092 870 0 149 280 297 308 329 511 516 58 668 943
interface CBH Baixo PS e Dois Rios UBO75 | 274 0 017 031 034 079 093 101 147 255 283 403
5 Total 8.477 0 1041 19,27 20813 34,94 4313 5052 6332 7958 9675 131,02
6 CBH Dois Rios UB103 363 0 08 146 167 17 194 292 376 44 509 743
UB099 642 0 1,99 38 397 528 58 652 731 814 944 11,99
UB093 309 0 040 075 08 136 153 167 217 267 302 541
COMPE UBL21 229 0 010 012 02 08 103 134 162 192 226 337
UBLL7 364 0 025 047 05 13 178 217 284 347 452 565
UBL16 441 0 043 052 085 215 237 272 313 363 445 698
UBO9L  1.838 0 313 591 626 651 695 10,79 10,89 12,39 1411 19,92
UBO7L 380 0 065 122 129 134 144 223 225 256 291 412
interface COMPE e CBH Dois Rios UBO74 401 0 037 069 0738 08 098 107 175 391 427 523
6 Total 13.443 0 1855 34,29 37,001 56,23 6697 8195 99,04 12267 14682 201,12
7 CBH Dois Rios uBl02 | 212 0 049 093 098 137 153 171 180 211 235 323
UB098 199 0 062 120 123 163 18 202 226 252 292 371
UB097 87 0 027 053 054 072 079 089 099 111 128 163
COMPE UB120 313 0 014 016 027 116 141 184 221 263 309 461 020 02 02 02 02 02 02 02 2 2 2 2 2 2 2 2
UBL15 61 0 006 007 012 03 033 037 043 05 06l 09 010 01 01 o0l o0l 01 01 01 2 2 2 2 2 2 2 2
UB110 351 0 034 042 067 171 189 217 249 289 354 55 006 006 006 006 006 006 006 006 O 0 o o o o o o
UB090 235 0 040 076 08 08 08 138 139 158 18 25 040 04 04 04 04 04 04 04 1 1 1 1 1 1 1 1
UBO70 326 0 056 105 111 116 123 192 193 22 25 354 026 026 026 026 026 026 026 026 [0 [0 oo g e e
interface COMPE e Comité Piabanha UBO73 283 0 026 049 052 056 069 075 123 276 30l 369 024 024 024 024 024 024 024 024 -----_
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DEMANDAS (m3/s) | | | |
Valores NIVEIS DE RISCO
=] - mmmmw%wwwwwwwwM........m@@@@@@@
Q7,10 Q100 Q7,10 Q95 | Q90 Q80 & Q70 @ Q60 @ Q50 @ Qmédia
7 Total 15.509 0 21,67 | 39,90 43,331 65,67 | 77,53 95 113,86 | 140,97 167,92  230,6 ‘

8 CBH Dois Rios UB101 132 0 0,31 0,58 0,61 0,86 0,96 1,07 1,18 1,32 1,47 2,02
UB096 166 0 0,52 1,00 1,03 1,37 1,51 1,69 1,89 2,11 2,44 3,1

UB095 282 0 0,87 1,70 1,74 2,32 2,56 2,86 3,21 3,57 4,14 5,26

COMPE UB119 764 0 0,33 0,39 0,65 2,84 3,44 4,49 5,4 6,42 7,56 11,26

uB114 441 0 0,43 0,52 0,85 2,15 2,37 2,72 3,12 3,63 4,44 6,98

UB113 351 0 0,34 0,41 0,67 1,71 1,89 2,17 2,49 2,89 3,54 5,56

UB109 749 0 1,40 2,56 2,8 5,08 5,91 7,18 8,32 9,93 11,67 17,56

UB089 589 0 1,01 1,89 2,01 2,08 2,23 3,45 3,49 3,97 4,52 6,38

UBO085 107 0 0,19 0,35 0,37 0,38 0,41 0,63 0,64 0,72 0,82 1,16

UBO078 1.220 0 2,08 3,93 4,16 4,33 4,63 7,18 7,26 8,25 9,39 13,26

UB069 374 0 0,64 1,20 1,28 1,33 1,42 2,2 2,22 2,53 2,87 4,06

UB068 179 0 0,31 0,58 0,61 0,63 0,68 1,05 1,06 1,21 1,38 1,94

interfaceComité Piabanha e Preto e Paraibuna uB072 786 0 0,69 1,28 1,378 2,26 2,79 3,21 45 8,47 9,3 11,25

8 Total 21.650 0 30,74 56,28 61,489 93,01 108,33 1349 158,64 19599 231,46 320,39
9 CBH Preto e Paraibuna MG UB067 115 0 0,48 0,84 0,96 1,26 1,4 1,63 1,8 1,97 2,17 2,64
COMPE UB112 152 0 0,15 0,18 0,29 0,74 0,82 0,94 1,08 1,25 1,54 2,41

UB111 122 0 0,12 0,14 0,24 0,6 0,66 0,76 0,87 1,01 1,23 1,94

UB088 411 0 0,70 1,32 1,4 1,46 1,56 2,41 2,44 2,77 3,16 4,46

UB084 324 0 0,56 1,04 1,11 1,15 1,23 1,9 1,92 2,19 2,49 3,52

uB082 153 0 0,26 0,49 0,52 0,54 0,58 0,9 0,91 1,03 1,17 1,66

uUBO077 313 0 0,76 1,38 1,51 2,78 3,28 4 4,43 4,82 5,37 6,72

CBH Médio Paraiba do Sul UBO031 117 0 0,62 1,18 1,23 1,42 1,85 2,41 2,54 2,75 3,09 3,45

9 Total 23.359 0 34,37 | 62,85 68,749 102,96 119,71 149,85 174,63 213,78 251,68 347,19
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A Figura 8.2 apresenta as demandas para o “Caso 0" e as vazdes de disponibilidade
correspondentes ao critério de outorga (50% da Q7,10) para ordens de acumulacao até 10
das UBs a partir da UB127, para o caso em que todas as UBs s&o incluidas (Quadro 8.4).
As demandas sdo representadas por colunas verticais em que cada segmento colorido
corresponde a demanda de cada Comité de Bacia, enquanto que as disponibilidades s&o
representadas pelas areas em tons de cinza no background.

Ali pode ser observada a contribuicdo que cada Comité de Bacia tem na demanda e na
disponibilidade hidrica, acumuladas a partir da UB127 (inclusive as &reas de interface entre
Comités).

As seguintes observacdes podem ser feitas a partir dos resultados apresentados nos
Quadros 8.4 e 8.5 e na Figura 8.2:

= Para o caso em que se consideram todas as UBs de montante no processo de

acumulacédo, o NR zero so6 é atingido com a ordem de acumulacao igual a 8.

= Destaca-se a importancia do COMPE para garantia da disponibilidade hidrica do
Baixo Paraiba do Sul, contribuindo com quase metade da vazdo necessaria para a
manutencdo do NR dentro dos critérios de outorgas vigentes no nivel de acumulagéo

de ordem 8, como mostra a Figura 8.3.

J& no caso em que as UBs do Comité Piabanha ndo sdo consideradas no processo de
acumulacédo (Quadro 8.5), a “pegada hidrica” do Baixo Paraiba do Sul exige que até as UBs
de ordem 10 afluentes & UB127 sejam agregadas, passando a incluir as contribuicdes do
CBH Preto e Paraibuna (MG), como mostra a Figura 8.4.

Fica assim demonstrada a grande interdependéncia entre os Comités de Bacias para a

garantia de niveis de risco adequados para o balanco hidrico do Baixo Paraiba do Sul.

As analises demonstram também que em nenhum dos casos analisados ha a influéncia das
demandas de transposicdo para o Sistema Guandu (RJ) ou Cantareira (SP) até os limites
estudados. Isso significa que a disponibilidade hidrica nas areas de contribuicdo a jusante

das transposicfes seria suficiente para garantir o abastecimento do Baixo Paraiba do Sul.
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60,00 ~— m Soma de 50% Q7,10 - interface COMPE e CBH Piabanha W Soma de 50% Q7,10 - CBH Médio Paraiba do Sul
:: B Soma de 50% Q7,10 - interface COMPE e CBH Dois Rios W Soma de 50% Q7,10 - interface CBH Piabanha e Preto-Paraibuna
1 mSoma de 50% Q7,10 - interface CBH Baixo PS e Dois Rios H Soma de 50% Q7,10 - COMPE
+— M Soma de 50% Q7,10 - Comité Piabanha M Soma de 50% Q7,10 - CBH Preto Paraibuna MG
50,00 = 1 s0ma de 50% Q7,10 - CBH Dois Rios Soma de 50% Q7,10 - CBH Baixo Paraiba
| mSoma de CASO 0 - interface COMPE e CBH Piabanha Soma de CASO 0 - CBH Médio Paraiba do Sul
:: " Soma de CASO 0 - interface COMPE e CBH Dois Rios 1 Soma de CASO 0 - interface CBH Piabanha e Preto-Paraibuna
| mS5oma de CASO O - interface CBH Baixo PS e Dois Rios = Soma de CASO 0 - COMPE
40,00 - mSoma de CASO 0 - Comité Piabanha ® Soma de CASO 0 - CBH Preto Paraibuna MG
7 mSoma de CASO O - CBH Dois Rios M Soma de CASO 0 - CBH Baixo Paraiba _

30,00

20,00

Demandas e Disponibilidades Acumuladas (m?/s)

10,00

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ordem de Acumulag¢do das Unidades de Balango

Figura 8.2 — Disponibilidade Hidrica por Comité de Bacia em vérias Ordens de Acumulacéo Considerando Todas as UBs a Montante da UB127(m3/s)
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1%

© CBH Baixo Paraiba

® CBH Dois Rios

= CBH Preto Paraibuna

= COMPE

minterface CBH Baixo PS e Dois

Rios

winterface CBH Piabanha e Preto-
Paraibuna

minterface COMPE e Dois Rios

winterface COMPE e Piabanha

Figura 8.3 — Participacdo dos Comités na Disponibilidade Hidrica do Baixo Paraiba
do Sul para o Caso com Nivel de Risco igual a Zero com todas as UBs de Montante

29 (1% « CBH Baixo Paraiba

1%

= CBH Dois Rios

m CBH Preto Paraibuna
= COMPE

_ minterface CBH Baixo PS e Dois

i Rios

winterface CBH Piabanha e Preto-
Paraibuna

minterface COMPE e Dois Rios

winterface COMPE e Piabanha

u CBH Médio

Figura 8.4 — Participacédo dos Comités na Disponibilidade Hidrica do Baixo Paraiba
do Sul para o Caso com Nivel de Risco igual a Zero e Excluindo o Comité Piabanha
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Finalmente é importante deixar claro que as presentes analises complementares focaram
apenas as questfes quantitativas de compatibilizacdo entre demandas e disponibilidades,
refletindo, portanto, a “pegada hidrica” minima para satisfazer niveis de risco considerados
adequados. Caso as questbes qualitativas passem a impor restricdes a disponibilidade
hidrica quantitativa, como parece ser a tendéncia no caso da transposi¢cdo para o Sistema
Guandu, a area necessaria para a contribuicdo de disponibilidade hidrica sera naturalmente
maior, podendo inclusive fazer interferéncias e conflitos com os projetos de transposicao da

Bacia do Rio Paraiba do Sul.

E importante ainda ressaltar que a modelagem utilizada no Balango Cumulativo visa, com a
agregacdo das Unidades de Balanco de montante, atender as necessidades das demandas
em determinada regido, como por exemplo, no CBH-Baixo Paraiba do Sul.

Portanto, para atender o caso do Baixo Paraiba, com a visdo do Balangco Cumulativo, a
grande parcela de contribuicdo é oriunda do COMPE, seguida da contribuicdo do CBH-Rio
Dois Rios e do CBH-Baixo Paraiba do Sul, com pequenas contribuicdes do restante da

Bacia.

O Balango Quantitativo, desenvolvido pela COHIDRO, numa visdo mais ampla, mostra que
a contribuicdo substancial do CBH-Preto e Paraibuna, embora comprometida em recuperar
as condicdes ambientais do Paraiba do Sul, ndo s6 com o aumento da disponibilidade
hidrica dobrando a sua vazao, mas também possibilitando melhor qualidade da agua com o
aporte das aguas, sobretudo do Rio Preto, tem ainda a grande responsabilidade em
contribuir para o atendimento as demandas do CBH-Baixo Paraiba do Sul, seja no aspecto
de suprir necessidades de consumo como também de manter condicbes de controle de

intrusdo da cunha salina e de estabilidade da regido da foz.

E necessério frisar ainda que, embora o Balanco Cumulativo ndo apresente maiores
problemas para a regido da jusante da transposicdo para o rio Guandu, o Balan¢o Hidrico
Quantitativo demonstra que as vaz0es remanescentes a jusante de Santa Cecilia sao
insuficientes para manter a vazao minima de 71 m3/s, definida pela Resolugdo n® 211 da
Agéncia Nacional de Aguas, como sendo necesséaria para atendimento das questdes

ambientais, no trecho do Rio Paraiba do Sul, entre as cidades de Barra do Pirai e Trés Rios.
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O Rio Paraiba do Sul se recompde em Trés Rios recebendo as dguas dos rios Paraibuna e
Piabanha.

Esta constatacdo do ndo atendimento da vazao minima, mostra os conflitos pelo uso dos
recursos hidricos escassos na Bacia, mesmo antes da implantacdo da transposicdo para
Sao Paulo, alertando para os riscos que a regido correrd se ndo forem ampliados os
elementos de gestdo dos recursos hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba Sul.
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9 IMPACTOS DAS MUDANCAS CLIMATICAS

Mudancas dos padrdes climéticos sdo consideradas como modificacdes em escala global do
clima terrestre. Esta mudanca de padrdo € verificada a partir de dados observados sobre o
globo. VariagBes climaticas sdo observadas em varias escalas de tempo, contudo sendo
conservado o balanco energético na atmosfera. As mudangas climaticas sédo oriundas
primariamente devido a desequilibrio energético em escala planetéria, impulsionado pela
retencdo de energia na atmosfera.

O aumento das concentracbes de gases de efeito estufa (GEE) nos ultimos 100-200 anos
tem levado a mudancas do clima em varios pontos do planeta Efeitos devido a estas
concentracdes tém sido observados como derretimento de calotas polares e a perda de
geleiras sobre montanhas, como Himalaia e os Andes, e ocasionando o aumento do nivel do
mar. De forma mais tragica, tem sido observado e projetado aumento da frequéncia de
eventos extremos climaticos (precipitagdo intensa, furacdes, inundagdes, secas extremas,
ondas de calor, acidificagdo dos oceanos, etc.) com problemas sérios relacionados a

populacdo humana e aos ecossistemas naturais.

Problemas com a disponibilidade de agua e as secas devem aumentar nas regides
semiaridas a baixas latitudes (IPCC, 2013). Estudos mostram que muitas dessas areas,
dentre elas, o Brasil, poderdo sofrer uma diminuicdo dos recursos de agua devido as

alteracdes climaticas.

Andlises de registros de chuva durante os uUltimos 50 anos mostram que eventos extremos
de chuva séo cada vez mais frequentes e intensos e que as projecdes dos modelos globais
e regionais para o futuro sugerem que esta tendéncia pode continuar e se intensificar. O
estabelecimento de possiveis cenarios climaticos-hidrolégicos futuros e as suas incertezas
podem ajudar a estimar demandas de agua no futuro e, também, a definir politicas
ambientais de uso e gerenciamento de agua, as quais sao vertentes para a seguranca

hidrica, energética e alimentar.

Na regido Sudeste do Brasil, a bacia do rio Paraiba do Sul enfrenta nos ultimos dois anos
uma extrema crise de escassez hidrica, sendo a pior do histérico registrado, mais grave que

a anteriormente ocorrida, em 1953.
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Os aspectos metodoldgicos para a analise dos impactos das mudancas climaticas no setor
de recursos hidricos se baseiam em cenarios das forcantes do clima (concentracdo de GEE)
que, por sua vez, tém efeito sobre a temperatura da atmosfera em escala global. A
avaliacdo dos impactos destes cenarios compreende a andlise local dos efeitos das
forcantes projetadas para o clima regional (e local). Estes cenarios sdo construidos
baseados em informacdes de projecdes para o futuro, em que séo adicionadas informacdes
sobre mudanca do solo, alteragcbes de paradigmas dos sistemas socioecondémicos e

ambientais etc.

A maioria das simulacdes de Modelos Climéticos Globais (MCGs) foram realizadas para
periodos até 100 anos, devido, principalmente, as grandes incertezas associadas as
projecfes de clima futuro de longo prazo. Os estudos de impactos se limitam a 2100, em
geral, sendo que, para manter as projecGes socioecondémicas e ambientais realisticas,
trabalhar com horizontes além de 35 anos néo parece factivel. De outro lado, o horizonte
ndo pode ser muito curto, uma vez que ndo serd possivel detectar as mudancas
variabilidade de processos importantes do clima, bem como os seus impactos associados, o

gue torna praticamente impossivel identificar respostas em termos de politicas publicas.

No caso especifico dos estudos para a bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul, a analise de
mudancgas de clima se restringiu ao periodo 2010 — 2033 dentro do horizonte do Plano de
Bacia. Para isto foram utilizados 32 modelos do Coupled Models Intercomparison Project —
Phase 5 (CMIP5) que compuseram o quinto relatério do IPCC (AR5), detalhes sobre
espagcamento horizontal e niveis verticais (Quadro 4.2 do aludido relatério). Os cenérios de
forcantes radiativas climéticas considerados neste estudo sdo RCP4.5 and RCP8.5, e estéo
relacionados com a forcante radiativa alcancada no final do século (Figura 4.5 do aludido
relatorio).

O cenério RCP4.5 assume que a for¢cante estabiliza proximo de 2100 sem ultrapassar o 4.5
WIim2 (Clarke et al. 2007). Estas projecdes s&o consistentes com a baixa aceleracdo do
crescimento de demanda energética, programas de reflorestamento e diminuicao do uso de
terras para agricultura, atuacdo de politicas climaticas, estabilizacdo das emissbes de
metano e CO2, com pico em torno de 2040 alcancando o valor de 650 ppm equivalente de

CO2 na segunda metade do século 21 (Van Vuuren et al. 2011).
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O cenéario RCP8.5 sugere um continuo crescimento da populagdo associado a um baixo
desenvolvimento tecnolégico, resultando na acentuacdo de emissao de CO,. Este cenario é
0 mais pessimista para o século 21 em termos de emissdo de GEE e é consistente com a
falta de politicas para a redugcédo de emissfes, aumento rapido das emissdes de metano e
alta relisiéncia sobre os combustiveis fésseis (Riahi et al. 2007).

A andlise do impacto das mudancas de clima na hidrologia do hidrossistema estudado para
a bacia do rio Paraiba do Sul foi executada utilizando a proje¢cdo média do acumulado anual
para o periodo de 2010-2018, 2010-2023, 2010-2028 e 2010-2033 para 0s cenarios RCP45
e RCP85. Foram calculadas as anomalias percentuais de precipitagdo para os periodos
projetados em relacao ao periodo de referéncia (1981-2000). A essa analise denominou-se

Analise Média das Projecoes.

Além disso, em busca de relevancia e coeréncia para o periodo estudado, mesmo baseado
em uma janela temporal curta (9 anos), uma discussdo em relacdo a uma média em 4
(quatro) periodos (“time slices”) é adicionada aos resultados em fungao da variabilidade de

maior frequéncia (1-9 anos). A essa analise denominou-se Anélise Mével das Projegdes.

Os dados observados que serviram de referéncia para o clima presente sdo provenientes
das estagfes pluviométricas do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) para o periodo
de 1981-2000. Com os acumulados anuais foram calculados médias sobre a bacia

hidrografica do rio Paraiba do Sul.

Na Andlise Média das Projecdes para o cenario RCP4.5, os resultados apresentaram maior
probabilidade de aumento da precipitacdo anual média, principalmente no periodo de 2010-
2023 e 2010-2028, com as medianas dos MCG alcancando +4%. Ja nos intervalos 2010-
2018 e 2010-2033 os valores das medianas ficaram atenuados em torno de 2%, o0 que

significa menores incrementos no inicio e final da série analisada neste estudo

Na Andlise Mével das Projecdes, para os periodos centrais do intervalo de estudo, 2015-
2023 e 2020-2028, os quais compreendem a segunda parte da década de 2010 e a década
de 2020, sdo esperados maiores acumulados de precipitacdo com aumento de 7 e 5%,
respectivamente. Para o periodo inicial o valor estimado de variacao foi de 6% ao passo que
para o periodo referente ao longo prazo, 2025-2033, o valor esperando foi atenuado para

3%. Esta caracteristica reflete indicios de variabilidade decadal nos acumulados de
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precipitacdo para a Bacia, com pico, sugerindo periodo de acréscimo seguido de uma

diminuicdo das anomalias.

O Cenario de altas emissfes, RCP8.5, dentro da perspectiva da Analise Média das
Projecbes apresentou grande dispersdo entre os MCG, com medianas das anomalias
positivas e pouco expressivas, entre +2 e +1%, para os periodos 2010-2018 e 2010-2023.
No tocante aos periodos de médio e longo prazo, 2010-2028 e 2010-2033, as projecdes das
anomalias ficaram centradas no zero e +1%, indicando estabilidade dos acumulados médios

para a Bacia para o periodo analisado.

Na Analise Movel das Projecdes, observa-se que os valores acumulados de curtissimo
(2010-2018) e curto prazo (2015-2023) tendem a pequeno aumento, entre +2 e +1% de
variagdo, em média, e para médio (2020-2028) e longo prazo (2025-2033) a tendéncia é de

estabilizacdo no patamar do valor de referéncia, ou seja, anomalia nula.

A andlise das projecdes pela média € mais robusta pois considera periodos mais longos,
contudo ela perde na variabilidade de menor escala temporal. A analise adicional mével da
projecdo reitera os resultados da andlise pela média, a0 modo que mostra o aumento e
diminuicdo das anomalias ao longo dos periodos analisados. Ela tem a vantagem em
mostrar a tendéncia em periodos mais curtos, que se propagam, enquanto pela média
ocorre uma suavizacdo das anomalias na série. A Figura 9.1 ilustra os resultados obtidos

sob as duas analises efetuadas
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Figura 9.1- Probabilidades (%) de aumento da precipitagdo anual média
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10 INTERVENCOES ESTRUTURAIS - BACIA HIDROGRAFICA
DO RIO PARAIBA DO SUL

Na sequéncia sdo caracterizados os principais estudos e projetos concluidos,
previstos e em andamento, identificados no ambito da Bacia Hidrografica do Paraiba
do Sul, inclusive Resolugdes, com potencial para impactar diretamente o seu balanco
hidrico.

Os estudos identificados, referentes as intervengfes estruturais na Bacia do Paraiba
do Sul, visam aumentar a sua disponibilidade hidrica, de forma a sustentar o
desenvolvimento das parcelas dos estados do Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Minas

Gerais nela inserida, além de contribuir para a solugéo de conflitos hidricos na regiéo.

10.1 PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA
MACROMETROPOLE PAULISTA.
= Entidade Responsavel: Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sé&o
Paulo-SABESP

= Data de Inicio dos Estudos : Agosto/2013
= Estagio Atual: Concluido

= Empresa Responsavel: COBRAPE - Companhia Brasileira de Projetos e

Empreendimentos

= Caracteristicas Gerais do Estudo/Projeto:

A Sabesp contratou junto ao Consorcio ENCIBRA/HIDROCONSULT uma 12 revisao
do Plano Diretor de Abastecimento de Agua da Regido Metropolitana de S&o Paulo
(PDAA) em 2004, com horizonte de planejamento de 2025 para a regido do Alto Tieté
e vizinhos, estudo este que sugeria aumento dos sistemas existentes, e agregacéo de
novos mananciais, acfes estas de curto, médio e longo prazo. Porém, o DAEE e o
Governo do Estado avaliaram-no como insuficiente, decidindo pela criagdo de um
grupo de trabalho com a finalidade de revisar os estudos existentes e sugerir novas
possibilidades para o0 uso de novos mananciais e para 0 uso multiplo de recursos
hidricos da “macrometropole”, assim como as premissas para o aproveitamento dos

mananciais existentes e medidas de racionalizagdo do uso da agua até 2035
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ensejando assim, a elaboracdo do Plano Diretor de Recursos Hidricos da
Macrometrépole Paulista, que considerou como area de abrangéncia as Regides
Metropolitanas de SP, Campinas e Baixada Santista, além das regides limitrofes ou

adjacentes .

Com relacdo as medidas estruturantes previstas que podem impactar diretamente na
Bacia do Paraiba do Sul, o Plano Diretor de Aproveitamento de Recursos Hidricos da
Macrometrépole Paulista apresenta variantes aos estudos do PDAA, apresentados na
Nota Técnica NT-14 - Inventario das Alternativas Propostas, Setembro, 2009,
elaborada pela COBRAPE.

10.1.1 Transposigcao para o Sistema Cantareira

Para a transposicao das aguas do Paraiba do Sul para o Sistema Cantareira foram

concebidas duas alternativas caracterizadas na sequéncia :

a) Jaguari — Atibainha (SABESP/PDAA)

Este esquema faz parte do PDAA da SABESP e essa transferéncia se da a
partir da represa Jaguari — Sistema Paraiba do Sul, para a represa Atibainha,
do Sistema Cantareira. A tomada de &agua no reservatério Jaguari e
transposicdo para o reservatorio Atibainha, no Sistema Cantareira (vazao
maxima de 15 m3/s e vazdo média de 5,0 m3/s) corresponde a transferéncia

estudada no PDAA para o Sistema Cantareira.

A concepcédo estudada consiste em captar em um dos bragcos da represa
Jaguari, entre os afluentes Ribeirdo da Boa Vista e Ribeirdo das Palmeiras,
através de uma Estacéo Elevatoria. O transporte da dgua captada é feito em
dois trechos, sendo o primeiro por recalque, através de uma adutora com
didmetro de 1,6 m (5 m3/s) ou 2,1 m (10 m3/s) e 12.100 m de extensao,
desenvolvendo-se quase que paralelamente a rodovia D. Pedro | até

encontrar regido de relevo acentuado.

A partir desse ponto inicia-se o trecho por gravidade, em tinel, com diametro
de 3,0 m (5 m3/s) ou 4,0 m (10 m3/s) e extensdo de 5.500 m até o reservatorio

de Atibainha. O desnivel maximo a ser vencido entre a captacdo na represa
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Jaguari e a descarga na represa Atibainha é de aproximadamente 215 m,

considerando-se o nivel minimo da primeira represa.

A poténcia a ser instalada para essa transferéncia foi estimada em 21.300 kW
(5 m3/s) ou 38.700 kW (10 m3/s) e o consumo anual de energia elétrica de
124.653 MWh ou 263.000 MWh, respectivamente.

A Figura 10.1 na sequéncia apresenta um arranjo esquematico dessa

solugao.

DESAPROPRIACAO / SERVIDAQ

Figura 10.1 — Arranjo Esquematico da Solugdo Jaguari — Atibainha
(SABESP/PDAA)

b) Jaguari — Atibainha (VARIANTE/ Plano Diretor de Aproveitamento de

Recursos Hidricos para a Macrometrépole Paulista)

A variante aqui apresentada compreende tomada d’agua associada a uma
estacdo elevatéria na margem esquerda do Reservatério do Rio Jaguari
(afluente do Rio Paraiba) pouco a montante do esquema do PDAA, adutora e
finaliza num primeiro reservatério de passagem situado na vertente da bacia
do Rio Jaguari. Este reservatorio esta conectado com o reservatorio de
Atibainha mediante estacdo elevatoria seguida de tunel operando por
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gravidade (ainda serdo determinadas as dimensbBes de comprimento e

didmetro da adutora e a extenséao do tunel).
10.1.2 Transposicao para o Sistema Alto Tieté

Para a transferéncia das &guas do Paraiba do Sul diretamente para o Sistema
Produtor Alto Tieté foram estudadas trés alternativas a saber:

a) Guararema - Biritiba (SABESP/PDAA)

Este esquema faz parte do PDAA da SABESP e esta dimensionado para 5,0
m?3/s, e compreende tomada d’agua no rio Paraiba do Sul, no municipio de
Guararema, com langamento final na represa Biritiba. A concepcéo estudada
compde-se de dois trechos, sendo o primeiro com captacao no rio Paraiba do
Sul, no municipio de Guararema, e lancamento no rio Tieté, proximo ao rio
Biritiba e a estacédo elevatoria da Sabesp existente no rio Tieté. A captacdo é
feita através de uma estacao elevatoria e o transporte da agua captada se da
por meio de uma adutora com didmetro de 1,6 m (5 m3/s) ou 2,1 m (10 m3/s) e
21.200 m de extensao, desenvolvendo-se quase que paralelamente a rodovia
SP 066, sentido Mogi das Cruzes, até o rio Tieté, onde é feito o langcamento
dessa 4gua. O desnivel maximo desse trecho é de aproximadamente 225 m.
A poténcia a ser instalada para esse primeiro trecho da transferéncia foi
estimada em 20.400 kW (5 m3/s) ou 28.200 kW (10 m3/s) .

O segundo trecho corresponde a captacgdo no rio Tieté e lancamento na futura
represa do Biritiba. Sera utilizado o canal existente que interliga o ponto de
captacdo no rio e a EE existente. Para completar a transferéncia até a
represa Biritiba esta prevista a execucado de uma EE e de uma adutora de
reforgo as existentes. A adutora de reforgo tera 1,6 m (5 m¥/s) ou 2,1 m (10
m3/s) de didmetro e 4.300m de extensédo. A poténcia a ser instalada para esse
segundo trecho da transferéncia foi estimada em 3.000 kW (5 m?/s) ou 5.700
kW (10 m?3/s).

O consumo anual total de energia elétrica foi estimado em 163.574 MWh ou
252.461 MWh, respectivamente.
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b) Guararema - Biritiba (VARIANTE/ Plano Diretor de Aproveitamento de
Recursos Hidricos para a Macrometropole Paulista)

Esse esquema é uma variante do estudo da SABESP conforme consta no
PDAA, e compreende captacdo com estacdo elevatoria no Rio Paraiba
imediatamente a montante de Guararema seguida de adutora de diametro de
1,6m e comprimento de 3,5km conectada a um primeiro reservatério de
passagem ha cota 700,0m seguido de estacdo elevatdria que recalca as
aguas para um tunel com comprimento de 3,3km que descarrega num

segundo reservatorio de passagem na cota 700,0m.

Este udltimo reservatério conecta-se com um terceiro reservatorio de
passagem na cota 800m mediante estacdo elevatdria e adutora de cerca de
300m de comprimento e diametro de 1,6m.

Finalmente este reservatério conecta-se por gravidade com o reservatério de
Biritiba mediante uma adutora de 3,65km, tunel de 1,6km, aqueduto de
0,5km, canal de 2,3km e tunel de 1,8km.

c) Paraibuna — Ponte Alta (SABESP/PDAA)

Esta alternativa também se comp®e de dois trechos, o primeiro por recalque,
através de uma adutora até atingir ponto de terreno com grande elevacao, e o

segundo por gravidade, através de um tanel, até a represa Ponte Nova.

A concepgdo proposta consiste em captar na represa Paraibuna através de
uma estagdo elevatéria em um dos bracos da represa, em ponto com
coordenadas aproximadas E=444.000 e N=7.387.000.

A adutora proposta tem didmetro de 1,6 m (5 m3/s) ou 2,2 m (10 m3/s) e
extensdo de 10.000 m. A transicdo da adutora para o tanel sera por meio de
um reservatério de passagem, na cota aproximada de 800 m. O tunel tera
diametro de 3,0 m (5 m3/s) ou 4,0 m (10 m3/s) e 18.800 m de extensdo. O

desnivel maximo sera de aproximadamente 105 m.

A transferéncia da represa Ponte Nova para a de Biritiba se fard da mesma
forma que a alternativa Guararema-Biritiba, isto €, hd necessidade de uma

estacédo elevatéria e uma adutora de reforco as obras existentes.
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10.1.3 Estudo para Implantacdo de Reservatorios de Regularizacdo de

Vazdes na Bacia do Paraiba do Sul

A Nota Técnica NT-14 - Inventario das Alternativas Propostas - Setembro, 2009, da
COBRAPE, prevé também a compensacdo das eventuais retiradas da Bacia do Rio
Paraiba do Sul.

Apesar dessa Nota Técnica, encontrar-se relativamente obsoleta, face a resolucdo
conjunta  ANA/DAEE/IGAM/INEA N° 1382, de 07 de dezembro de 2015, que
estabelece uma Reserva Estratégica no Reservatorio de Paraibuna para compensar
0s volumes a serem transpostos para outras bacias, ela é ainda aqui apresentada,
como alternativa estudada que mostra os locais mais propicios para implantacdo de

barragens que poderiam aumentar a reservacao hidrica da bacia.

Segundo esse documento, nas eventuais retiradas que venham a ser cogitadas da
bacia do Rio Paraiba do Sul, seja através do reservatério do Jaguari para o
reservatdrio de Atibainha ou de Guararema para o reservatorio de Biritiba, devera ser
levada em consideracdo a necessidade de uma compensacao das perdas resultantes
em termos de energia e de disponibilidade de vazdes regularizadas, mediante a
implantacdo de novos reservatorios em tributérios do Rio Paraiba nos quais isso seja

possivel.

Tendo em vista compensar as eventuais retiradas de agua que venham a ser
efetuadas da bacia do Rio Paraiba para suprimento da Macrometrépole Paulista foram
pesquisados locais para barramento em afluentes da margem esquerda do Rio
Paraiba por estarem situados em regido de produtividade hidrica sensivelmente mais

elevada.

Esses reservatorios, se implantados, poderiam regularizar vazbes de forma a
incrementar as vazdes minimas do Rio Paraiba, a jusante, compensando — em épocas
de estiagem — as reducdes nas disponibilidades hidricas decorrentes das alternativas

gue consideram transposicdes de vazdes para outras bacias hidrogréficas.

Os cursos d’agua selecionados, bem como, as caracteristicas gerais dos barramentos
estudados para a criagdo de reservatorios de regularizacdo estdo indicados no

Quadro 10.1 a seguir.
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] COTA VAZOES(m?¥/s) 3
AREA DE DE NA MAX. COTA DE ALTURA DO VOLUME MEDIO DE
LOCAL RIO DRENAGEM FUNDO MAXIMORUM | COROAMENTO | BARRAMENTO i ARMAZENAMENTO
(Km2) (m) (m) (m) MEDIA | REGULARIZADA (108.m3)
(m)
Monteiro Ribeiréo dos
Lobato Souzas 136,3 675,0 698,5 703,5 28,5 2,95 2,57 60,34
Fazenda Santa
Clara Rio Buquirinha 119,0 650.0 682,5 687,5 37,5 2,57 2,24 53,18
Ribeiréo
Fazenda Tetgquera e 835 572,0 597,0 602,0 30,0 1,81 1,57 36,83
Baronesa Corrego
Sertdozinho
Fazenda Santa Rio
Terezinha Guaratingueta 88,7 590,0 619,0 624,0 34,0 1,92 1,67 39,28
Fazenda o 177,7 555,0 590,0 595,0 40,0 3,84 2,82 26,21
Caracol Rio Piagui
Fazenda Rios Piquete e 145,7 550,0 585,0 590,0 40,0 3,15 2,52 41,25
Vargem Grande | passa Quatro

AGEVAP — CONTRATO n° 21/2012
PROGNOSTICO — RELATORIO SINTESE

99




I8 AGEVAP
= (@ /COHIDRO

consultoria estudos projetos
L

No bojo dos estudos dos arranjos alternativos realizados no Plano Diretor de Recursos
Hidricos da Macrometropole Paulista, as influéncias devidas as insercdes desses
novos barramentos foram avaliadas utilizando-se o Sistema de Suporte a Decisbes —
SSD AcquaNet. Para essas avaliacfes foram fixadas se¢Bes de controle ao longo dos
rios Jaguari e Paraiba do Sul, comparando-se as vazdes minimas configuradas para
essas localidades na situacdo atual, com aquelas resultantes de propostas de
transposicdes de vazBes para outras bacias e computando-se o0s efeitos

compensatérios decorrentes da insercdo dos novos reservatorios.

O referido estudo concluiu que dos seis reservatérios estudados para os afluentes da
margem esquerda do rio Paraiba, apenas dois sao necessarios: (i) o reservatério
Monteiro Lobato (nos arranjos 4 e 6) e, (ii) os reservatérios Monteiro Lobato e Santa
Clara nos arranjos 5 e 7.

No momento atual a solugdo cogitada é a implantacdo do Reservatério de Santa Clara
com barramento no Rio Buquirinha, tributario do rio Buquira que, por sua vez, desagua
na margem esquerda do Rio Paraiba, proximo a cidade de S&o José dos Campos.
Ressalta-se ainda, que este reservatorio ja estava previsto no plano de

aproveitamento de recursos hidricos da Bacia, da década de 1960 do DAEE.

A Figura 10.2 a seguir apresenta o diagrama unifilar dos Barramentos Estudados.

1 Ribeirdo dos

Souzas Ribeirdo

i Tetequera l

l ! Rio Passa

- Quatro
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Figura 10.2 — Esquema Geral dos Barramentos Estudados

A localizacdo dos eixos de barramento estudados e indicada no mapa geral das obras
integrantes do Plano Diretor de Aproveitamento de Recursos Hidricos para a

Macrometrépole Paulista € apresentada na Figura 10.3 a seguir.
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Figura 10.3 — Localizacdo dos Barramentos Estudados
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10.2 ESTUDO DE IMPACTOS DE NOVAS TRANSPOSI(;C)ES DE VAZOES
NA BACIA DO PARAIBA DO SUL.
= Entidade Responsavel : Associacdo Pro-Gestéo das Aguas da Bacia Hidrografica do
rio Paraiba do Sul - AGEVAP

= Data de Inicio dos Estudos : Dez/2011
= Estégio Atual : Concluido
= Empresa Responsavel : PSR Solu¢des em Energia e Consultoria Ltda.

= Caracteristicas Gerais do Estudo/Projeto:

O Estudo de Impactos de Novas Transposi¢des de Vazdes na bacia do rio Paraiba do Sul
foi iniciado no final do ano de 2011 (Dezembro) e foi finalizado em setembro de 2013 ap6s
intensas interacdes com 0s 0rgaos gestores envolvidos e buscou analisar os impactos das
transposi¢des atuais e previstas na ocasido nos recursos hidricos da bacia do Paraiba do
Sul.

O estudo mostra que em o cenario atual da bacia do rio Paraiba do Sul é caracterizado pela
transposicéo da regido metropolitana do Rio de Janeiro (sistema LIGHT/CEDAE), a maior
transposi¢céo implantada no Brasil, além de ser a primeira existente no rio, e maior em
termos de altura manométrica, sendo projetada para fins de geracao de energia elétrica. No

entanto, é fato que este sistema é hoje um aproveitamento de uso mdultiplo.
Nesse cenario atual duas questdes basicas foram explicitadas no referido Estudo:

= O crescimento das demandas da bacia do rio Paraiba do Sul em relacdo a

manutencéo das vazdes transpostas para a bacia do rio Guandu;

» E a questdo da vazdo remanescente do Rio Pirai entre o desvio de Tocos e o

reservatoério de Santana.

Na primeira questdo ficou claro no trabalho de Avaliacdo de Novas Transposi¢cles, que as
situagdes porventura adversas no futuro da bacia do rio Guandu ter&o que ser solucionadas
na propria bacia, seja para atender aos usuarios ou mesmo conter a intrusdo de lamina
salina. O atendimento da restricdo de vazao minima na foz para contencdo da cunha salina,
estimada em 60 m3/s, é também fundamental para os empreendimentos situados no canal
de Sao Francisco, tais como UTE de Santa Cruz, Gerdau, Fabrica Carioca de Catalisadores

(FCC) e Inepar Energia. Essas questdes ja foram relatadas por CAMPOS, J. D. et al (2003).
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Nesse trabalho considera-se que mesmo outorgas ja concedidas terdo que ser revistas e
limitadas, visando garantir principalmente o abastecimento da ETA Guandu da CEDAE e da
cidade do Rio de Janeiro.

O estudo mostra ainda que, para criar uma alternativa confiavel que assegure a alimentacéo
da ETA da CEDAE no Rio Guandu e de outros usuérios a jusante, a Light Energia investira,
junto com o Governo do Estado, em um sistema alternativo de aducado entre os reservatorios
de Vigario e de Ponte Coberta. O novo circuito hidraulico sera constituido de um “by-pass” a
atual usina hidrelétrica de Nilo Pecanha, o que possibilita a interrupcdo do funcionamento
dessa usina quando houver a necessidade de manutengéo periddica ou devido a avaria. O
projeto aumenta a seguranca hidrica para o fornecimento de 4gua a Regido Metropolitana

do Rio de Janeiro.

O estudo de modelagem hidroldgica-hidraulica realizado que embasou as conclusbes
apresentadas utilizou a seguinte topologia: os reservatorios com ou sem geracao, as usinas
geradoras, as usinas a fio d’agua e as captacdes de agua (tal como a Calha CEDAE no
sistema LIGHT) sdo representados através de nds, enquanto as interligacdes entre esses
nds sdo representadas por arcos, como por exemplo, os arcos de vertimento e turbinamento

das usinas e reservatorios.

No estudo realizado tomou-se como referéncia os arranjos alternativos de aproveitamentos
de recursos hidricos apresentados no Plano Diretor de Aproveitamento de Recursos
Hidricos para a Macrometropole Paulista de Janeiro 2010 que foram elaborados por
reunirem as melhores condi¢des para atender as demandas hidricas da Macrometépole no

horizonte do planejamento estudado.

Vale ressaltar que o estudo considerou uma vazdo captada de no maximo de 5 mds

(Arranjo 7 do estudo citado).

Com as séries hidrologicas definidas e as regras de restricdo estabelecidas para os diversos
reservatorios e transposi¢cdes existentes e previstas foram elaboradas as curvas de

permanéncia para a vazao defluente de cada um dos postos dos trechos mais criticos.

Como conclusdes gerais dos estudos observou-se que, do ponto de vista quantitativo, ou

seja, N0 que concerne a vazao apenas, pode-se concluir que as diferencas encontradas
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para a situacgao atual (e futura) ndo se afiguram como muito elevadas, mesmo considerando

0S cenarios mais severos de retirada de 4gua para atender outras bacias.

O quadro mais grave, no entanto, poderia se configurar no que concerne a qualidade da
adgua nas situacGes mais criticas. Na situacao atual, utilizando um modelo de simulagéo

hidrodinamico, evidencia esse problema para vazfes de estiagem, sem as transposic¢oes.

Assim pode-se concluir que a aprovacdo de novas transposicdes sO deve piorar as
condicbes de qualidade da agua nesses trechos, onde apenas um investimento intenso em

saneamento basico e tratamento de efluentes poderiam reverter o quadro atual e o futuro.

Por fim, o estudo evidencia que a transposicdo do Paraiba do Sul é e continuara estratégica,
para a bacia do rio Guandu e para o abastecimento de agua do Rio de Janeiro e que, a
bacia do rio Paraiba do Sul n&o tera condi¢bes de suportar um aumento na vazao captada
sem prejudicar o atendimento das vazdes consuntivas futuras na bacia, e mesmo a nova

transposicéo para atender a cidade de Sao Paulo que ja se encontra em curso.

10.3 RESOLUCAO CONJUNTA ANA/DAEE/IGAM/INEA N° 1382, DE 07 DE
DEZEMBRO DE 2015

= Entidades Responsaveis : ANA/DAEE/IGAM/INEA
= Data da Resolucéo : 7 de Dezembro de 2015
= Estégio Atual: Em validade

= Caracteristicas Gerais da Resolucao:

A Resolucdo conjunta da ANA/DAEE/IGAM/INEA n° 1382 , dispde sobre as condigbes de
operacdo a serem observadas para o Sistema Hidraulico Paraiba do Sul, que compreende
tanto os reservatoérios localizados na bacia quanto as estruturas de transposi¢éo das aguas

do rio Paraiba do Sul para o Sistema Guandu.

Esta resolucdo estabelece condicbes a serem observadas pelo ONS para a operacdo do
Sistema Hidraulico Paraiba do Sul, compreendendo, tanto os reservatorios localizados na
bacia, quanto as estruturas de transposicao das aguas do rio Paraiba do Sul para o Sistema
Guandu. No documento séo estabelecidos os limites minimos das vazdes a jusante dos
aproveitamentos, com vistas a garantir a seguranc¢a hidrica do abastecimento humano, tanto

na bacia hidrogréfica, como também na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro.
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O documento também estabelece o valor considerado como de operagdo normal para o
Sistema Hidraulico Paraiba do Sul, como aquele cujas vazdes instantaneas forem de 71
m?3/s (com até 5% de variacdo acima deste valor) a jusante da barragem de Santa Cecilia e
de 120 m%s (com até 2% de variacdo acima deste valor) a jusante do aproveitamento de
Pereira Passos e estabelece ainda, as condi¢cbes especificas para o qual o sistema possa
operar com vazdes acima do limite de 71 m®/s (com variacdo de até 5% acima deste valor) a

jusante da barragem de Santa Cecilia.

Para os estudos de cenarizacdo do presente PIRH Paraiba do Sul, importa especialmente o
artigo 2° que estabelece que para garantir o atendimento das vazdes minimas com vistas ao
abastecimento humano estabelecidas no inicio do Art. 1°, o ONS est4 autorizado a operar 0
reservatdrio de Paraibuna abaixo do nivel minimo operacional normal (694,60m), até o nivel
que equivale a disponibilizacdo de um volume adicional de 425 milhées de m3, sendo, numa

primeira etapa, até o nivel que equivale a disponibilizacdo do volume de 263 milhdes de m®.

Por esta resolucéo, fica entdo garantida uma reserva estratégica neste reservatorio para o
atendimento das demandas de abastecimento humano na bacia expressa pelo seu

reservatorio equivalente no cenario atual.

Ainda sobre a repercussao desta resolucao para o balanco hidrico da bacia em estudo cabe
ressaltar a avaliacdo sobre esta resolucdo elaborada pelo Operador Nacional do Sistema
(ONS) na Nota Técnica NT-0086/2015 intitulada “Avaliagao da Minuta da Resolucgao
Conjunta ANA-DAEE-IGAM-INEA PARAIBA DO SUL.

Neste documento o ONS estudou em uma primeira instancia o rebatimento das novas
regras operativas estabelecidas pela resolugdo sob as oticas de armazenamento hidrico,

vulnerabilidade as cheias na bacia e geracdo de energia.

As conclusdes dos estudos sumariamente mostram que a probabilidade dos reservatérios
de Paraibuna e Jaguari terminarem o periodo seco com 100% de seus armazenamentos €
significativamente elevado, o que promove condi¢cdes plenamente seguras para 0
atendimento aos usuérios consumidores de dgua em todos os trechos desta bacia, incluindo
a bacia do rio Guandu, sendo que, no entanto, em virtude da elevada probabilidade dos
reservatorios de Paraibuna e Jaguari iniciarem o periodo Umido com 100% de seus
armazenamentos, o volume e frequéncia de vazdes vertidas serdo maiores nestes

reservatorios do que os historicamente observados e devido a elevada probabilidade de
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aumento dos vertimentos néo controlados de Paraibuna e Jaguari, considerando os volumes
de espera atualmente adotados na operacdo de controle de cheias em Santa Branca e
Funil, conclui que o risco de rompimento das restricdes de vazdo méxima destes
reservatorios seria aumentado de forma significativa, com possiveis reflexos, nas regides
mais suscetiveis da Bacia, o que foi evidenciado pelo estudo que a localidade de Barra
Mansa, que constitui um dos principais pontos de controle de vazdes maximas da bacia, em

condicbes de operacdo considerando a regra baseada na Resolugcdo ANA n°® 211 de 2003.

Para esta localidade, os estudos iniciais elaborados mostram que, em virtude das elevadas
afluéncias recebidas em Funil provenientes, principalmente, das vazdes vertidas em
Paraibuna e Jaguari, a simulacdo do controle de cheias em Barra Mansa, considerando a
regra proposta, apresenta um severo rompimento da restricdo de vazdo maxima neste ponto

de controle — tanto em volume quanto em duracado da cheia.

Sob a otica do impacto energético da regra proposta na minuta de resolugdo conjunta, sob o
ponto de vista sistémico, ndo ha perda ou ganho energético significativo para o Sistema

Interligado Nacional.

10.4 SEGUNDA ATUALIZACAO DO PDAA-PLANO DIRETOR DE
ABASTECIMENTO DE AGUA DA REGIAO METROPOLITANA DE SAO
PAULO.

= Entidade Responsavel : Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo-
SABESP

= Data de Inicio dos Estudos : Agosto/2014

= Estagio Atual: Concluido

= Empresa Responsavel : ENCIBRA S/A, ESTUDOS E PROJETOS DE ENGENHARIA.

= Caracteristicas Gerais do Estudo/Projeto:
O Plano Diretor de Aproveitamento de Recursos Hidricos para a Regido Metropolitana de
Sdo Paulo (PDAA) sofreu sua primeira atualizacdo em 2004, sendo esta a sua segunda
atualizacdo. O PDAA tem como objetivo definir as futuras solu¢cbes para o abastecimento

de toda a regido, consistindo em um planejamento estratégico, tendo como horizonte o ano
de 2035.
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O PDAA chegou a estudar trés concepcdes de engenharia para aproveitamento das aguas
da bacia do Rio Paraiba do Sul visando o abastecimento da RMSP. Uma delas com
transposicao para o Sistema Produtor Cantareira e outras duas para o Sistema Produtor Alto
Tieté. Em todas as alternativas, foram consideradas vazdes de transferéncia de 5 e 10 m?/s.

No caso de transferéncia para o Sistema Produtor Cantareira, a concepc¢ado estudada
consiste em captacdo em um dos bracos da represa Jaguari, entre os afluentes Ribeirdo da

Boa Vista e Ribeirdo das Palmeiras, através de uma Estacao Elevatéria.

Quanto as transferéncias para o Sistema Produtor Alto Tieté, foram estudadas duas
alternativas. A primeira, consiste na implantagdo de uma captac¢ao no rio Paraiba do Sul, no
municipio de Guararema, com langamento final na represa de Biritiba, apos passagem por

trecho do rio Tieté e pela elevatéria da Sabesp existente no local.

A segunda alternativa consiste na captacdo na represa Paraibuna, com langamento na

represa de Ponte Nova.

10.5 ESTUDOS E PROJETO BASICONDE UM SISTEMA DE INTERVENQCES
ESTRUTURAIS PARA MITIGACAO DAS CHEIAS DO RIO MURIAE NA
CIDADE DE LAJE DO MURIAE-RJ

= Entidade Responséavel: Secretaria do Estado do Meio Ambiente do Rio de Janeiro—
SEA-RJ

= Data de Inicio dos Estudos: Outubro/2010

= Estagio Atual: Concluido

= Empresa Responsavel: COHIDRO-Consultoria Estudos e Projetos Ltda.

= Caracteristicas Gerais do Estudo/Projeto:

Os estudos visam a mitigacdo dos efeitos das cheias do Rio Muriaé sobre a cidade de Laje
do Muriaé tendo sido estudadas duas alternativas sendo uma a construcdo de uma
barragem a montante da cidade com volume suficiente para amortecimento do efeito das
cheias na cidade e a segunda a construcdo de um canal de desvio de parte das vazfes do

rio Muriaé para um local situado a jusante da cidade.

= Escopo:

— Elaboracdo de estudos e projeto basico de uma barragem de terra homogénea
com extensdo de 180m e altura méxima de 15m. A barragem é dotada de 3
comportas de 2,0m x 2,0m que operam com capacidade total de 120m3/s;
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Elaboragdo de estudos e projeto basico de canal de desvio de cheias com
capacidade para 320m3/s com secéo trapezoidal e 6,36km de extenséo;

Elaboracdo de estudos e projeto basico de tuneis hidraulicos com capacidade
para 320m3/s, escavados em rocha, com 5m de diametro e 1,6km de extensao.

= Resumo dos servi¢os executados:

10.6

Estudos de concepcao (estudos hidroldgicos e definicdo de vazdes operacionais);
Levantamentos de campo (topografia e sondagens a trado e a percussao);

Estudo de Alternativas (estudo de Vviabilidade técnica, econbmica e
sécioambiental);

Projeto Basico (projeto hidraulico-civil, estudos geotécnicos, projeto de
terraplenagem e especificagé@o técnica de materiais e equipamentos);

Levantamento das Quantidades e Custos (orcamento nos padroes EMOP,
SINAPI, PINI e a valores de mercado).

ESTUDOS PARA CONCEPCAO DE UM SISTEMA DE PREVISAO DE
EVENTOS CRITICOS NA BACIA DO RIO PARAIBA DO SUL E DE UM
SISTEMA DE INTERVENCOES ESTRUTURAIS PARA MITIGACAO
DOS EFEITOS DE CHEIAS NAS BACIAS DOS RIOS MURIAE E
POMBA E INVESTIGACOES DE CAMPO CORRELATAS.

= Entidade Responséavel: Agéncia Nacional de Aguas-ANA

= Data de Inicio dos Estudos: Janeiro/2011

= Estagio Atual: Concluido

= Empresa Responsavel: ENGECORPS — Corpo de Engenheiros Consultores S.A.

= Caracteristicas Gerais do Estudo/Projeto:

Os estudos elaborados visam a Concepgéo de um Sistema de Previsdo de Eventos Criticos

na Bacia do Rio Paraiba do Sul e de um Sistema de Intervenc¢fes Estruturais para Mitigacao

dos Efeitos de Cheias nas Bacias dos Rios Muriaé e Pomba onde é feita a selecdo de

Locais Propicios para Implantacdo de Estruturas do SIEMEC (Barragens de Mitigagdo de

Cheias) sendo uma em cada bacia (Pomba e Muria€), além da definicdo ao nivel ante

projeto destas estruturas.

O estudo define os locais propicios para implantacdo de intervencdes estruturais nas bacias

dos rios Pomba e Muriaé, utilizando-se cartas 1:50.000, as sec¢bes topobatimétricas

produzidas através das campanhas de campo, as cheias de projeto selecionadas e os
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resultados das modelagens e avaliagéo preliminar da efetividade de cada intervencéo e de

possiveis interferéncias.
= Estudos Complementares:

Em estudos adicionais, o INEA pesquisa a viabilidade de ampliar o barramentos com o

intuito ndo s6 de amortizacdo de cheia, mas também de regularizacao de vazao.

10.7 BASE DE APOIO

O presente capitulo do relatério utilizou como base de apoio os estudos a seguir

relacionados:

= DAEE - DEPARTAMENTO DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA-COBRAPE, 2009 - Plano
Diretor de Aproveitamento de Recursos Hidricos para a Macrometrépole Paulista.

= AGEVAP -PSR, 2012 - Estudo de Impactos de Novas Transposi¢des de Vazdes na Bacia do
Paraiba do Sul.

= ENCIBRA-SABESP, 2015 - Reviséo e Atualizagéo do Plano Diretor de Abastecimento de Agua
da Regido Metropolitana de Sdo Paulo — RMSP.

* ENCIBRA-HIDROCONSULT-SABESP, 2006. Revisdo e Atualizagdo do Plano Diretor de
Abastecimento de Agua da Regido Metropolitana de Sdo Paulo — PDAA.

= DAEE - DEPARTAMENTO DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA-COBRAPE,2009 - Plano
Diretor de Aproveitamento de Recursos Hidricos para a Macrometrépole Paulista.

* INEA-RJ-COHIDRO,2014 - Elaboracéo do Projeto de Regularizagéo Fundiaria Sustentavel de
Areas Urbanas Situadas nas Margens do rio Paraiba do Sul, trecho de Volta Redonda-RJ.

* INEA-RJ-COHIDRO,2011 - Elaboracéo do Projeto de Regularizagéo Fundiaria Sustentavel de
Areas Urbanas Situadas nas Margens do rio Paraiba do Sul, trecho de Barra Mansa-RJ.

» SEA-RJ-COHIDRO,2011 - Estudos e Projeto Béasico de Um Sistema de Intervencdes
Estruturais para Mitigacao das Cheias do Rio Muriaé na Cidade de Laje do Muriaé-RJ.

= Agéncia Nacional de Aguas-ANA-ENGECORPS, 2011-Estudos para Concepgdo de um
Sistema de Previs@o de Eventos Criticos na Bacia do Rio Paraiba do Sul e de um Sistema de
Interveng8es Estruturais para Mitigacdo dos Efeitos de Cheias nas Bacias dos Rios Muriaé e
Pomba e Investigacdes de Campo Correlatas.

= SABESP-ENCIBRA,2015 - Revisdo e Atualizacdo do Plano Diretor de Abastecimento de Agua
da Regido Metropolitana de S&o Paulo — RMSP.

= COPPETEC-CEIVAP, 2007.’PLANO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA DO PARAIBA DO
SUL: Cadernos de A¢des — Area de Atuacdo do BCH-PS.

= DAEE, 2006. Plano Estadual de Recursos Hidricos 2004-2007.
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RECOMENDACOES

Nesta fase final do Relatério do Prognéstico do Plano de Bacia do Paraiba do Sul procura-

se elencar recomendacfes sobre acdes a serem desenvolvidas, de forma que sejam

produzidas as bases de apoio para o sucesso do Plano e, conseguentemente, para 0 Uso

adequado dos recursos hidricos em questao.

Os topicos principais a serem considerados sao:

a)

b)

c)

d)

e)

Execucao de servicos de Cadastro de Recursos Hidricos, identificando, no minimo,
0s usuarios, o tipo e a forma de uso, as demandas hidricas, os responsaveis e a

situacdo da outorga.

ApOs execucdo do cadastro de uso dos recursos hidricos, sdo necessarias agoes
de fiscalizacdo e dos érgaos responsaveis pela concessao de outorgas, de forma a
regularizar a situacdo de uso irregular da agua, sem outorga, sobretudo na
irrigagao.

O usuario em situagdo irregular (sem outorga) deve ser instado a solicitar a

outorga que, se concedida, regulariza o uso ou, em caso negativo, proibe o uso.

Outra acdo primordial ap6s a execuc¢do do cadastro e regularizagédo das outorgas,
refere-se a atualizac@o do Balango Hidrico, com 0s novos valores de demanda a

serem considerados.

Estudo especifico sobre a viabilidade das projecfes especificamente para o0s
setores de irrigacao e industria, identificando a fonte de abastecimento (superficial,

subterranea ou aducgédo de outra regido) e suas implicagdes nos outros usos.

Estudos sobre possiveis barramentos futuros e ou alteragéo na parte estrutural de
barragens existentes, visando o aumento da reserva hidrica na bacia. Os estudos
devem levar em conta a possibilidade técnica, as implicagbes econdmicas e 0

ganho nos aspectos de reservacao de agua, assim como regulariza¢do de vazao.

Avaliagdo de projeto e acgbes visando a implantacdo dos reservatérios na Bacia
Hidrogréfica do Rio Paraiba do Sul, contemplados nos estudos de transposicéo de
adguas da Bacia para o Estado de S&o Paulo. Os estudos para implantagcédo destes
barramentos visam compensar os 5m3/s a serem retirados do reservatoério Jaguari,

para a transposicao.
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Andlise dos projetos de implantacdo de reservatorios nas Bacias dos rios Muriaé e
Pomba.

Ressalta-se a importancia dos reservatdrios serem dimensionados ndo sO para

contencdo de cheia, mas também com a finalidade de regularizagéo de vazao.

E importante acgdes que ajudem a viabilizar a implantagido destas intervencées

estruturais, no sentido de aumentar a disponibilidade hidrica na Bacia.

Alteracdo nas regras operativas, de forma a ampliar a funcdo dos reservatorios,
para além de reserva hidrica e producdo de energia, servir como regulador de
vazao para abastecimento das demandas de jusante. Esta agdo, para se tornar
vidvel, tem como condicionante, a mudanca de olhar para a bacia, de geragéo de

energia para abastecimento (uso multiplo com prioridade para o abastecimento).

Execucéo de servigcos de topobatimetria nos reservatorios visando o conhecimento
do potencial de reservagcdo, com base nas curvas cota x area x volume

atualizadas.

Amarracéo de cotas, ao sistema IBGE, de todas as Referéncias de Niveis da Rede
Hidrométrica da bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul, de maneira a permitir,
através das curvas cota x area x volume e da cota do nivel d’agua em ocorréncia,

obter qual o volume de agua disponivel naquele momento, no reservatorio.

Modernizacdo e manutencdo da operacdo da Rede Hidrométrica da bacia,
possibilitando assim aumentar as séries histdricas, dando robustez as informagées
hidrolégicas, que foram vitais para definicdo da disponibilidade hidrica na bacia,

permitindo espacializar as informag0des e regionalizando as vazdes.

A modernizacdo da rede de qualidade das aguas, deve passar pelo aumento da
diversidade de parametros a serem monitoradas, com adesao inclusive dos dados

da Qualiagua.

E fundamental a implantacdo dos 22 (vinte e dois) pontos de controle, visando o
acompanhamento das entregas de agua em cada um deles, na quantidade e

gqualidade estabelecidas no Plano.

E importante a implantacéo de um Centro Supervisério de Controle dos Recursos
Hidricos. Este Centro de Controle atuaria no sentido de acompanhar as

disponibilidades ao longo do tempo, com telemetria em alguns postos chave da
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rede. Teria ainda como objetivo verificar os usos ja implantados, com as
respectivas outorgas e as possibilidades futuras. O Centro Supervisoério contaria
com a ferramenta do Balango Hidrico desenvolvida pela COHIDRO.

Intensificacéo na fiscaliza¢@o, ndo permitindo o uso da 4gua sem a devida outorga.

Projetos e implantacdo de programas de Recuperagdo Ambiental na Bacia, com
recuperacdo e protecdo das nascentes, plantio de mata ciliar, implantacdo e
regularizacdo de areas de preservacado ambiental, enfim, acbes ndo estruturais
com o intuito de aumentar a producédo hidrica na bacia e melhorar a qualidade de

suas aguas.

Implantagdo de programas de Educacdo Ambiental, incluindo na acdo a estrutura
das Secretarias de Educacdo dos trés Estados e as Secretarias Municipais de
Educacdo e Meio Ambiente dos Municipios. E importante estudar formas de incluir,

no curriculo das redes municipais e estadual, a Educacdo Ambiental.

Aprimoramento dos critérios de outorga, principalmente no que diz respeito a

“reserva hidrica”.

Na emissdo de outorga, adocédo de critérios técnicos diferenciados e restritivos por
uso (tecnologia) e por regido.

Melhoria da eficiéncia dos mecanismos e valores de cobranca.

Acdes de Saneamento Ambiental, com énfase ao esgotamento sanitario (coleta e
tratamento) sdo de extrema importancia, tanto nos seus aspectos de preservagao
da saude da populagdo, como no que se refere a qualidade das aguas dos corpos
hidricos. Para que ocorra melhoria significativa neste contexto é necessario
entendimento entre Governo Estadual e Governos Municipais, com apoio do
Governo Federal. Os municipios normalmente ndo sao dotados de equipe técnica
e equipamentos adequados, para o desenvolvimento dos projetos imprescindiveis
para obtencé@o dos recursos financeiros necessérios para execucao das obras de
esgotamento sanitario. O Estado apoiando os Municipios nesta fase dos projetos
(contratando ou desenvolvendo) dara um grande passo para que as verbas
possam ser solicitadas ao Governo Federal, viabilizando as obras. A
AGEVAP/CEIVAP estdo atuando neste segmento com desenvolvimento de
projetos de saneamento para 0S municipios com maior populagdo, sendo

necessario atender aos demais municipios da Bacia para consolidar esta fase.
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Estudos especificos para avaliacdo da qualidade da agua nos corpos hidricos da
Bacia, com medi¢Bes em periodos de estiagens, cheias e pares de transi¢do, de
forma a definir efetivamente a qualidade das aguas e identificar as regides onde

serdo necessarias intervengdes para melhoria da situacao.

Paralelo a avaliacdo da qualidade das &guas, € necesséario identificar as fontes de
poluicdo que estdo afetando as dguas dos Corpos Hidricos (efluentes domésticos
e industriais; agrotoxicos; poluicdo difusa (pecuaria); efluentes de hospitais,
cemitérios e postos de gasolina); enfim, é fundamental mapear as fontes de
poluicdo e quantificar suas contribuicbes para o desequilibrio da qualidade das

aguas na Bacia Hidrogréfica.

Os estudos servirdo ainda para dimensionar e especificar uma rede de

monitoramento de qualidade da 4gua, adequada as necessidades locais.

Algumas premissas adotadas como referéncia para o Plano da Bacia precisam ser
perseguidas com afinco para tornar possivel alcangcar os seus objetivos. Duas

destas premissas merecem destaque especial, quais sejam:

= A diminuicBo de perdas no sistema de abastecimento d’agua (captagéo,
tratamento e distribuicdo) é fundamental para viabilizar o atendimento desta
demanda.

= A migracdo de uso, na irrigacdo, de sistemas de aspersdo para gotejamento,
utilizando tecnologia moderna, € outro fator fundamental para permitir o

crescimento da regido com o uso equilibrado de seus Recursos Hidricos.

» A realidade da bacia levantada no Diagndstico, mostra como é preocupante a
situacdo de desperdicio de agua, provocado por perdas no sistema de
abastecimento nos municipios do Estado de S&o Paulo, Santa Branca é o que
apresenta o menor percentual de perda, com 12%, enquanto Areias tem a
maior perda no sistema de abastecimento chegando a 61%. Ponderando o
percentual de perda de cada municipio por sua populacdo, encontra-se 31%

de perda média nesta porcao da bacia.

No Estado do Rio de Janeiro, o municipio de Santo Anténio de P4dua com
4% é o que menos perde no sistema enquanto que o municipio de Mendes
apresenta a maior perda com 66%. A perda média ponderada nos municipios
do Estado do Rio de Janeiro é de 29%.
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Por fim, a porcéo da bacia no Estado de Minas Gerais tem a menor perda no
municipio de Oliveira Fortes, equivalente a 5,5% e a maior perda no municipio
de Santa Béarbara do Monte Verde com 79%. O valor médio ponderado da
perda de 4gua nos municipios mineiros é de 29%.

Face a esta situacdo de extrema gravidade com as elevadas perdas,
entende-se que € necessario um esforco concentrado, contando com o apoio
dos Governos Federal, Estadual e Municipal, visando intervencbes em obras
de infraestrutura, em ac¢fes de fiscaliza¢do e conscientizacdo da populacdo
através de educacdo ambiental, além do uso da cobranca como elemento

incentivador para a diminuigdo de perdas nos sistemas de abastecimento.

O Quadro 5.1 apresenta as metas para reducdo de perdas nos horizontes do
Plano, pretendendo alcancar o percentual minimo de 22% no cenario otimista

e, no tendencial, com a meta convergindo para 27% de perda.

Quanto as demandas para uso da agua de irrigagdo, os valores sdo muito
significativos, totalizando no cenario tendencial para o horizonte de 2033, o
valor de 32 m3/s, correspondente a 38% do total da demanda da Bacia.

Em sendo o maior usuario da &agua, o setor de irrigacdo precisa ser
modernizado, migrando a tecnologia e os instrumentos adotados atualmente

para outros de baixo consumo.
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NOME

FORMAGAO/ESPECIALIZAGCAO

FUNGOES/ATIVIDADES

Wellington Coimbra Lou

Engenheiro Civil
Mestrado em Engenharia Civil - Hidrologia
Doutorado em Engenharia Civil - Hidraulica

Responsavel Técnico

José Augusto Jordao Castro

Engenheiro Civil

Especializacdo em Instrumentos Juridicos,
Econdmicos e Institucionais para o
Gerenciamento de Recursos Hidricos

Coordenador Técnico

Antbnio Sérgio Villaboim de
Castro Lima

Engenheiro Agrbnomo

Demandas Hidricas

Celso Rosa de Avila

Engenheiro Civil
Especialista em Hidrologia

Cenarios Hidricos e
Balangos Hidricos

Cristina Rimis

Bacharel em Pedagogia

Analista Administrativo

Elcio Wilson Nascimento
Silva

Analista de Sistemas

SIG - Sistema de
Informacdes Geogréficas

Fernando Paiva Tavares

Analista de Sistemas

SIG - Sistema de
Informacdes Geogréficas

Francisco das Chagas
Vasconcelos Junior

Licenciatura Plena em Fisica
Mestrado em Ciéncias Fisicas Aplicadas
Doutorado em Meteorologia

Estudo de Impactos das
Mudancgas do Clima

José Elton Santos de Morais

Bacharel em Designer Gréfico

Programagcéo Visual

Leandro Marcos

Designer Gréfico

Programagcéo Visual

Liliam Maria Campos Costa

Economista
Mestrado em Desenvolvimento e Meio
Ambiente

Cenéarios Econdmicos e
Institucionais

Luiz Paulo de Souza Viana

Engenheiro Civil
Especialista em Planejamento de Recursos
Hidricos

Revisao Final

Marcelo A. Teixeira Pinto

Engenheiro Quimico, Mestrado em Saude
Publica e Engenharia de Controle
Ambiental, Especializagdo em Engenharia
de Sistemas de Esgotos

Saneamento Ambiental

Marcelo Wangler de Avila

Engenheiro Ambiental e Sanitarista
Mestrado em Engenharia de Biossistemas
(Recursos Hidricos e Planejamento
Ambiental)

Balangos Hidricos

Otavio Candido Ramalho
Neto

Engenheiro Agrbnomo

Especializacdo em Engenharia de Irrigacdo
e Drenagem

Especializagdo em Engenharia Sanitaria

Identificagcdo e analise da
influéncia das principais
obras hidraulicas da
Bacia.

Rodolpho Humberto Ramina

Engenheiro Civil e Economista
Mestrado em Engenharia Civil Doutorado
em Meio Ambiente e Desenvolvimento

Analises de Riscos

Rodrigo Speziali de
Carvalho

Economista
Especializagédo e Mestrado em
Administracdo Publica

Cenéarios Econdbmicos e
Institucionais
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