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APRESENTACAO

O presente documento visa atender aos preceitos estipulados pelo Contrato
N° 024/2023/AGEVAP firmado entre a empresa Agua e Solo Estudos e Projetos LTDA
(CNPJ: 02.563.448/0001-49) e a Contratante Associacdo Pro-Gestdo das Aguas da Bacia
Hidrografica do rio Paraiba do Sul — AGEVAP (CNPJ: 05.442.000/0001-01) referente ao
projeto “CONTRATACAO DE EMPRESA ESPECIALIZADA PARA ELABORACAO DA
ETAPA TECNICO-PROPOSITIVA PARA A CONSTRUCAO DO ENQUADRAMENTO DAS
AGUAS SUPERFICIAIS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBA DO SUL, NA
FORMA DE SEU ANEXO | — ATO CONVOCATORIO E TERMO DE REFERENCIA”.

O presente documento, intitulado “Diagndstico” (Produto 2), contempla a caracteriza¢éo da
bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul, levantamento socioeconémico, avaliagdo
guantitativa das aguas da bacia, estudo das vazdes de referéncia, diagnostico qualitativo das
aguas incluindo cargas poluidoras e pontos de monitoramento, além da avaliacao do arranjo

institucional relacionado ao sistema de gestédo de recursos hidricos da bacia.

Contemplando assim, todos os incisos do Art. 4° da Resolugdo CNRH n° 91/2008.
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1 Introducéo

A Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) conhecida como Lei das Aguas, foi
instituida pela Lei Federal n°® 9.433/97 a qual estipula instrumentos e principios basicos para
a gestdo integrada e sustentavel dos recursos hidricos no pais. Dentre os cinco instrumentos
estipulados na PNRH, destaca-se o Enquadramento dos Corpos Hidricos em classes, o qual
visa “assegurar as aguas qualidade compativel com os usos mais exigentes a que forem
destinadas” e “diminuir os custos de combate a poluicdo das aguas, mediantes acobes

preventivas permanentes” (Art. 9°, Lei n°® 9.433, de 1997).

O enquadramento dos Corpos Hidricos € um instrumento de planejamento que visa
assegurar que a qualidade da agua seja compativel com as demandas e de acordo com a
ANA (2022), “deve tomar como base os niveis de qualidade que deveriam possuir ou ser
mantidos para atender as necessidades estabelecidas pela sociedade e ndo apenas a

condigao atual do corpo d’agua em questao”.

Analisando o enquadramento dos Corpos Hidricos como um instrumento que planeja e visa
determinado resultado, o Relatério de Conjuntura dos Recursos Hidricos (ANA,2020) orienta-

se por trés perspectivas:
e A constatacao da realidade atual dos corpos hidricos — o rio que temos;

e O conhecimento da visdo da sociedade sobre o futuro que deseja para esses corpos

hidricos — o rio que queremos;

e A pactuacdo da situacéo possivel de ser mantida ou alcancada, levando em conta os
limites técnicos, sociais e econdmicos para o alcance de metas de qualidade para
determinado corpo hidrico, em um horizonte de tempo estabelecido — o rio que
podemos ter.

O enquadramento de Corpos Hidricos se aplica a qualquer corpo de agua (reservatorios,

lagos, estuérios, aguas costeiras, dguas subterraneas) e esta dividido em classes.

A Figura 1.1 apresenta os requisitos de qualidade da agua em funcdo das classes de

enquadramento e usos da agua.
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QUALIDADE DA AGUA UsoS
EXCELENTE MAIS EXIGENTES

Classe especial

Classe 1

Classe 2

. Classe 4
QUALIDADE DA AGUA USOoS

RUIM MENOS EXIGENTES

Figura 1.1. Requisitos de Qualidade da agua em funcéo das classes de enquadramento e usos da dgua
Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (2020).
O enquadramento de corpos hidricos é uma ferramenta essencial no ambito de planejamento
pois integra o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH) com o
Sistema Nacional de Meio Ambiente, servindo de referéncia a outros instrumentos de gestéo
de recursos hidricos (Outorga do Direito de Uso de Recursos Hidricos e Cobranca pelo Uso
de Recursos Hidricos) e instrumentos de gestdo ambiental (Licenciamento e Monitoramento

de qualidade).

O PIRH-PS (CEIVAP, 2021) apresentou diretrizes e matrizes de enquadramento preliminares
para serem discutidos e analisados em momentos posteriores a sua concluséo. Desta forma,
0 escopo da proposta de enquadramento para o rio Paraiba do Sul foi dividido em duas

etapas:

e Etapa técnico-propositiva, responsavel por elaborar os subsidios técnicos necessarios
para construcédo de diferentes propostas de enquadramento, detalhadas com base
Nos usos atuais e pretensos, bem como metas intermediarias e orcamento necessario

para atingir o enquadramento desejado; e

e Etapa politico-institucional, responsavel pelo processo de discusséo e pactuagéo para
a selecdo de proposta de alternativa de enquadramento pelo comité segundo critérios
técnicos, econdmicos, sociais e politicos, bem como a elaboracdo do programa de

efetivacao.
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enquadramento dos corpos hidricos superficiais da bacia hidrogréafica do rio Paraiba
do Sul. Os principais objetivos sédo: avaliar a condi¢ao atual da bacia, conhecer os principais
e atuais usos da &gua, identificar os usos desejados, definir diferentes cenarios futuros e
construir alternativas de enquadramento com suas estimativas de ac¢des, custos e metas

finais e intermediarias.

As etapas de trabalho, conforme a organizacdo dos itens a serem executados, estdo

apresentadas a seguir em formato de fluxograma pela Figura 1.2.

FLUXOGRAMA
GERAL DO PROJETO

ESTUDOS TECNICOS
DE BASE
SITUAGAO FUTURA

ESTUDOS TECNICOS
DE BASE
SITUAGAO ATUAL

PLANO DE TRABALHO
CONSOLIDADO

ALTERNATIVAS DE
ENQUADRAMENTO

PRODUTO 5
Alternativas e estimativas

PRODUTO 1 PRODUTO 2

Plano de Trabalho

PRODUTO 4

Diagndstico

Prognéstico

de custo

Planejamento das Caracterizagéo da bacia, :I Definigao de cenarios Alternativas de
entregas usos, restricdes, qualidade futuros enquadramento
Alocacgo ca cauipe PRODUTO 3 Avaliagéo padries Estimatives do custos
I{ - ~
Modelagem da situagao CELS R kA para efetivagao
—
ELTE]
Cwno:;zr:;::i:: e A (DG Metas intermediarias e
de redugdo de cargas i
—_— Modelagem de qualidade Cp progressistas
do cenario atual FQI% EQ —Q
0’0 o
41

PRODUTO 6 -
Bancos Parciais para cada Manual de acesso as
BANCO DE DADOS Banco de Dados Gerais Produto H informagdes ] REUNIGES

PUBLICAS

fix

Figura 1.2 Fluxograma dos produtos a serem entregues

A etapa que o presente documento contempla é referente ao diagnéstico, que busca
entender a atual situacdo da bacia, identificando os principais e mais importantes usos da
agua, as fontes de poluicdo e avaliando como elas afetam a qualidade da &gua. Ainda, sdo
contemplados todos os incisos do Art. 4° da Resolucdo CNRH n° 91/2008, relativo a fase de

diagndstico da proposta de enquadramento.
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2 Caracterizacdo da bacia

No contexto do enquadramento de corpos hidricos, a caracterizagdo é etapa fundamental
para entendimento das particularidades e potencialidades da bacia. Este capitulo
apresentara as principais caracteristicas da bacia hidrogréafica do rio Paraiba do Sul nas

tematicas relacionadas ao processo de diagnostico para enquadramento.

2.1 Caracterizacéo fisiogréafica

Compondo parte da Regido Hidrografica do Atlantico Sudeste, a Bacia Hidrografica do rio
Paraiba do Sul (BHPS) estende-se por 61.540 km2 (0,7% do territrio nacional) e esté situada
entre os estados do Rio de Janeiro (43,7% da area total da bacia), de Minas Gerais (33,7%
da area total da bacia) e de Sao Paulo (22,6% da area total da bacia)®. Ao total, abrange 184
municipios contemplando 4,53%?* da populacdo nacional. A Figura 2.1 mostra a localizacéo

e 0s municipios abrangidos pela BHPS, cuja relacéo esta apresentada no Anexo |.

Segundo a classificacao climéatica de Képpen-Geiger (Figura 2.2), a BHPS é caracterizada
por um clima predominantemente Umido e subtropical (Cwa — Chuva de verdo com verao
quente, Cwb — Chuva de verdo com verdo moderadamente quente, Cfb — Umido em todas
as estacdes com verao moderadamente quente), influenciado pela proximidade do litoral e
pelo efeito orogréafico provocado pelas Serra do Mar e da Mantiqueira. A temperatura® média
anual oscila entre 19°C e 25°C. Quanto as precipitacdes?®, as médias maximas ocorrem na
regido da Serra da Mantiqueira chegando a 2.100 mm/ano, enquanto as minimas sao
observadas principalmente ao norte fluminense, na regido da foz, atingindo 800 mm/ano. O
verao e inverno sao marcados pelos regimes pluviais, sendo, respectivamente, as estacoes
de maior e menor concentracdo de chuvas. As figuras Figura 2.3, Figura 2.4, Figura 2.5 e
Figura 2.6 apresentam a distribuicdo espacial do clima, bem como a temperatura e a

precipitacdo médias anuais e sazonais.

1 Calculado a partir da delimitacdo das Unidades Federativas (IBGE, 2010) e da Bacia Hidrografica (CEIVAP,
2021).

1 Calculado a partir de dados do censo de 2022 (IBGE, 2022).

2 Os mapas de temperatura média anual e sazonal foram elaborados a partir das normais climatolégicas de
1991-2020 (INMET, 2022) das estacdes climatolégicas com dados mensais existentes para cada periodo
considerado aplicando o método de krigagem ordinaria. Admitiu-se para a estacao de verdo os meses de
dezembro a fevereiro; outono, mar¢co a maio; inverno, junho a agosto; e primavera, setembro a novembro.

3 Os mapas de precipitacdo média anual e sazonal foram elaborados a partir de dados disponibilizados entre
jan/1990 e setembro de 2023, em ANA (2023).
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Figura 2.1. Localiza¢é@o da Bacia Hidrogréfica do rio Paraiba do Sul.

Fonte: Elaboragéo Propria.
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Figura 2.2. Classificagao climatoldgica de Koppen-Geiger da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul.
Fonte: Elaboragéo Propria.
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Figura 2.3. Temperatura média anual da Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba do Sul.
Fonte: Elaboragéo Propria.
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Figura 2.4. Temperatura média sazonal da Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba do Sul.
Fonte: Elaboragéo Propria.
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Figura 2.5. Precipitacdo média anual da Bacia Hidrogréfica do Rio Paraiba do Sul.
Fonte: Elaboragéo Propria.
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Figura 2.6. Precipitagdo média sazonal da Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba do Sul.
Fonte: Elaboragéo Propria.
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As Figura 2.7, Figura 2.8 e Figura 2.9 apresentam, respectivamente, os compartimentos do
relevo, a hipsometria® e a declividade® da BHPS. A bacia apresenta, em sua geomorfologia,

depressdes, serras, patamares, planaltos, planicies e tabuleiros.

A geomorfologia da bacia é predominantemente representada por depressoées (43,2%) e
serras (24,4%), onde as altitudes variam entre 100 e 2.000 m. Pode-se definir a hipsometria
como a determinacdo da altitude da superficie em relacédo ao nivel do mar. A oeste, as
serras chegam as maiores altitudes, proximo a 2.800m no pico das Agulhas Negras no
Parque Nacional de Itatiaia. Nesta porcdo, observam-se também depressdes e patamares.
A leste da bacia, onde encontra-se a foz do rio Paraiba do Sul, o relevo é diversificado,
composto de patamares, depressoes, tabuleiros, planicies e serras, caracterizando-se por

apresentar as menores altitudes da bacia, compreendendo a faixa entre 0 a 300m.

Com excecdo da regido de planicies, onde o relevo é plano®, avaliando a declividade e
considerando a mesma como a inclinacdo da superficie em relacdo a horizontal, a bacia
apresenta predominio de um relevo fortemente ondulado (38,4% do total da bacia) e
ondulado (30,4%), € possivel observar que o norte Fluminense e o Vale do Paraiba Paulista
sdo mesorregides com predominancia de areas que apresentam as menores declividades
da BHPS.

4 Elaborado a partir do Modelo Digital de Terreno (ANADEM) elaborado por ANA (2024) e disponibilizado pelo
HGE/UFRGS que considera a metodologia descrita por LAIPELT et al. (2023).
5 Elaborado a partir do Modelo Digital de Terreno (ANADEM) elaborado por ANA (2024) e disponibilizado pelo
HGE/UFRGS que considera a metodologia descrita por LAIPELT et al. (2023).
6Conforme classe de relevo definida por EMBRAPA (2018): plano (declividades variaveis entre 0 e 3%), suave
ondulado (entre 3 e 8%), ondulado (entre 8 e 20%), forte ondulado (entre 20 e 45%), montanhoso (entre 45 e

SWJ e escarpado (superior a 75%).
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Figura 2.7. Geomorfologia da Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba do Sul.
Fonte: Elaboragéo Propria.
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Figura 2.8. Hipsometria da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul.
Fonte: Elaborag&o Propria.
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Figura 2.9. Declividade da Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba do Sul.
Fonte: Elaboragéo Propria.
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Em aspectos geoldgicos, conforme descrevem Frota et al. (2023), a BHPS esté& localizada
na Provincia da Mantiqueira que se apresenta em terreno com embasamento do éon
arqueano até a era paleoproterozoica, sendo sobreposto por sedimentos e intrusfes
vulcanicas, isto é, corpos de rocha ignea cristalizados no interior da crosta terrestre.
SOARES et al. (2008) destacam trés unidades geoldgicas-geomorfolégicas na BHPS,
sendo elas: (i) rochas pré-cambrianas associadas com relevos de morros e serras; (ii)
sedimentos terciarios associados a relevos suaves; (iii) sedimentos quaternarios
associados a extensas planicies aluvionares. Tal diversidade esta diretamente associada
ao desenvolvimento de diversas unidades pedoldgicas (Oliveira et al., 1999, apud Soares
et al., 2008).

Na Figura 2.10 sdo apresentadas as unidades geoldgicas. Ha4 predominio de rochas
metamorficas (47,1%; como gnaisse, mica xisto e quartzo xisto’) e igneas (44,3%; como
granito ) nas regioes de depressédo, patamares e serras. Nas areas planas, por outro lado,
observa-se maior presenca de rochas sedimentares (4,8%; mistura de tipos de solo silte e

argila®).

Com relagéo a pedologia, como pode-se observar na Figura 2.11, a BHPS é coberta por
latossolos (46,3%), argissolos (31,1%) e cambissolos (18,2%), 0s quais apresentam, nessa
ordem, alta, baixa e moderada capacidade de infiltragdo®, conforme descrito por SOARES
et al. (2008). De forma geral, 0s solos mais rasos e ou a presenca de rochas ocorrem em
relevos mais montanhosos, em vertentes de maior declividade, enquanto os solos mais
desenvolvidos e profundos encontram-se geralmente em declives mais suaves (FROTA et
al., 2023).

7 Frota et al. (2023).
8 Frota et al. (2023).
9 Sendo alta capacidade, os solos profundos e boa drenagem; moderada, com profundidades relativamente
rasas e textura variavel; e baixa, camadas impermeaveis que dificultam o movimento descendente da agua.

ENQUADRAMENTO

(EIVAP &



85 ‘ AQEVAP A @ (EIVAP DIAGNOSTICO
} — P N 23003 _AGEVAP_DIAGO1_R03
ag Hgs&_ﬁglg :_o :\?:AR&IBA DOSUL

o 46°0'0"W 45°0'0"W 44°0'0"W 43°0'0"W 42°0'0"W 41°0'0"W 70°W  60°W 50°W  40°W

fg - ENQUADRAMENTO 2 J

& a 15

o (ElVAP H‘/‘ i Carangola .

2 B

sf o

= 1R

22°0'0"S
L

Nova FEriburgo

X

A
% Carr)po dos

2 Goytacazes BACIA HIDROGRAFICA DO
/ : % PARAIBA DO SUL (BHPS)

A

/ * GEOLOGIA
> 4 4@"
V

[
=3
ok
0
N
o~
2 0 25 50 100
ot 1Km
Q )
SISTEMA DE COORDENADAS GEOGRAFICAS
DATUM: SIRGAS 2000
g s 4 2 e.a H O Fontes:
st o Atlantico ESRI, USGS, NOAA (2022) - Basemap
25 v CPRM (2021) - Geologia
N IBGE (2010) - Localidades e unidades
federativas
Legendas Geologia PIRH (2021) - Bacia hidrografica
® Localidades @€ ignea @€ Metamorfica, ignea
C3 Bacia Hidrografica do Paraiba do Sul @€ Material superficial Sedimentar
(73 Unidades Federativas (UFs) Metamorfica ®@ Sem informagao

("7 UFs abrangidas pela BHPS

- ;\@(HVAP

aguas=solo

AGEVAP

Figura 2.10. Geologia da Bacia Hidrogréfica do Rio Paraiba do Sul.
Fonte: Elaboragéo Propria.
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Figura 2.11. Pedologia da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul.
Fonte: Elaboragéo Propria.
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A Figura 2.12 mostra a erodibilidade dos solos a erosdo hidrica (EMBRAPA, 2020).
Majoritariamente, a BHPS possui entre baixa (43,2%) e média (31,7%) erodibilidade.
Quando comparada com a pedologia (Figura 2.13), observa-se que a primeira classe esta
mais associada aos latossolos; a segunda, aos argissolos. Igualmente, por estar situada
em uma regiao de relevo acidentado alinhada ao manejo inadequado do solo por atividades
agropecuarias, pode ocorrer o favorecimento e aceleracdo de processos erosivos
(SRH/MMA, 2006; SOUSA, 2014). A erosdo, por sua vez, acelera o processo de
assoreamento e, consequentemente, altera a qualidade da &gua dos rios, podendo afetar

assim, 0s usos mais restritivos como o abastecimento publico.

Em relacdo a hidrogeologia, esta intrinsicamente ligada aos processos historicos de
formacéao das superficies e relevos que moldaram a regido (FROTA et. al., 2023). A bacia
apresenta dois tipos de aquiferos: fraturado (ou fissural) e poroso (ou granular)!®, como
mostra a Figura 2.13 e descreve a Tabela 2.1. Os primeiros predominam em toda a bacia,
sendo que essa porcdo se relaciona ao Sistema Aquifero Fraturado Centro-Sul. J& os
aquiferos do tipo poroso estédo presentes no Litoraneo Nordeste-Sudeste e o Barreiras, na
regido leste da BHPS e do estado do Rio de Janeiro, o Volta Redonda e Resende, na regido
central da bacia e leste do Rio de Janeiro, o Taubaté, ocupando o oeste da bacia e boa
parte da area pertencente ao estado de Sao Paulo, além de pequenas fracdes do tipo S&o

Paulo, ainda a oeste.

Em Minas Gerais, predominam aquiferos representados por rochas cristalinas (FROTA et.
al., 2023) e de produtividade média, com vazdes entre 10 e 40 m3/h. No estado do Rio de
Janeiro, a regido de aquiferos porosos inclui depésitos aluviais de agua doce e marinhos
salgados (FROTA et. al., 2023). Nessa area, a produtividade passa a ser, em sua maioria,
baixa, com vazdes que variam de 3 a 10 m%h. A leste do Rio de Janeiro e no estado de
S&o Paulo, aparece tanto uma produtividade baixa quanto média. Ainda, o aquifero
Taubaté, composto por sedimentos arenosos e argilosos de variabilidade litol6gica (FROTA
et. al., 2023), possui uma regido com alta produtividade (entre 40 e 100 m3/h). O capitulo
disponibilidade subterranea tratard com maior detalhamento as aguas subterraneas da
BHPS.

10 Conforme Borghetti et al. (2011), nos porosos, a agua esta armazenada nos poros entre os graos de areia,
silte ou argila, permitindo a movimentagéo e um grande armazenamento de agua; nos fraturados/fissurais, a
agua circula através de fraturas geradas por movimentos tectbnicos, possuindo uma capacidade de
armazenamento relacionada a essas fraturas.
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Figura 2.12. Areas suceptiveis a eroséo da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul.
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Tabela 2.1. Principais aquiferos da Bacia Hidrografica do rio Paraiba do Sul.
ﬁﬂh

E o sistema predominante em toda a BHPS, ocupando toda
a area do estado de Minas Gerais pertencente a bacia,
Fraturado Centro-Sul  Fraturado/fissural além da maior parte dos estados de Sao Paulo e Rio de
Janeiro®. A sua produtividade vai de baixa (vazdes entre 3
e 10 m3/h) a média (vazdes entre 10 e 40 m3/h)@.
Ocupa o extremo leste da bacia, no estado do Rio de

LIETEMEE  MErEsre- Poroso Janeiro @, Apresenta produtividade baixa, com vazdes

Sudeste entre 3 e 10 m3/h @,
Se localiza acima do aquifero Litoraneo Nordeste-Sudeste,
: também a leste do estado do Rio de Janeiro e da BHPS @,
Barreiras Poroso

A sua produtividade também ¢é baixa (entre 10 e 40 m3/h)

@

Ocupa uma pequena area a oeste do estado do Rio de
Volta Redonda Poroso Janeiro e centro da bacia (. A produtividade deste aquifero
é baixa (3 a 10 md/h) @.
Fica na regido a oeste do estado do Rio de Janeiro e
préximo ao centro da BHPS @M. A sua produtividade é, em
maioria, média (10 a 40 m3/h), ficando baixa (3 a 10 m3/h) a
leste do aquifero @,

Ocupa areas muito pequenas a oeste da bacia, no estado
Sé&o Paulo Poroso de S3o Paulo @, Sua produtividade vai de baixa a média (3
a 40 m3/h) @,

Apresenta formato alongado e ocupa o oeste da bacia e
parte da area pertencente ao estado de Sdo Paulo @. Sua
Taubaté Poroso produtividade, em maioria, € média (entre 10 e 40 m3/h),
com a regido central com alta produtividade (entre 40 e 100
m3/h) @,
Fonte: A partir dos dados disponibilizados por WANA (2023) e PIBGE (2016).

Resende Poroso

No que concerne aos recursos hidricos superficiais (Figura 2.14), a hidrografia tem como
rio principal o Paraiba do Sul (1.180 km de extensao), que nasce no estado de S&o Paulo
a partir da confluéncia dos rios Paraitinga e Paraibuna. Percorre o Vale do Paraiba,
localizado entre as Serras do Mar e da Mantiqueira, passando pelos estados de Minas
Gerais e Rio de Janeiro. Sua foz desagua no Oceano Atlantico no norte fluminense, entre
0s municipios de Sao Jodo da Barra/RJ e Sdo Francisco de Itabapoana/RJ.

Seus principais afluentes sdo os rios Jaguari, Paraibuna, Pomba, Muriaé, Pirai, Piabanha
e Dois Rios, cujas informagdes estdo sintetizadas na Tabela 2.2. As bacias hidrograficas
dos rios Muriaé e Pomba destacam-se como uma das mais vulneraveis a inundacées do
pais (ANA, 2014), sendo assim areas prioritarias para elaboracéo de estudos e projetos de
infraestruturas hidraulicas de controle de inundacfes integradas ao aumento da oferta
hidrica (CEIVAP, 2021; ANA, 2019; ANA, 2014).
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Figura 2.14. Hidrografia da Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba do Sul.
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(km) Breve descricéo
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- |

Area de

Curso de
drenagem

Principais
afluentes

agua

Rio
Jaguari
(ME)
Rio
Paraibuna
(ME)

Rio Pomba
(ME)

Rio Muriaé
(ME)

Rio Pirai
(MD)

Rio
Piabanha
(MD)

Rio Dois
Rios
(MD)

8.558

8.616

8.162

1.097

2.065

3.200

350

170

265

300

110

80

300

Nasce no estado de S&o Paulo e atravessa
0s municipios de lgarata, Jacarei e Sao
José dos Campos. E represado proximo a
sua foz pela barragem da UHE de Jaguari.
Nasce no municipio de Antonio Carlos/MG
e, dentre outros municipios, banha Juiz de
Fora, importante polo industrial mineiro.
Nasce no municipio de Santa Barbara do
Tugurio/MG®@. Abrange 38 municipios
(92,1% mineiros e 7,9% fluminenses),
sendo os principais: Cataguases,
Leopoldina, Santos Dumont, Sao Joao
Nepomuceno, Uba e Visconde do Rio
Branco, em Minas Gerais, e Santo Anténio
de Padua e Miracema, no Rio de Janeiro.
Nasce no municipio de Mirai/MG®), a partir
da confluéncia dos rios Bom Sucesso e
Samambaia. Abrange 26 municipios
(73,1% mineiros e 26,9% fluminenses),
sendo os principais: Muriaé/MG,
Carangola/MG e Itaperuna/RJ. No Rio de
Janeiro, de ltalva até a sua foz,
desenvolve-se em regido plana,
constituindo planicie de inundacédo nas
grandes cheias.

Nasce no distrito de Lidice, no municipio de
Rio Claro/RJ® e banha o estado do Rio de
Janeiro. Seus principais municipios sao:
Rio Claro/RJ, Pirai/RJ e Barra do Pirai/RJ.
Suas caracteristicas hidraulicas e
sedimentolégicas encontram-se bastante
modificadas devido a dois barramentos,
Tocos e Santana. Também no rio Pirai esta
localizada a barragem de Santana e a
elevatéria de Vigario.

Nasce na Serra do Mar, a 1.546 metros de
altitude®). Abrange os municipios
fluminenses de Areal, Petrépolis,
Teresopolis e Sdo José do Vale do Rio
Preto.

Nasce pelo encontro das aguas dos rios
Negro e Grande. Abrange de municipios
fluminenses de Nova Friburgo, Cantagalo,
Cordeiro, Duas Barras, Macuco, Bom
Jardim, S&8o0 Sebastido do Alto, Santa Maria
Madalena e Trajano de Morais.

Nota: (ME) Margem esquerda; (MD) Margem direita.
Fonte: Adaptado de FROTA et al. (2023); MPrefeitura Municipal de Pedreira (2024), @ SILVA (2014),
(®ICORREA (2021), WRAMOS et. al. (2023), ®SILVA et. al.(2017) e MANA (2013).
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A distribuicdo espacial das interferéncias existentes na BHPS esta apresentada na Figura
2.15. Conforme FROTA et al. (2023), observa-se grande diversidade de reservatorios em
termos de uso!! e dimenséo de espelho de agua. Em relagdo a este Ultimo, ressalta-se os
de Jaguari, Paraibuna/Paraitinga e Santa Branca por caracterizarem como 0S maiores

espelhos de 4gua da bacia.

Ao total, a regido possui 80 aproveitamentos hidrelétricos em operacéo (Tabela 2.3), sendo
15% classificados como Usinas Hidrelétricas — UHE (com poténcia superior a 30 MW).
Dentre estas, destacam-se a UHE Simplicio com uma poténcia superior a 300 MW, situada
entre os municipios de Além Paraiba/MG, Sapucaia/RJ, Trés Rios/RJ e Chiador/MG; a UHE
Funil com 216 MW de poténcia, localizada entre Itatiaia/RJ e Resende/RJ; e, com uma
poténcia de 187 MW, a UHE Ilha do Pombos, também em Além Paraiba/MG e em
Carmo/RJ.

Além de outros reservatorios de operagao a fio d’agua'? (3) e de regularizacéo (2)'3, a BHPS
conta também com trés transposicfes instaladas, sendo elas Jaguari, Lajes e Macabu
(CEIVAP, 2021). Frisa-se a importancia das duas primeiras transposicoes, indispensaveis
para o abastecimento das regides metropolitanas dos estados de Sao Paulo (bacias
PCJ/SP) e Rio de Janeiro (Guandu/RJ), respectivamente (OROSCO, 2018; AVELLAR,
2015).

11 (....) antigos reservatérios de geracdo de energia elétrica, cujas estacfes de geracdo de energia foram

desativadas; tanques de rejeito de mineragéo; cavas de mineracéo desativadas; cavas de mineragéo de areia

(...); acudes (represas) em area de agricultura para garantir a irrigacdo; acudes de piscicultura; e agudes de

lazer.

12 Vigario, Santana e Santa Cecilia.

13 Paraibuna Paraitinga e Técos.
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Tabela 2.3. Interferenmas relacdo dos aproveitamentos hidrelétricos existentes na Bacia Hidrografica do rio Paraiba do Sul.
. . o In|C|o da Area de
Aproveitamento hidrelétrico TIpO Long. (W) ~ . Estaglo
operacao drenagem (km
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Poténcia total
KW

Anna Maria PCH MG 21°28'53,58"S 43°27'43,75"W 01/08/1937 230 Operagao 1.680
Antdnio Prado CGH MG 21°01'43,00"S 42°11'59,00"W 01/09/2017 Operagao 1.000
Areal PCH RJ 22°13'34,55"S 43°04'41,34"W 01/01/1949 N.I. Operagao 18.000
Areal PCH MG 22°13'34,55"S 43°04'41,34"W 01/01/1988 N.I. Operagao 5.149
Avelar CGH RJ 22°17'38,00"S 43°25'05,00"W N.I. N.I. Operagao 1.000
Barra do Brauna UHE MG 21°27'00,15"S 42°24'17,04"W 25/12/2009 N.I. Operagao 39.000
Bom Jardim CGH RJ 22°09'30,00"S 42°25'03,00"W 04/11/2016 N.I. Operagao 140
Bonfante PCH MG 22°00'32,00"S 43°15'55,00"W 02/08/2008 7187 Operagao 19.000
Braco PCH RJ 22°47'27,46"S 44°14'21,30"W 01/02/2011 116 Operagao 11.155
Cachoeira do Brumado CGH MG 21°51'04,55"S 43°53'24,62"W 06/03/2010 142 Operagao 2.340
Cachoeira Do Espirito Santo CGH MG 20°48'31,00"S 42°19'35,00"W 21/02/2023 N.I. Operacao 1.116
Caju PCH RJ 21°53'56,64"S 42°02'55,42"W 17/03/2011 1556 Operagao 10.000
Capitdo Mor CGH SP 22°42'11,66"S 44°27'49,14"W 05/12/1961 N.I. Operacao 288
Carangola PCH MG 20°41'57,04"S 42°04'01,46"W 25/06/2008 673 Operagao 15.000
Comendador Venéancio CGH RJ 21°11'08,65"S 42°05'59,58"W 29/03/2005 3102 Operacao 1.600
Coronel Domiciano UHE MG 21°00'48,43"S 42°26'53,05"W 01/07/1994 195 Operacao 5.040
Dona Mariana CGH RJ 22°08'55,36"S 42°37'33,18"W 01/01/1930 N.I. Operacao 34
Ervalia UHE MG 20°54'25,40"S 42°39'41,80"W 01/01/1999 N.I. Operagao 6.970
Euclidelandia PCH RJ 21°54'51,87"S 42°15'28,45"W 01/01/1949 440 Operagao 1.400
Fagundes CGH RJ 22°13'07,29"S 43°09'55,61"W 27/02/1923 56 Operacao 4.800
Fazenda Aquidauana CGH MG 21°46'16,00"S 43°34'17,00"W N.I. N.I. Operacao 12
Fazenda Santa Cruz CGH RJ 22°07'03,90"S 42°37'44,60"W 01/01/1911 N.I. Operacao 20
Funil UHE RJ 22°31'43,64"S 44°34'04,60"W 20/03/1970 N.I. Operagao 216.000
Gloria UHE MG 21°02'23,00"S 42°19'44,00"W 01/01/1983 N.I. Operagao 13.800
Guary PCH MG 21°29'20,21"S 43°27'18,68"W 01/01/1914 287.1 Operacao 5.400
Hans CGH RJ 22°19'45,00"S 42°31'00,00"W 01/01/2012 N.I. Operagao 300
Henrique Portugal CGH MG 22°09'57,13"S 44°07'02,71"W 01/01/1953 N.I. Operacao 800
Hidrogerador Quantico CGH SP 22°45'13,00"S 45°26'50,00"W 30/03/2016 N.I. Operacao 1.225
Ilha dos Pombos UHE RJ 21°51'05,82"S 42°36'28,26"W 01/01/1924 32516 Operacao 187.169
ltueré CGH MG 21°17'57,67"S 43°12'30,87"W 01/10/1918 787 Operagao 4.040
Ivan Botelho | (Antiga Ponte) PCH MG 21°22'26,57"S 42°59'37,70"W 14/05/2003 1771 Operacao 24.300
'F‘,’Zlgstini)ote'ho I (Antiga  poy MG 21°2042.20°S 42958'14,82'W 28/11/2003 1796 Operacéo 12.400
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Ivan Botelho Il (Antiga Triunfo) PCH 21°18'09,83"S 42°54'44,95"W 26/01/2005 2318 Operacéo 24.400
Izabel CGH 22°43'39,06"S 45°27'07,63"W 01/05/1915 N.1I. Operagao 3.168
Jaguari UHE SP 23°11'34,71"S 46°01'16,75"W 11/12/1973 N.I. Operagao 27.600
Joasal UHE MG 21°47'45,00"S 43°17'49,00"W 01/05/1950 1070 Operagao 8.400
Jph Catete CGH RJ 22°13'01,00"S 42°30'02,00"W 10/09/2020 N.I. Operagao 1.764
Lavrinhas PCH SP 22°34'04,89"S 44°51'47,96"W 03/09/2011 12633 Operagao 30.000
Limeira CGH MG 21°00'50,43"S 42°27'38,55"W 28/05/2012 N.I. Operagao 1.260
Lito Mendes CGH RJ 22°19'31,64"S 42°44'35,99"W 27/12/1996 N.I. Operagao 50
Marmelos UHE MG 21°47'13,35"S 43°18'37,81"W 01/01/1915 1000 Operagao 4.000
Mauricio CGH MG 21°28'32,75"S 42°50'42,55"W 01/01/1908 1889 Operagao 640
Mello PCH MG 22°02'00,31"S 43°46'57,32"W 30/10/1997 224 Operagao 10.685
Miguel Pereira CGH MG 21°11'37,24"S 42°34'03,14"W 01/01/1930 N.I. Operacao 736
Miradouro CGH MG 20°51'55,00"S 42°21'18,00"W 27/02/2012 N.I. Operagao 1.260
Monte Serrat PCH RJ 22°01'15,39"S 43°17'58,03"W 13/02/2009 7175 Operacao 25.000
Nossa Sra do Paquequer CGH RJ 21°58'33,73"S 42°42'09,60"W 22/10/2002 N.I. Operacgao 18
Nova Mauricio PCH MG 21°28'32,88"S 42°50'42,45"W 01/01/1956 N.I. Operagao 29.232
Ormeo  Junqueira  Botelho ooy g 21°0504,34"S 42°2037,35"W 31/12/2003 1040 Operagdo 22.700
(Antiga Cachoeira Encoberta)

Paciéncia UHE MG 21°50'40,82"S 43°20'22,13"W 27/05/1930 1102 Operagao 4.080
Paes Leme PCH MG 22°10'49,55"S 44°16'39,95"W 21/06/2001 50 Operacao 1.920
Paraibuna UHE SP 23°24'35,54"S 45°36'02,23"W 20/04/1978 N.I. Operacao 87.020
Pedra Lavada CGH RJ 21°56'52,00"S 42°20'59,00"W 01/05/2015 N.I. Operacao 1.000
Piabanha PCH RJ 22°12'33,80"S 43°08'17,90"W 01/01/1908 1606 Operagao 9.000
Piau UHE MG 21°29'21,00"S 43°24'08,00"W 01/01/1955 N.I. Operagao 18.012
Picada UHE MG 21°53'05,38"S 43°32'27,08"W 01/07/2006 1702 Operagao 50.000
Pirapanema CGH MG 21°01'02,00"S 42°26'27,00"W 28/02/2013 N.I. Operacao 1.260
Poco Fundo PCH RJ 22°11'23,38"S 42°53'30,18"W 02/10/2020 730 Operacao 14.000
Queluz PCH SP 22°32'37,50"S 44°47'45,42"W 12/08/2011 12732 Operagao 30.000
Quilombo CGH RJ 21°51'49,08"S 42°26'07,88"W 01/10/2019 N.I. Operagao 3.000
Rio Bonito Trés Vales CGH RJ 22°13'35,79"S 43°00'48,75"W 01/02/2015 N.I. Operacao 796
Santa Barbara Energia CGH MG 20°48'22,00"S 42°21'49,00"W 20/01/2014 N.I. Operacao 1.000
Santa Branca UHE SP 23°22'24,51"S 45°52'17,41"W 21/05/1999 5030 Operagéao 56.050
Santa Cecilia CGH MG 21°8'30,615"S 42°36'16,25"W 01/01/1950 N.I. Operacao 424
Santa Fé | PCH RJ 22°01'58,75"S 43°09'15,98"W 09/05/2008 7378 Operagao 30.000
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Santa Rosa CGH 22°11'26,03"S 43°40'45,68"W 18/09/1978 N.1I. Operagao 680
Santa Rosa PCH 22°07'19,74"S 42°18'34,95"W 25/06/2008 979 Operagao 30.000
Santana do Deserto | CGH MG 21°57'49,11"S 43°09'18,52"W 25/05/2018 N.I. Operagao 1.600
Santo Antdnio PCH RJ 22°08'22,09"S 42°21'07,38"W 04/02/2012 837 Operagao 8.000
Séo José CGH RJ 22°11'54,97"S 42°23'04,64"W 20/09/2006 N.I. Operagao 108
Séo Sebastido do Alto PCH RJ 21°56'13,94"S 42°05'24,10"W 19/08/2011 1470 Operagao 13.200
Secretério PCH RJ 22°17'55,97"S 43°10'37,67"W 02/08/2018 287 Operagao 2.680
Serra Negra CGH MG 22°01'42,65"S 43°44'53,18"W 12/04/2023 N.I. Operagao 3.000
Simplicio UHE MG 21°55'14,66"S 42°47'35,35"W 05/06/2013 N.I. Operagao 333.700
Sobragi UHE MG 21°58'45,28"S 43°21'47,07"W 01/07/1998 N.I. Operagao 60.000
Sodré CGH SP 22°39'52,00"S 45°18'33,00"W 01/04/2013 N.I. Operagao 1.012
Tombos PCH MG 20°54'52,30"S 42°01'37,00"W 01/01/1912 1277 Operacao 2.880
Tudelandia PCH RJ 21°54'45,51"S 41°57'25,14"W 22/05/2010 48.9 Operacao 2.547
Volta Grande CGH MG 21°47'25,00"S 42°30'09,00"W 01/12/2012 N.I. Operacgao 990
Zé Tunin PCH MG 21°18'54,00"S 42°56'42,00"W 27/12/2012 1812 Operagao 8.000

Nota: (N. I.) Ndo informada; (CGH) Central Geradora Hidrelétrica; (PCH) Pequena Central Hidrelétrica; (UHE) Usina Hidrelétrica de Energia.
Fonte: ANEEL, 2024.

ENQUADRAM ENTO

(EIVAP <




W5 4

AGEVAP CEIVAP

COMITE DE INTEGRACAD

DIAGNOSTICO

r & I ' DA BAE\AHID[RDGR#FIU 23003_AG EVAP_DIAGOl_R03
DO RIO PARAIBA DO SUL
aguassolo
& 46°0'0"W 45°0'0"W 44°0'0"W 43°0'0"W 42°0'0"W 41°0'0"W 70°W  60°W 50°W  40°W
b4 T T T T T T T T Ll T
§ . ENQUADRAMENTO
oo (ElvAP e ] °o
" Y
[}
%) 1e
o
oF
o [}
o MG i :?l
o b4
° 3
ok
e L W
S poniad BACIA HIDROGRAFICA DO
0% o PARAIBA DO SUL (BHPS)
%)
I8 A
e INTERFERENCIAS
b
2 "R%'s:e‘nde“- i
3t © =™ e
b A ¥ ;VoltaRedonda 7 /_ i
8 5 Bz W) =/
TN & oty Y & k&
o \oe LA < € -
o : /(/I* #°% Taubaté Y g ’ 53 % 0 25 50 100
ofF 0 o g - s ™/ T e ’ ]
‘Q SP « @ioqd %f,‘/),r (* (N e S5 = Kr‘n
" ( P ) . iﬁi:ﬁs SISTEMA DE COORDENADAS GEOGRAFICAS
i ’ ¢ DATUM: SIRGAS 2000
& 7/ e il Oceano Fontes:
:g s 0 Nl Atlantico ANA (2022) - Hidrograﬁa’ (BHOS6 5K)
ol 2 ANA (2020) - Massas d'agua
Q - ANEEL (2024) - Aproveitamentos
3 co = ; . - Hidrelétricos
e ESRI, USGS, NOAA (2022) - Basemap
Legendas Interferéncias IBGE (2010) - Localidades e unidades
" . s : : federativas
9 Lgcalldades . Reservatoérios Aproveitamentos Hidrelétricos PIRH (2021) - Bacia hidrografica,
~~—Hidrografia (Class. Strahler: >4? ordem) () Fiod'agua ©) Central Geradora Hidrelétrica (CGH) reservatorios e transposigoes
&% Ma;sa c_le Agua V' Regularizagao ® Pequena Central Hidrelétrica (PCH)
C3 Badia Hidrogréfica do Paralba do Sul @ Transposicito @ Usina Hidrelétrica (UHE)
(% Unidades Federativas (UFs) POSIG __0__4 X > CEIVAP AGEVAP
Cf)’ UFs abrangidas pela BHPS aguassolo l\/

ENQUADRAMENTO

(HAP &

Figura 2.15. Interferéncias da Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba do Sul.
Fonte: Elaboragéo Propria.
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Para fins de gestdo dos recursos hidricos, a BHPS € dividida em oito Unidades de
Planejamento (UPs), conforme apresentado na Tabela 2.4. Na Figura 2.16, observa-se a
extensdo territorial da area de influéncia dos CBHs das bacias afluentes e do Comité de
Integracdo da Bacia do Paraiba do Sul (CEIVAP), que é o promotor da articulagdo entre os
estados e CBHs a fim de garantir uma unidade de gestdo na bacia como um todo. Em
termos de dimensao territorial, Paraiba do Sul (trecho paulista), Pomba-Muriaé e Baixo
Paraiba do Sul constituem as maiores unidades de planejamento, somando 63,4% da area
da BHPS.
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DO RIO PARAIBA DO SUL
Tabela 2.4. Descricdo das Unidades de Planejamento da Bacia Hidrografica do ro Paraiba do Sul.
Cdod. | Unidade de Planejamento | UF | Comité de Bacia Hidrografica Al i e D
! B na BHRPS

Paraiba do Sul (trecho CBH Paraiba do Sul

1 . SP 13.941,6 22, 7%
paulista)
2 Preto-Paraibuna MG  CBH Preto Paraibuna 7.185,1 11, 7%
3 Pomba-Muriaé MG COMPE 13.536,0 22,0%
4 Médio Paraiba do Sul RJ CBH Médio Paraiba do Sul 6.429,4 10,4%
5 Piabanha RJ CBH Piabanha 3.458,5 5,6%
6 Rio dois Rios RJ CBH Rio Dois Rios 4.463,0 7,3%
7 Baixo Paraiba do Sul RJ CBH Baixo Paraiba do Sul 11.507,8 18,7%
8 Sub-bacia do rio Pirai RJ Guandu  (Sub-bacia do Rio 1.017,6 1,7%

Nota: Areas de abrangéncia calculadas utilizanggag)projegéo “Albers Equal Area”, conforme recomendacéo
do Termo de Referéncia.

Apesar de ser abrangida pela BHPS, a sub-bacia do rio Pirai esta inserida no contexto da
gestdo da Regido Hidrografica Il do estado do Rio de Janeiro, rios Guandu, da Guarda e
Guandu-Mirim. Assim, cabera a este estudo a caracterizacdo da sub-bacia por estar
inserida na area da BHPS e impactar no enquadramento do rio Paraiba do Sul, porém néo
sera tratado enquadramento dos rios estaduais inseridos na mesma. No capitulo do Quadro
Institucional serd apresentado em detalhe a composicdo dos CBHs e demais atores

envolvidos na gestdo de recursos hidricos da BHPS.
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Figura 2.16. Unidades de Planejamento (UP) da Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba do Sul.
Fonte: Elaboragéo Propria.
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2.2 Uso e cobertura do solo

A cobertura do solo na BHPS foi avaliada com base nos dados disponibilizados pelo projeto
MapBiomas, colecdo 8, do ano de 2023. A base de dados possui resolucédo espacial com
pixels de aproximadamente 30 metros de resolucdo e classifica a cobertura do solo em

diferentes classes.

Informacdes de cobertura do solo sdo relevantes para os estudos de enquadramento de
corpos hidricos superficiais, gerando informacdes relevantes sobre 0s usos existentes na
bacia. A estimativa de cargas poluidoras difusas, ou seja, aquelas derivadas do escoamento
superficial que transporta substancias da superficie do solo para os rios e lagos, durante

eventos de chuva, se beneficia de dados detalhados sobre a cobertura existente na bacia.

Os dados correspondentes, discriminados por classe na bacia, estdo apresentados na
Tabela 2.5. Observa-se que a Pastagem apresentou o maior percentual de area ocupada
sendo predominante em 6 das 8 UPs, com destaque para Pomba-Muriaé em que as
pastagens apresentam ocupac¢ao de 66,75% da area da unidade de planejamento e Baixo
Paraiba do Sul com 53,37%. As FormacOes Florestais apresentaram maior
representatividade em duas unidades de planejamento, Sub-Bacia do Rio Pirai (46,73%) e
Piabanha (40,77%). Os Mosaico de Usos, areas sem predominio de uma cobertura
especifica, apresentam a terceira maior ocorréncia com indice de 13,60% em relacédo a
area total da bacia hidrogréfica. Vale mencionar também a porcentagem de areas
urbanizadas na bacia, onde a UP do trecho paulista apresenta o maior indice entre as
unidades de planejamento com 3,32% de sua area, seguido do Médio Paraiba do Sul com
2,94%. Estas mesmas coberturas foram identificadas no PIRH-PS (2021), indicando que
houve pouca variagcdo nas principais coberturas identificadas na bacia entre os anos de
2018 e 2023.

Nesse contexto, nas regides onde ocorrem atividades antropicas, como a agropecuaria, o
manejo do solo desempenha um papel relevante nas propriedades fisicas, quimicas e
biologicas da agua. Isso ocorre, em parte, por ser a atividade que utiliza grande quantidade
de agua e contribui como fonte difusa de poluentes. Nas &reas cobertas por formacgdes
florestais, essenciais para a preservacao e o fornecimento de agua de alta qualidade, a
presenca de vegetacdo atua como um mecanismo de defesa contra a erosédo do solo, a
sedimentacdo e o excesso de lixiviacdo de nutrientes. Em contrapartida, as praticas

adotadas apo0s a remocdo das arvores tendem a resultar em degradagao inten
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prolongada da qualidade da &gua. Similarmente ao uso agricola, a magnitude das
mudancas ambientais relacionadas ao desenvolvimento urbano do solo faz com que essa
atividade também exerca consideravel influéncia na qualidade dos recursos hidricos
superficiais. Por estes e outros fatores, destaca-se a importancia de avaliacdo do uso e
ocupacéo do solo na BHPS para delimitacdo das ac¢des relacionadas com a proposi¢ao do

enquadramento dos corpos hidricos.
A Tabela 2.5 apresenta a classificacdo da cobertura do solo para a bacia do rio Paraiba do
Sul.

Tabela 2.5. Percentual dos usos do solo identificados por Unidade de Planejamento. Fonte: MapBiomas,
colecéo 8.

Classificagao

do uso e Paraiba Rios Baixo
ocupacéo do Sul Médio Preto . = ‘ y
” ) Piabanha | COMPE Dois Paraiba
(tre(_:ho Paraiba Paraibuna Rios do Sul
42%
AfF'Q°c:‘C"‘r'I“O‘Z2t° 0,54% 0,45%  0,05% 0,22% 1,98% 0,06% 0,97% 0,18% 0,42%
0,
Apicum 0,001% 0,01% 0,002%
0,
Aquicultura 0,12% 0,001% 0,01% 0.03%
; 1,90%
Urb’;:ﬁzaa da 3,32% 2,94%  1,14% 1,43% 1,89% 1,02% 0,93% 1,35% 90%
) 45%
Café 0,18%  0,0002% 0,59% 1,53% 0,001% 0,45%
Campo 0,67%
Alagado e Area  0,003%  0,0002%  0,01% 0,01% 0,0002%  3,57%
Pantanosa
1%
Cana 0,02% 0,0001% 0,01%
Formacéo o 0,01%
Campestre 2L
= 0
':lflg‘r“easgtgf 32,40%  28,32%  46,73%  3547% 40,77%  18,79%  29,40%  13,00% 26,22%
5 29t
';0;3;?53: 0,0004% 0,00% 0,0004%  0,005%  0,004%  0,002% 0,002%
0,
Mangue 0,04% 0,01%
. N 101%
Mineracéo 0,01% 0,01%  0,01% 0,003% 0,004% 0,02% 0,07% 0,00% 0,01%
' 13,60%
Mofﬂgg de 17,33%  13,71%  12,65%  13,12% 18,20%  10,49%  1555%  10,87% 0
A 0,
nggt{/zsg’;‘{ssgs 0,22% 0,12%  0,07% 0,17% 0,11% 0,11% 0,05% 0,38% ki
Outras 0,002%
Formacdes 0,01%
nao Florestais
Outras 0,01%
Lavouras 0,02% 0,05% 0,02%
Perenes
Qutras 2,13%
Lavouras 2,83% 0,26%  0,001% 0,06% 0,0003%  0,06% 0,01% 7,72%
Temporarias
0,
Pastagem 36,65%  52,77%  38,66%  47,67% 36,46%  66,75%  51,62%  53,37% el
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Figura 2.17. Mapa de Uso e Ocupacéo do solo.
Fonte: Elaboracéo Propria
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2.3 Areas de preservacio e conservagao

Para avaliacdo do enquadramento dos corpos hidricos da BHPS é fundamental avaliar a
existéncia de areas de protecdo. Neste capitulo serdo apresentadas as Unidades de
Conservacao e demais areas relevantes para preservacao e conservacao da biota, que
deveréo ser consideradas como pontos de usos restritivos na bacia.

2.3.1 Unidades de Conservacgéo

O Sistema Nacional de Unidades de Conservagao da Natureza (SNUC - Lei 9.985/2000)
define unidade de conservacéo (UC) como o espaco territorial e seus recursos ambientais,
incluindo as aguas jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes, legalmente
instituido pelo Poder Publico, com objetivo de conservacdo, sob regime especial de
administracdo, ao qual se aplicam garantias de protecdo abrangendo um conjunto de
unidades de conservacao (UC) de ambito federal, estadual e municipal, divididas em 12
categorias, apresentadas na Tabela 2.6. Essas categorias apresentam objetivos
especificos que variam em termos de protecao e permissdes de uso, diferenciando aquelas
gue exigem maior cuidado devido a sua fragilidade e particularidades daquelas que podem

ser sustentavelmente utilizadas.

O SNUC foi concebido para otimizar o papel das UC, promovendo o planejamento e a
gestdo integrada. Isso assegura a representacdo adequada, em todo o territério nacional e
nas aguas jurisdicionais, de amostras significativas e ecologicamente viaveis das diversas
populacbes, habitats e ecossistemas. A administracdo do SNUC é realizada em
colaboracéo entre as esferas de governo federal, estadual e municipal.

Além disso, a abordagem estratégica do SNUC oferece aos tomadores de decisdo uma
visdo que vai além da simples conservacéo de ecossistemas e biodiversidade. Ela permite
gue as UCs contribuam para a geracao de renda, emprego, desenvolvimento e promovam
uma efetiva melhoria na qualidade de vida das popula¢des locais e de todo o Brasil. Neste

sentido, o SNUC instituiu duas categorias de UCs:

e Unidades de Protecédo Integral (PIl): manutencdo dos ecossistemas livres de
alterac6es causadas por interferéncia humana, admitido apenas o uso indireto dos

seus atributos naturais; e

e Unidades de Uso Sustentavel (US): exploragdo do ambiente de maneira a garantir a

perenidade dos recursos ambientais renovaveis e dos processos ecologicos,

ENQUADRAMENTO

(EIVAP &



DA BACIA HIDROGRAFICA
DO RI0 PARAIBA DD SUL

- AGEVAP :
E—A ,V (E'YAP 23003_AG EVAIE_lng[\CISO()ileQ%Z

uuuuuu

mantendo a biodiversidade e os demais atributos ecolégicos, de forma socialmente

justa e economicamente viavel.

As Unidades de Conservacdo (UCs) de protecao integral tém como principal objetivo a
preservacao da natureza, permitindo apenas o uso indireto de seus recursos naturais. 1Sso
significa que sdo autorizados apenas usos que ndo envolvam consumo, coleta, dano ou
destruicdo dos recursos. Por outro lado, o grupo de UCs de uso sustentavel visa conciliar
a conservagdo da natureza com 0 uso sustentavel de parte de seus recursos naturais.
Essas unidades permitem o uso direto desses recursos, permitindo sua coleta e uso, seja

para fins comerciais ou ndo (BRASIL, 2000).

A avaliacdo das zonas especiais foi realizada através da integracao de multiplos bancos de
dados relacionados a bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul. Foram examinadas

informacgdes provenientes das fontes:

e Ministério do Meio Ambiente (MMA - 2023) e o Instituto Chico Mendes de
Conservacao da Biodiversidade (ICMBio - 2023), que apresentam as Unidades de
Conservacao com registro ativo no Cadastro Nacional de Unidades de Conservacao
(CNUC) datadas do ano de 2023;

e E Orgdos gestores estaduais, incluindo a Fundacao Florestal (SP), o IDE-SISEMA
(MG) e 0 GEO-INEA(RJ), apresentando as UC’s de dominio estadual e municipal.

Esse conjunto de dados foi processado e unificado para estabelecer uma base consolidada
das areas de conservacdo na bacia do rio Paraiba do Sul. Vale destacar que algumas
unidades de conservacao apresentam areas compartilhadas entre diferentes unidades de
planejamento e estados. Os resultados obtidos podem ser observados na Tabela 2.7.

Tabela 2.6. Definicdo das Unidades de Conservacao
Preservacdo da natureza e a realizagcdo de pesquisas
cientificas
Preservacéo integral da biota e demais atributos naturais
existentes em seus limites, sem interferéncia humana direta
ou modificacbes ambientais, excetuando-se as medidas de
Reserva Biologica recuperacéo de seus ecossistemas alterados e as acdes de

Estacdo Ecoldgica

Protecéo Integral manejo necessarias para recuperar e preservar o equilibrio
(PI) natural, a diversidade biolégica e os processos ecoldgicos
naturais.

Preservacao de ecossistemas naturais de grande relevancia
ecolégica e beleza cénica, possibilitando a realizacdo de
Parque pesquisas cientificas e o desenvolvimento de atividades de
educacdo e interpretacdo ambiental, de recreacdo em
contato com a natureza e de turismo ecolégico.
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Unidade Categoria
Monumento

Natural

Refugio de Vida
Silvestre

Area de Protecéo
Ambiental

Area de Relevante
Interesse Ecoldgico

Floresta Nacional

Uso Sustentavel
(US)

Reserva
Extrativista

Reserva de Fauna

Reserva de
Desenvolvimento
Sustentavel

Reserva Particular
do Patrimonio
Natural
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Objetivo
Preservar sitios naturais raros, singulares ou de grande
beleza cénica.
Proteger ambientes naturais onde se asseguram condicdes
para a existéncia ou reproducdo de espécies ou
comunidades da flora local e da fauna residente ou
migratéria.
Area em geral extensa, com um certo grau de ocupag&o
humana, dotada de atributos abidticos, bidticos, estéticos ou
culturais especialmente importantes para a qualidade de
vida e 0 bem-estar das popula¢g6es humanas, e tem como
objetivos bésicos proteger a diversidade biologica,
disciplinar o processo de ocupagdo e assegurar a
sustentabilidade do uso dos recursos naturais.
Area em geral de pequena extensdo, com pouca ou
nenhuma ocupac¢@o humana, com caracteristicas naturais
extraordinarias ou que abriga exemplares raros da biota
regional, e tem como objetivo manter os ecossistemas
naturais de importancia regional ou local e regular o uso
admissivel dessas areas, de modo a compatibiliza-lo com os
objetivos de conservacédo da natureza.
Area com cobertura florestal de espécies
predominantemente nativas e tem como objetivo basico o
uso multiplo sustentavel dos recursos florestais e a pesquisa
cientifica, com énfase em métodos para exploracdo
sustentavel de florestas nativas
Area utilizada por populacdes extrativistas tradicionais, cuja
subsisténcia baseia-se no extrativismo e,
complementarmente, na agricultura de subsisténcia e na
criacdo de animais de pequeno porte, e tem como objetivos
basicos proteger os meios de vida e a cultura dessas
populagBes, e assegurar 0 uso sustentavel dos recursos
naturais da unidade.
Area natural com populacdes animais de espécies nativas,
terrestres ou aquédticas, residentes ou migratérias,
adequadas para estudos técnico-cientificos sobre o manejo
econdmico sustentavel de recursos faunisticos.
Area natural que abriga populagbes tradicionais, cuja
existéncia baseia-se em sistemas sustentaveis de
exploracdo dos recursos naturais, desenvolvidos ao longo
de geracdes e adaptados as condicdes ecoldgicas locais e
que desempenham um papel fundamental na protecdo da
natureza e na manutencao da diversidade biolégica.

Area privada, gravada com perpetuidade, tendo o objetivo
de conservar a diversidade biolégica.
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Tabela 2.7. Unidades de Conservagéo existentes na Bacia Hidrografica do rio Paraiba do Sul classificadas
or Unidade de Planejamento.
US Area % daUP | %daUP | % total

total UC | com UC | com UC da UP
(km2) de PI de US com UC

Unidade de Planejamento (UP)

(km?)

Paraiba do Sul (trecho Paulista) 615,27 3.920,04 4.535,31 4,41% 28,12% 32,53%

Médio Paraiba do Sul 496,85 941,35 1.438,20 7,73% 14,64% 22,37%
Sub-Bacia do Rio Pirai 46,45 241,57 288,02 4,56% 23,74% 28,30%
Preto Paraibuna 114,73 398,70 513,43 1,60% 5,55% 7,15%
Piabanha 399,07 1.271,17 1.670,25 11,54%  36,76%  48,30%
Pomba-Muriaé 70,50 1.330,75 1.401,25 0,52% 9,83% 10,35%

Rio Dois Rios 130,87 243,23 374,09 2,93% 5,45% 8,38%
Baixo Paraiba do Sul 647,36 735,38  1.382,75 5,63% 6,39% 12,02%
BHPS 2.521,11 9.082,19 11.603,30 4,10% 14,76% 18,86%

Compreendendo uma extenséo total de 11.603,30 km2, as Unidades de Conservacao (UCs)
correspondem a 18,86% da area total na bacia do rio Paraiba do Sul. Entre as unidades de
planejamento, a regido do Piabanha apresenta a maior porcentagem de sua area ocupada
por unidades de conservagcdo com 1.670,25 km? o que representa 48,30% do total da
unidade, sendo 1.271,17 km2 (36,76%) de uso sustentavel e 399,07 km? de protecéo
integral (11,54%). Por outro lado, as UPs Preto Paraibuna e Rio Dois Rios apresentam o0s
menores indices com 513,43 km2 (7,15%) e 374,09 km2 (8,38%) do total de suas areas.
Vale destacar, também, que a UP Pomba-Muriaé apresentou apenas 0,52% de sua area

ocupada por unidade de protecéo integral.

Realizando a andlise discretizada por categoria foram identificados 9 tipos de unidades de
conservacao na area de abrangéncia da bacia, apresentados na Tabela 2.8, sendo destes
4 de uso sustentavel, onde as Areas de Protecdo Ambiental (APAS) possuem extens&o total
de 8.874,19 km2, o que representa 76,48% da area total ocupada pelas unidades de
conservacao. Tratando-se do grupo de protecéo integral foram identificadas 5 categorias,
onde os parques naturais representaram 15,56% das areas protegidas, ocupando 1.804,99

kmz2.
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Tabela 2.8. Discretizacdo das Unidades de Conservacao

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

Unidade de Planejamento

Médio
Paraiba
do Sul

Piabanh Pomba-

Muriaé

Preto
Paraibuna

Protecao Integral (PI)

por categoria.

DIAGNOSTICO

23003_AGEVAP_DIAG01_RO03

EED)
Paraiba
do Sul

Estacéo

Ecolbuioa 8,95 1,87 2,14 0,71 1,66 15,34
Reserva

Biolgica 0,02 3,71 45,91 0,55 50,19
Parque 507,08 280,92 46,45 109,15 262,83 69,79 102,34 426,44  1804,99
Monumento

S 99,24 65,59 88,20 12,36 78,93 344,31
Refilgio de Vida 150,32 1563 14024 306,19
Silvestre

Total PI (km2) 615,27 496,85 46,45 114,73 399,07 70,50 130,87 647,36  2521,11

Uso Sustentavel (US)

Area de

Protecéo 3883,67 925,43 214,48 374,26 1264,22 128151 239,46 691,19  8.874,19
Ambiental

Area de

RelRuE 6,36 1,68 0,15 8,20
Interesse

Ecolégico

Floresta 3,74 0,78 0,29 4,80
Reserva

Particular do 26,28 13,47 27,09 24,44 6,96 49,24 377 43,85 195,09
Patriménio

Natural
Total US (km?)  3.920,04 941,35 241,57 398,70  1.271,17 1.330,75 24323 73538  9.082,19
TOt(ak'mGz;”a' 453531 143820 288,02 513,43 167025 140125 37409 1.382,75 11.603,30

No total, foram identificadas 416 unidades de conservagéao total ou parcialmente inseridas

nos limites da BHPS, sendo 116 unidades de Protecao Integral e 300 de Uso Sustentavel,

no Anexo Il é apresentada a lista de todas UCs inseridas na bacia. Entre as areas

destacadas, merece énfase a Area de Protecdo Ambiental (APA) Bacia do Paraiba do Sul,

com extensao de 2.740,69 km2, completamente situada nos limites da unidade Paraiba do

Sul (trecho Paulista) onde abriga a confluéncia dos rios Paraitinga e Paraibuna originando

o rio Paraiba do Sul, representa 23,62% do total das areas de protecdo. Adicionalmente,

vale mencionar a APA Serra da Mantiqueira, com 1.052,58 km2 de extenséo, que abrange

trés unidades de planejamento, sendo a maior parte, 550,38 kmz2, localizada na unidade

Paraiba do Sul (trecho Paulista), seguido da UP Preto Paraibuna onde ocupa 288,83 km?
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sendo cortada pelas aguas do rio Preto. A APA Rainha das Aguas com extens&o de 555,35
kmz2, presente em duas unidades de planejamento, Médio Paraiba do Sul (418,85 km?) e
Piabanha (136,50 km?), abrange trechos dos rios Paraiba do Sul e Piabanha. A APA da
Regido Serrana de Petropolis com 236,67 km?, dentro dos limites da UP Médio Paraiba do

Sul sendo cortada pelas aguas do Rio Piabanha.

Com relacdo ao enquadramento dos corpos hidricos da bacia hidrografica do Rio Paraiba
do Sul, a existéncia de unidades de conservacao sera fator determinante na construcao das
propostas de enquadramento. A Resolugdo CONAMA 357/2005 prevé que em unidades de
conservacao de protecdo integral seja previsto enquadramento dos corpos hidricos em
classe especial, que representa a classe com maior restricdo do uso, e assim, com maior
nivel de qualidade ambiental. Essas questdes serdo discutidas no processo de construcao

do enquadramento da bacia.
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Figura 2.18. Limites das Unidades de Conservacao existentes na bacia hidrogréafica do rio Paraiba do Sul.

Fonte: Elaboragéo Propria.
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2.3.2 Areas estratégicas (PAN-CEPTA)

O Centro Nacional de Pesquisa e Conservacao de Peixes Continentais (CEPTA), vinculado
ao ICMBIio, € um centro especializado dedicado a pesquisa e conservacao da
biodiversidade aquatica continental no Brasil. Suas principais atividades incluem a
elaboracao e coordenacdo de Planos de Acdo Nacional para espécies ameacadas, bem
como a avaliacdo do estado de conservacdo de mais de 1.700 espécies de peixes
continentais. Essas iniciativas, pioneiras no pais, tém contribuido significativamente para
identificar e preservar espécies ameacadas, envolvendo diversas instituicdes e a sociedade
civil. A pesquisa conduzida no CEPTA busca aprimorar o conhecimento cientifico sobre as
espécies estudadas, com os resultados sendo amplamente divulgados em periédicos

cientificos nacionais e internacionais.

O Plano de Acdo Nacional para a Conservacdo das Espécies Aquaticas Ameacadas de
Extincdo do rio Paraiba do Sul tem como meta a recuperacéao e preservacao das espécies
aquaticas em risco de extin¢cdo na bacia do rio Paraiba do Sul. O PAN inclui 14 espécies
aquaticas listadas como ameacadas de extingdo a nivel nacional, compreendendo 13

espécies de peixes e um quelbnio.

Foram identificadas 20 &reas prioritarias no plano de acdes para preservacdo e
conservacdo das espécies aquaticas na bacia do Paraiba do Sul. A Unidade de
Planejamento Médio Paraiba do Sul registrou o mais alto indice de areas destinadas a
preservacao no PAN, totalizando 2.770,41 km? (43,09%). Destaca-se a extensdo da area
denominada Itatiaia Porto Real, abrangendo 1.888,81 km2 (29,3%). A unidade do Baixo
Paraiba do Sul também apresenta uma consideravel porcentagem, com 4.926,97 km2 de
areas contempladas no plano, representando 41,95% da area da unidade. Destaque
especial para a &rea denominada Imbé — Ururai, que compreende 12,72% dessa extensao.
No ambito da bacia federal, a area de protecdo Rio Muriaé destaca-se com a maior
representatividade, totalizando 2.082,98 kmz, o que equivale a 3,38% da area total da bacia.
As areas prioritarias do PAN podem impactar na definicdo de metas do enquadramento nos
trechos em que se encontram. Assim, essas areas, por serem de potencial uso para a
“protecao das comunidades aquaticas”, requerem qualidade de agua até classe 2, conforme
Resolucdo CONAMA n° 357, de 2005. Ou seja, a localizacdo das &reas prioritarias do PAN
podera ser um critério essencial para discussées do enquadramento dos trechos de rios

que as cortam.
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Tabela 2.9. Areas pertencentes ao Plano de Acdo Nacional para Conservacéo das Espécies Aquaticas na bacia do Paraiba do Sul. Fonte: ICMBio, 2023.
Paraiba do Sul (trecho Médio Paraibado | Sub-Bacia do Preto — Baixo Paraiba do
Paulista Sul Rio Pirai Paraibuna Sul BHPS
< Area Area Area 73 Area 73 Area Area Area (km?2)
35 69

Carangola - Tombos 318,01 2, 194,09 1, 512,10
Fazenda Ribeirdo Grande 159,14 1,14 159,14
Imbé-Ururaf 128 003 M 1272 146547
Itatiaia - Portopgfglb-aREVIS Médio 1.8?8,8 203 3315  3.26 27,63 038 61,99 1é7 2.011,58
Lavrinhas-Funil 333,02 2,39 31,20 0,49 364,21

Rio Dois Rios 2809 632 5755 050 339,54

Rio Grande 123 32 145,33

Rio Jaguari 87,19 0,63 87,19
Rio Macabu 146 003 MO8 925 106626

Rio Macaé-Sao Pedro 39,79 0,89 2,78 0,02 42,58
Rio Muriaé 701,12 518 1398 1201 208298
Rio Paraibuna 34,16 0,53 986,98 13,74 23,54 0,17 1.044,69

Rio Paraitinga 386,95 2,78 386,95

Rio Peixes e Cobras 177,27 1,27 177,27
Rio Pomba 17‘;9'6 12,93 222,51 1,93 1.972,18
Rio Preto 816,24 12,70 820,32 11,42 1.636,57
Rio Una- APA Paraiba do Sul 1.161,52 8,33 1.161,52

Rio Veado-Iltabapoana 0,02 0,0002 0,02
UHE Pombos - S&o Fidélis 7751 57 21395 158 0% 020 4016 382 114100
UHE Santa Branca 184,51 1,32 184,51
Total Geral (km?) 2.489,60 17,86 2'710'4 43,09 3315 3,26 1'824'9 25,54 139,50 450 3'086'3 22,21 88;)'3 19,72 4'856’9 41,95 15'%81'2
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Figura 2.19. Areas estratégicas para preservacdo de fauna aquatica na hidrografica do rio Paraiba do Sul (PAN-CEPTA).

Fonte: Elaboracéo Propria.
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2.3.3 Areas indigenas e quilombolas

A terras indigenas, de acordo Constituicdo Federal (BRASIL, 1988), sao areas de protecéo
tradicionalmente ocupadas por indigenas, por eles habitadas em carater permanente e
utilizadas para suas atividades produtivas, imprescindiveis a preservacao dos recursos
ambientais necessarios a seu bem-estar e necessarias a sua reproducao fisica e cultural,
segundo seus usos, costumes e tradi¢cdes. Ainda, cabe aos indigenas o usufruto exclusivo
das riquezas do solo, dos rios e dos lagos nelas existentes, porém essas areas sdo
consideradas bens da Unido, e compete a ela a gestéo do territorio (BRASIL, 1988).

No Brasil, o 6rgao indigenista oficial do Estado brasileiro € a Fundacao Nacional dos Povos
Indigenas (Funai). Cabe a ela promover estudos de identificacdo e delimitacéo,
demarcacéo, regularizacdo fundiaria e registro das terras tradicionalmente ocupadas pelos
povos indigenas (MPI, 2020).

Também consideradas areas de protecao, as areas quilombolas sdo terras ocupadas por
remanescentes das comunidades dos quilombos e utilizadas para a garantia de sua
reproducéo fisica, social, econdmica e cultural (BRASIL, 2003). Esses remanescentes sdo
grupos étnico-raciais, segundo critérios de auto-atribuicdo, com trajetoria histérica prépria,
dotados de relacBes territoriais especificas, com presuncdo de ancestralidade negra

relacionada com a resisténcia a opressao historica sofrida (BRASIL, 2003).

Compete ao Ministério do Desenvolvimento Agrario, por meio do Instituto Nacional de
Colonizacdo e Reforma Agraria (INCRA), a identificacdo, reconhecimento, delimitacéo,
demarcacao e titulacdo das terras ocupadas pelos remanescentes das comunidades dos
quilombos (BRASIL, 2003).

Existem 6 areas de comunidades quilombolas demarcadas pelo INCRA dentro da BHPS,
todas no estado do Rio de Janeiro (Tabela 2.10 e Figura 2.20). Destaca-se a comunidade

Sao Benedito, com uma area de quase 3000 hectares.
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Tabela 2.10. Areas quilombolas demarcadas na bacia hidrogréafica do rio Paraiba do Sul.
Comunidade Quilombola m_ Area (ha)

Sao José da Serra Valenca (RJ) 476,30
Alto da Serra do Mar Rio Claro e Angra dos Reis (RJ) 211,98
Boa Esperanca Areal (RJ) 676,79
Cruzeirinho Natividade (RJ) 62,54
Santana Quatis (RJ) 722,88

Sao Benedito Sao Fidélis (RJ) 2953,74
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Figura 2.20. Areas quilombolas demarcadas na bacia hidrogréafica do rio Paraiba do Sul.
Fonte: Elaboracéo Propria.
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Para a verificagdo da existéncia de terras indigenas na BHPS, foram analisados os dados
disponibilizados pela Funai que trazem os poligonos de delimitacdo das terras indigenas
brasileiras. Porém ndo foram localizadas terras indigenas delimitadas dentro da BHPS.
Ainda, verificou-se o site Terras Indigenas no Brasil, uma base de dados do ISA (Instituto

Socioambiental), e, da mesma forma, ndo foram encontrados dados referentes a bacia.

Entretanto, a partir de dados do IBGE (2019), onde foi realizada uma estimativa de areas
indigenas e quilombolas por municipio brasileiro, alguns municipios pertencentes a BHPS
indicaram a presenca de terras indigenas e de areas quilombolas além das demarcadas
pelo INCRA, conforme a Tabela 2.11 e Tabela 2.12.

Sendo assim, sabe-se que existem comunidades indigenas na bacia, que delimitariam
areas de uso restritivo da agua segundo Resolu¢cdo Conama 357/2005 com classe de
gualidade Classe I, e definiriam assim, critérios para o enquadramento dos corpos hidricos
da regido. Porém, com a inexisténcia da demarcacao dessas terras nos municipios nos
guais foram identificadas estimativas de comunidades, se torna inviavel a avaliacdo dos
usos restritivos nessas areas, a menos que, sejam identificadas tais areas pelos atores

envolvidos no processo de construgdo do enquadramento.

Tabela 2.11. Terras Indigenas existentes na bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul.
Estimativa de localidades indigenas no

Municipio municipio (2019

Araponga (MG)
Bar&o de Monte Alto (MG)
Barbacena (MG)
Dores do Turvo (MG)

Ervalia (MG)
Itamonte (MG)

Liberdade (MG)

Santa Béarbara do Tugurio (MG)
Uba (MG)
Sao Francisco de Itabapoana (RJ)

Bananal (SP)

PRRRPRPRPRRRNRER

Tabela 2.12. Terras quilombolas existentes na bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul.
Estimativa de localidades quilombolas no

Municipio

Araponga (MG)

Bar&o de Monte Alto (MG)
Barbacena (MG)
Dores do Turvo (MG)
Ervalia (MG)
Itamonte (MG)
Liberdade (MG)
Santa Bérbara do Tugurio (MG)

Uba (MG)

municipio (2019

PRRPRRRRERNRBE
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Municipio

Sao Francisco de Itabapoana (RJ) 1
Bananal (SP) 1
Araponga (MG) 1

Bardo de Monte Alto (MG) 1
Barbacena (MG) 2

Dores do Turvo (MG) 1
Ervélia (MG) 1

Itamonte (MG) 1

Tabela 2.13. Area Quilombolas existentes na bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul.

. Estimativa de localidades quilombolas no
Municipio

municipio (2019)
1

Além Paraiba (MG)
Anténio Carlos (MG)
Aracitaba (MG)
Barbacena (MG)

Bias Fortes (MG)
Bocaina de Minas (MG)
Bom Jardim de Minas (MG)
Divino (MG)

Estrela Dalva (MG)
Goiana (MG)
Guidoval (MG)
Guiricema (MG)

Lima Duarte (MG)
Mercés (MG)

Olaria (MG)
Orizénia (MG)

Passa Quatro (MG)
Piratba (MG)

Rio Pomba (MG)
Rochedo de Minas (MG)
Santa Rita de Ibitipoca (MG)
Santo Antdnio do Aventureiro (MG)
Santos Dumont (MG)
Sao Francisco do Gléria (MG)
Sao Jodo Nepomuceno (MG)
Silveirania (MG)
Tabuleiro (MG)
Tocantins (MG)

Uba (MG)

Visconde do Rio Branco (MG)

N W NDNREPNR®WRRRPRRNRERRENWNRRPRRRPR®WRRPRWWRN
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Municibio Estimativa de localidades quilombolas no
P municipio (2019)

Volta Grande (MG)
Areal (RJ)

Barra Mansa (RJ)
Carapebus (RJ)
Campos dos Goytacazes (RJ)
Cantagalo (RJ)
Carmo (RJ)

Duas Barras (RJ)
Itaocara (RJ)
Natividade (RJ)

Nova Friburgo (RJ)
Paraiba do Sul (RJ)
Paty do Alferes (RJ)
Petropolis (RJ)
Quatis (RJ)
Quissama (RJ)

Rio Claro (RJ)

Santa Maria Madalena (RJ)
S&o Francisco de Itabapoana (RJ)
Séao Fidélis (RJ)

S&o Sebastido do Alto (RJ)
Sapucaia (RJ)

12

Teresopolis (RJ)
Valenca (RJ)

W kL PPN PP PDPOWERE PP RFPDNPEPEDNODN

2.4 Mapeamento de riscos

A BHPS apresenta uma complexa rede de situacbes e atividades suscetiveis a riscos,
capazes de desencadear impactos adversos no meio ambiente e na populacéo residente
na regido. Com o intuito de gerenciar esses riscos, foi elaborado o Plano de Gerenciamento
de Riscos (PGR) para a bacia (CEIVAP, 2022), que serviu como base para a construcao
deste capitulo. O PGR destaca os impactos identificados decorrentes de atividades
antrépicas e desastres naturais, referentes a estiagens prolongadas, cheias, contaminacdo

por poluentes, rompimento de barragens, intrusédo salina e movimentos de massa.

Conforme os principios da andlise de riscos, o plano considerou o risco como a interacao

matricial entre a probabilidade de ocorréncia de desastres e 0s impactos a eles associados

ENQUADRAMENTO



DA BACIA HIDROGRAFICA
DO RI0 PARAIBA DD SUL
EILHT

=4 A EVAP DIAGNOSTI
&—4 6 N (EH!AWP 23003 AG EVAP_DSAG%?_R%%

rrrrrr

em uma &rea especifica da bacia hidrografica. Os impactos, divididos em ambiental, social
e econdmico, foram categorizados para cada tipologia de evento, variando entre
insignificante e catastrofico, enquanto a probabilidade recebeu uma classificacdo variando
entre muito baixa e muito alta, sendo especializada para toda a extensédo da bacia. A
integracao resultou na matriz apresentada na Tabela 2.14.

O Plano de Gerenciamento de riscos apresenta informacdes detalhadas sobre o
levantamento de dados, analise de eventos criticos e o dimensionamento dos impactos.

Essas informacdes podem ser acessadas no seguinte Link.

Tabela 2.14. Matriz de classificacao do risco. Adaptado de PGR-PS (AGEVAP, 2022).

Risco: Probabilidade (P)
Probabilidade x

Impacto

Risco Moderado Risco Moderado

Risco Baixo Risco Baixo Risco Baixo
Risco Baixo  Risco Moderado Risco Moderado

Risco Baixo  Risco Moderado Risco Muito Alto
Risco Moderado Risco Muito Alto Risco Muito Alto
Risco Moderado Risco Muito Alto Risco Muito Alto Risco Muito Alto

Assim, o cruzamento das informacgdes de Probabilidade e Impacto resultou em mapas de
risco, nos quais foi possivel a interpretacado, para cada tipologia de evento, de trechos mais
criticos da bacia do rio Paraiba do Sul, o evento critico em questdo e o tipo de risco
associado. Para isso, a metodologia do PGR utilizou como recorte de andlise as ottobacias
(Otto Pfafstetter, ANA) nivel 6, para parte da regido do Baixo Paraiba do Sul, e nivel 7 para

todo o restante da area.

Assim como apresentado no PGR, este capitulo expde a andlise dos riscos, apresentando
os resultados para Cenario 1, Cenario 2 e Cenario 3 relacionados a cada tipologia de
evento. Sera conduzida uma avaliagéo percentual do risco por UP, calculando a extenséo
da area com risco nao nulo em cada UP e expressando o percentual dessa area em relacdo
ao total de cada UP.

E importante destacar que o propdsito desta analise, ao apresentar o percentual da UP,
nao é afirmar que uma UP com menor percentual ndo apresenta riscos, mas sim realizar
uma comparacdo entre elas. Nos subcapitulos subsequentes, serdo examinados 0s
eventos de estiagem, cheias, movimentos de massa, intrusdo salina, contaminacédo por
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poluentes e rompimento de barragens. Posteriormente, uma sintese dos riscos é

apresentada, ordenando as UPs em uma escala do risco mais elevado para o mais baixo.
2.4.1 Estiagens

Entre 2014 e 2015, o Brasil enfrentou um periodo de dramatico risco de escassez de
recursos hidricos em algumas de suas cidades mais importantes. A caréncia de chuvas
durante esse periodo, combinada a fatores histéricos como o rapido crescimento
populacional, a elevada taxa de urbanizacéo, a falta de planejamento, o desmatamento e a
subsequente poluicdo dos rios, desempenharam um papel direto no esgotamento dos
mananciais e na reducéo drastica dos niveis de captacao nos reservatorios (CAVALCANTI,
et al., 2016). Esta crise também afetou a bacia hidrografica do Paraiba do Sul, resultando

em iminentes problemas de armazenamento, conforme demonstrado na Figura 2.21.

I
. N N
I\ / \
. 7\ \A
% / \
20 / \\
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Figura 2.21. Evolug&o do armazenamento do reservatério equivalente da bacia do rio Paraiba do Sul (%,
volume util, 1999-2015)
Fonte: ANA (2016).

Dessa forma, a estiagem emerge como um dos principais desafios enfrentados pela BHPS,
tendo seu risco examinado no PGR. Para estimar seu risco, o PGR realizou a anélise dos
eventos registrados no Monitor de Secas da Agéncia Nacional das Aguas e Saneamento
Béasico, da variacdo das precipitacbes meédias anuais na BHPS, e da base de dados das
séries historicas de vazbes em diversas regides hidrogréaficas. A abordagem abrangeu a
crise hidrica de 2014 a 2015, estendendo-se até 2019, sempre que possivel, utilizando a

vazdo de referéncia da bacia (Qqs) como critério para avaliacdo da estiagem. Foi
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considerado como estiagem qualquer vazao inferior a Qq5, com variacdes em diferentes

niveis.

Adicionalmente, foram delineados trés cenarios distintos para avaliar os diversos niveis de
impacto. No cenario 1, trata-se de estiagens leves, onde o total precipitado no periodo
chuvoso anterior fica entre a média historica e 10% abaixo desse valor médio. Ja no cenério
2, as estiagens sao caracterizadas por um total precipitado no periodo chuvoso anterior
entre 10% abaixo da média histérica e 25% inferior a essa mesma média. Esse cenario
também pode englobar a ocorréncia de pelo menos dois anos consecutivos anteriores de
cenarios 1. Por fim, no cenario 3, estdo as estiagens mais severas, marcadas por um total
precipitado no periodo chuvoso anterior inferior a 75% da média histérica. Alternativamente,
esse cenario também é identificado quando pelo menos dois anos consecutivos anteriores

apresentaram cenarios 2.

Os resultados de risco de estiagens para os trés cenarios e os trés tipos de impacto,
divididos por UP, estdo apresentados na Figura 2.22. Para 0s riscos ambientais, percebe-
se que ha predominancia dos riscos moderados e altos para o cenario 1, e altos e muito

altos para os cenarios 2 e 3. A UP com de menor impacto € a de UP 5 - Piabanha.

J& para os riscos sociais e econémicos, predomina-se o risco moderado para todas as UPs
no cenario 1, com destaque para o risco baixo em cerca de 30% da area da UP 5 -
Piabanha, a de menor impacto novamente. Nos cenarios 2 e 3, o0 risco predominante € alto
e muito alto, respectivamente, destacando-se a UP 7 - Baixo Paraiba do Sul, com risco

muito alto em mais de 99% da area da UP.
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Estiagens - Impacto Ambiental
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Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3
Unidade de Planejamento (1 a 8)

Porcentagem da area da UP

Unidades de Planejamento u Muito Alto
1 Paraiba do Sul (frecho paulista) 5 Piabanha u Alto
2 Preto-Paraibuna 6 Rio dois Rios
3 Pomba-Muriaé 7 Baixo Paraiba do Sul Moderado
4 Médio Paraiba do Sul 8 Sub-bacia do rio Pirai m Baixo

Estiagens- Impacto Social
100% =
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Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3
Unidade de Planejamento (1 a 8)

Porcentagem da areada UP

Unidades de Planejamento H Muito Alto
1 Paraiba do Sul (frecho paulista) 5 Piabanha = Alto
2 Preto-Paraibuna 6 Rio dois Rios
3 Pomba-Muriaé 7 Baixo Paraiba do Sul Moderado
4 Médio Paraiba do Sul 8 Sub-bacia do rio Pirai m Baixo

Estiagens - Impacto Econdmico
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Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3
Unidade de Planejamento (1 a 8)

Porcentagem da areada UP

Unidades de Planejamento = Muito Alto
1 Paraiba do Sul (trecho paulista) 5 Piabanha mAlto
2 Preto-Paraibuna 6 Rio dois Rios Moderado
3 Pomba-Muriaé 7 Baixo Paraiba do Sul
4 Médio Paraiba do Sul 8 Sub-bacia do rio Pirai m Baixo

Figura 2.22. Porcentagem das categorias de risco para os trés cenarios de estiagem

ENQUADRAMENTO

(EVAP &



DA BACIA HIDROGRAFICA
DO RI0 PARAIBA DD SUL

5 AGEVAP :
E—A ,V (UYAP 23003_AG EVAFE)_lgleAI\cI;%TRch

uuuuuu

2.4.2 Cheias

O desenvolvimento urbano dos municipios fluminenses, paulistas e mineiros nas margens
do rio Paraiba do Sul acarreta em inundacdes frequentes em residéncias, estabelecimentos
comerciais e até mesmo em prédios publicos. A cada ocorréncia de cheias, 0s prejuizos se
intensificam, sendo o efeito mais prejudicial a exposi¢édo da populacao a situacdes de risco
de vida, causadas por enchentes e desmoronamentos (CEIVAP, 2021).

Assim, os riscos deste tipo de evento foram mapeados e examinados no PGR. A
abordagem metodoldgica utilizada para calcular a probabilidade de ocorréncias de cheias
assemelhou-se a apresentada anteriormente para estiagens, utilizando as mesmas
estacBes fluviométricas e registros de vazdes. Utilizou-se a vazao com Tempo de
Recorréncia (TR) igual ou superior a 2 anos como variavel hidrolégica escolhida para
caracterizacao das cheias. Além disso, foram realizadas comparacdes entre os valores de

precipitacdo com TR de 2 anos em toda a bacia e os volumes anuais médios.

Novamente, foram delimitados 3 cenarios para avaliagdo do risco. O cenério 1 refere-se a
ocorréncia de cheias superiores as ordinarias, com indices observados em valores
superiores a 10 anos de periodo de recorréncia. Ja o cenario 2 esta associado a ocorréncia
de cheias elevadas, onde os indices observados ultrapassam valores superiores a 25 anos
de periodo de recorréncia. Por fim, o cenério 3 esté relacionado a ocorréncia de cheias de
maior magnitude, com indices observados em valores superiores a 100 anos de periodo de
recorréncia, ou a presenca de dois eventos consecutivos associados a periodos de

recorréncia superiores a 50 anos.

A Figura 2.23 exibe os resultados dos riscos de cheias para os trés cenarios e o0s trés tipos
de impacto, divididos por UP. No que se refere aos riscos ambientais, destaca-se a
prevaléncia de riscos baixos no cenario 1, com a exce¢ado das UPs Paraiba do Sul (trecho
paulista) e Rio Pirai, que registram porcentagens significativas de sua area como risco alto,
devido a elevada probabilidade de ocorréncia desses eventos nesses locais. No cenario 2,
observa-se predominancia de risco moderado, exceto nas mesmas UPs do cenario 1,
juntamente com Pomba-Muriaé, que apresentam um risco alto consideravel. Por fim, no

cenario 3, o risco alto prevalece em todas as UPs.

Quanto aos riscos sociais, as UPs com as maiores porcentagens nos trés cenarios sao

Paraiba do Sul (trecho paulista) e Baixo Paraiba do Sul. Essa situacdo é atribui
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principalmente ao desenvolvimento urbano ao longo de seus leitos, tanto nos trechos
maiores quanto nos menores do rio Paraiba do Sul, que sdo areas naturais propensas a
extravasamentos. Para o restante das UPs, embora a porcentagem seja reduzida, observa-
se um aumento gradual nas categorias de risco entre 0s cenérios, culminando no

predominio dos niveis alto e muito alto no ultimo.

Finalmente, os riscos econdmicos se mostram mais segmentados na bacia, concentrando-
se nas zonas de maior densidade urbana e industrial. O aumento gradativo nas categorias
ao longo dos cenérios € observado de maneira semelhante para todas as UPs, com
predominancia dos niveis baixo e moderado no cenario 1, moderado e alto no cenario 2, e

alto e muito alto no cenario 3.

ENQUADRAMENTO




DO RI0 PARAIBA DO SUL
SF|RI|MG

p A(]EVAP a DIAGNOSTICO
. | 90-(;“!&!) 23003 AGEVAP_DIAGOL R03

r DA BACIA HIDROGRAFICA
aguaszsolo
estudos e projetaos

Cheias - Impacto Ambiental

% 50%

T 40% =

o 30%

& "

3 20% I

& 10% I I

[=)]

2 0% = - O

A 1 2 4 5 6 7 8 1 2 3 45 6 7 8 2 3 4 5 6 7 8

n? Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3

Unidade de Planejamento (1 a 8)
Unidades de Planejamento H Muito Alto
1 Paraiba do Sul (trecho paulista) 5 Piabanha = Alto
2 Preto-Paraibuna 6 Rio dois Rios
3 Pomba-Muriaé 7 Baixo Paraiba do Sul Moderado
4 Médio Paraiba do Sul 8 Sub-bacia do rio Pirai mBaixo
Cheias - Impacto Social

o 50%

3 40%

m

2 30%

-m ||

3 20% I

10% -

Q ] ] W -

E 0% l | I I N . I I

c

b 12 3 45 6 7 81 2 3 45 6 7 8 1 2 7

5 Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3

Unidade de Planejamento (1 a 8)

Unidades de Planejamento m Muito Alto
1 Paraiba do Sul (trecho paulista) 5 Piabanha
2 Preto-Paraibuna 6 Rio dois Rios = Alto
3 Pomba-Muriaé 7 Baixo Paraiba do Sul Moderado
4 Médio Paraiba do Sul 8 Sub-bacia do rio Pirai m Baixo

Cheias - Impacto Econémico

50%

40%

30% I
1 3

2 3 4 5 6 7 8 2 3 4 5 6 7 8

®)
Q
=

N
~

Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3
Unidade de Planejamento (1 a 8)

Porcentagem da areada UP
=

Unidades de Planejamento = Muito Alto
1 Paraiba do Sul (trecho paulista) 5 Piabanha = Alto
2 Preto-Paraibuna 6 Rio dois Rios
3 Pomba-Muriaé 7 Baixo Paraiba do Sul Moderado
4 Médio Paraiba do Sul 8 Sub-bacia dorio Pirai m Baixo

Figura 2.23. Porcentagem das categorias de risco para os trés cenarios de cheias.
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2.4.3 Movimentos de massa

Ao longo da extensdo da BHPS, a existéncia de vastas extensdes de terreno ingreme
favorece ou intensifica a ocorréncia de processos de movimentos de massa, tais como
escorregamentos e corridas de massa. Ressalta-se que 0s movimentos de massa,
especialmente aqueles identificados pela Defesa Civil como “"escorregamentos ou
deslizamentos”, juntamente com a inundacfes (enchentes, alagamentos e enxurradas),
representam os tipos de desastres naturais mais frequentes e responsaveis pelos danos
mais significativos na bacia (CEIVAP, 2021).

Dessa forma, os potenciais riscos associados a esse tipo de incidente foram identificados
e examinados no PGR da BHPS. Ao analisar os movimentos de massa, foi avaliada a
relacédo entre a incidéncia de escorregamentos e corridas de massa na BHPS, juntamente
com o mapeamento das areas propensas a tais eventos. A investigacao das ocorréncias
baseou-se no levantamento disponivel de 1946 a 2021. No que diz respeito aos
escorregamentos, foram selecionados os eventos mais significativos e generalizados,
considerando situagfes em que ocorreram dez ou mais escorregamentos no municipio
durante um Unico episédio de chuvas intensas. Devido a sua magnitude e impactos, todas
as corridas de massa foram consideradas na andlise.O cenario 1 diz respeito a ocorréncia
de movimentos de massa generalizados com alcance limitado, ou com nameros restritos
de escorregamentos em um Unico evento. O cenério 2 esta vinculado a manifestacéo de
escorregamentos generalizados em areas extensas, ou mesmo a corridas de massa
localizadas, agrupadas como deslizamentos nesse contexto. Por fim, o cenario 3 esta
associado a grandes eventos generalizados que resultaram em corridas de grande

magnitude.

A Figura 2.24 apresenta os resultados relativos aos riscos de movimentos de massa para
0s trés cenarios e os trés tipos de impacto, segmentados por UP. No que concerne aos
riscos ambientais relacionados a entrada de sedimentos e ao aumento da turbidez nos
corpos d'agua, observa-se uma predominancia de riscos baixos nos cenarios 1 e 2,
indicando indices menores de vulnerabilidade a esse tipo de evento. Entretanto, para o
cenario 3, embora haja concentracdo em &reas especificas das UPs, destaca-se a
prevaléncia de riscos considerados altos, moderados e muito altos, respectivamente. As
UPs Piabanha, ao longo do rio Piabanha, e Pomba-Muriaé, nas proximidades dos rios

Muriaé e Pomba, apresentaram as maiores somatorias de concentracgdes de risco. Nas UPs
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Médio Paraiba do Sul e Baixo Paraiba do Sul, ao longo do rio Paraiba do Sul, foram

identificadas as maiores concentracfes de riscos altos.

No que diz respeito aos riscos sociais relacionados a presenca de nucleos urbanos, as
categorias de risco baixo e moderado predominam nos dois primeiros cenarios, com
percentagens mais elevadas no Baixo Paraiba do Sul e classes de risco mais significativas
no Paraiba do Sul (trecho paulista). No cenario 3, as maiores percentagens de risco

concentram-se nas UPs Baixo e Médio Paraiba do Sul e Piabanha.

Por fim, no que tange aos riscos econdmicos, destaca-se o cenario 2, no qual as classes
de risco abrangem grande parte de todas as UPs. Nesse cenéario, a economia seria
impactada devido a agua imprépria para consumo, a irrigacéo e as medidas de remediacao
necessarias. Ja no cenario 3, observa-se risco alto e muito alto principalmente ao longo do
rio Paraiba do Sul e nos rios Muriaé e Piabanha, associados ao grande numero de

empreendimentos nessas areas.
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Figura 2.24. Porcentagem das categorias de risco para os trés cenarios de movimentos de massa.
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2.4.4 Intrusao salina

Conforme indicado pelo PGR da BHPS, a UP Baixo Paraiba do Sul enfrenta um caso de
intrusdo salina ativo desde 2014, apresentando uma tendéncia de agravamento ao longo
dos anos. Esse fendbmeno € desencadeado pela diminuicdo da vazéo do rio durante o
periodo de estiagem, sendo agravado pela reducédo das vazbes escoadas na foz do rio e

pelas crises hidricas observadas nos ultimos anos.

Os impactos desse fendmeno séo significativos, uma vez que a intrusdo salina resulta na
salinizacao dos corpos hidricos superficiais e subterraneos, além do solo. Isso acarreta na
perda da qualidade da agua em todos os canais e rios da foz. Os relatos dos efeitos dessa
intrusdo indicam impactos notaveis, como a escassez de 4gua no municipio de S&o Joao
da Barra, decorrente da salinizacdo da agua do rio Paraiba do Sul no ponto de captacéo.
Outro impacto significativo esta relacionado a interrupcao da atividade pesqueira de agua
doce. Adicionalmente, observa-se a salinizagdo dos canais de irrigagéo locais, gerando
impactos negativos na atividade agricola na regiao adjacente a foz do rio Paraiba do Sul.

Assim, o0s riscos deste tipo de evento foram mapeados examinados no PGR. A
determinacao da probabilidade de intrusédo salina baseou-se em estudos conduzidos pelo
INEA (2013), os quais delimitaram zonas de suscetibilidade em relagdo a progresséo da
cunha salina no sentido jusante-montante do rio Paraiba do Sul. Vale ressaltar que a
suscetibilidade mapeada, conforme a modelagem, concentrou-se estritamente na calha do
rio Paraiba do Sul, impossibilitando a mensuracdo do avanco da cunha salina em afluentes

diretos.

O primeiro cenério representa uma situacdo de curta duracdo, associada a periodos de
seca moderada combinados com ressacas maritimas, ocasionando episodios distintos e,
por vezes, instantédneos de salinizacdo. Isso resulta na perda imediata de potabilidade e na
impossibilidade de uso para irrigagcdo. Ja o segundo cenario reflete uma situagcao
prolongada relacionada a uma seca severa, na qual, uma vez ultrapassado o limite de
potabilidade, o recurso hidrico perde seu uso por um periodo estendido. Embora reversivel,

essa condi¢ao impede inclusive o uso para irrigagao.

A Figura 2.25 exibe os riscos de intrusdo salina na UP Baixo Paraiba do Sul para os dois
cenarios e os trés tipos de impacto. No que diz respeito aos riscos ambientais, de maneira

geral, nota-se que as fitofisionomias localizadas no municipio de S&o Jo&o da Barra sao
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mais impactadas. Para o Cenério 1, as otto-bacias mais proximas a foz apresentam riscos
moderados e altos, relacionados a floresta ombrofila densa e manguezais/restingas. Para
o Cenério 2, de maior magnitude de entrada de cunha salina, os riscos sdo ampliados,
especialmente nas otto-bacias em Sao Jodo da Barra, que apresentam riscos altos e muito
altos, ligados as fitofisionomias mencionadas anteriormente. J4 as otto-bacias em Campos
dos Goytacazes apresentam riscos moderados, relacionados a areas agricolas, pastagens

e areas urbanizadas.

Quanto aos riscos sociais, todas as otto-bacias apresentaram risco moderado no cenario
1. No cenario 2, algumas otto-bacias foram classificadas com risco social alto e muito alto
nos municipios de Campos dos Goytacazes, Sdo Jodo da Barra e Sdo Francisco de

Itabapoana.

Finalmente, em relagdo aos riscos econémicos, no cenario 1, observa-se uma graduacao
do risco econémico em direcdo a foz no rio Paraiba do Sul, concentrando as otto-bacias de
risco muito alto nos municipios de S&o Jodo da Barra e Sao Francisco de Itabapoana. No
Cenario 2, as otto-bacias sdo classificadas com risco econdmico alto e muito alto para
processos de intrusdo salina. Neste cenéario, as otto-bacias predominantemente
apresentam risco muito alto, afetando os municipios de Campos dos Goytacazes, Sdo Joao

da Barra e Sdo Francisco de Itabapoana.
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2.4.5 Contaminacao por poluentes

A contaminacdo dos recursos hidricos por poluentes pode ser desencadeada tanto por
desastres naturais quanto tecnolégicos. No caso destes ultimos, séo considerados diversos
tipos de desastres de acordo com a Codificacado Brasileira de Desastres (COBRADE).
Quando ocorre a introducéo de poluentes nos corpos hidricos, a contaminacéo torna-se um
evento significativo na bacia, podendo impactar o ambiente aquatico, as fontes de
abastecimento de agua, prejudicar a saude da populacdo e demandar consideraveis
recursos publicos para a remediacdo dos danos, entre outras consequéncias.

Nesse contexto, na analise dos riscos relacionados a contaminacao por poluentes no PGR
da BHPS, foram consideradas como potenciais ameacas as aguas na regido as seguintes
categorias de eventos, conforme a COBRADE: derramamento de produtos quimicos em
recursos hidricos, derramamento de produtos quimicos transportados por rodovias em
recursos hidricos, derramamento de produtos quimicos transportados por ferrovias em
recursos hidricos, derramamento em recursos hidricos de produtos quimicos transportados

por dutos e incéndios em plantas e distritos industriais, parques e depdsitos.

Com base nas licencas concedidas e nas outorgas vigentes na BHPS, foram relacionados
os empreendimentos localizados na bacia, classificando a possibilidade de cada um deles
gerar algum dos tipos de acidentes tecnoldgicos. A seguir, indicou-se a ocorréncia era

possivel ou ndo para cada categoria de desastre em cada empreendimento.

O cenario 1 refere-se a pequenas quantidades de poluentes derramadas de forma direta
ou indireta no recurso hidrico. JA o cenério 2 estad associado a uma carga de poluentes
derramada de forma direta ou indireta em quantidades consideraveis, levando em
consideracao a toxicidade do composto e sua persisténcia no meio. Por fim, o cenario 3
esta relacionado ao derramamento de poluentes em quantidades significativas e com

compostos de alta toxicidade e persisténcia no meio.

A Figura 2.26 apresenta os resultados referentes aos riscos de contaminacgéo por poluentes
nos trés cenarios e para os trés tipos de impacto, segmentados por Unidade de
Planejamento (UP). No que concerne aos riscos ambientais, observa-se uma intensificacao
das classificacdes a medida que a magnitude dos cenarios aumenta, com predominancia
de riscos baixos no cenario 1, moderados no cenario 2 e altos no cenario 3. As maiores

proporcdes de classes de risco nas UPs sdo encontradas no Baixo Paraiba do Sul e no rio
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Pirai, sendo a primeira uma regido de mangues e restingas, onde a recuperagdo € mais

lenta em casos de contaminacao.

Nos riscos sociais e econdmicos, relacionados aos impactos na captacdo de agua para
abastecimento, tanto para consumo humano quanto para irrigacdo, e considerando a
presenca de nucleos urbanos, a classe de risco baixo prevaleceu nos trés cenérios. No
entanto, observa-se um aumento nas classes de risco moderado, alto e muito alto & medida
gue os cenarios aumentam em magnitude. O rio Pirai destaca-se, apresentando a maior
propor¢cdo de areas com risco alto, devido a sua importancia critica no abastecimento da
regido metropolitana do Rio de Janeiro. Isso evidencia que a contaminacdo dos corpos

hidricos nessa UP teria repercussoées significativas para além da BHPS.
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Figura 2.26. Porcentagem das categorias de risco para os trés cenarios de contaminacgao por poluentes.
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2.4.6 Rompimento ou colapso de barragens

A analise dos riscos associados ao rompimento ou colapso de barragens ndo apenas
abrange a preocupacgéo relacionada ao armazenamento de rejeitos de mineragdo, mas
também destaca a importancia critica do armazenamento de agua. Esse cenario ndo sé
demanda atencéo por parte dos residentes nas areas que abrigam barragens, mas, acima
de tudo, representa uma questao de extrema relevancia para as autoridades responsaveis

por garantir a segurancga dessas estruturas.

Os incidentes de rompimento de barragens de rejeitos e vazamentos nos rios,
exemplificados pelos eventos nos rios Pomba-Muriaé, afluentes da margem esquerda do
rio Paraiba do Sul, ocorridos em 2007 e 2008, evidenciam a urgéncia de uma analise
aprofundada dos riscos associados a tais estruturas na BHPS. Estes episddios evidenciam
a necessidade de compreensao dos riscos relacionados ao rompimento de barragens como

uma prioridade para assegurar a seguranca e o bem-estar das populacfes afetadas.

Dentro desse contexto, durante a analise dos riscos relacionados ao rompimento ou
colapso de barragens no PGR da BHPS, as probabilidades foram calculadas utilizando dois
critérios distintos. Inicialmente, foi realizada uma comparacdo com os empreendimentos
cadastrados na base do Sistema Nacional de Informacfes sobre Seguranca de Barragens
(SNISB), adotando-se as classes de risco de rompimento de barragens disponiveis. Em um
segundo momento, para 0os empreendimentos que ndo se enquadram no SNISB, foram
analisados conforme as finalidades especificas de cada empreendimento, aplicando a
probabilidade de ruptura por meio dos processos desencadeadores, como o galgamento,

especialmente em situacdes de eventos climaticos extremos, como chuvas intensas.

Novamente, foram delimitados 3 cenarios para avaliacdo. O cenario 1 refere-se a
empreendimentos de pequeno porte e capacidade limitada de transporte de materiais,
geralmente resultantes de rompimentos de barragens de menor porte. Ja o cenario 2 esta
associado a uma quantidade moderada de agua e a consequente capacidade de
transportar materiais, com possiveis efeitos de assoreamento em trechos de varzeas e
destruicdo de estruturas de saneamento em sua area de influéncia. Por fim, o cenario 3
trata-se de infraestruturas de grande porte que, em caso de rupturas, terdo impactos

catastroficos, independentemente de outras avaliagdes locais.
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A Figura 2.27 apresenta os resultados relativos aos riscos de rompimento ou colapso de
barragens nos trés cenarios, categorizados pelos trés tipos de impacto e segmentados por
UP. No que diz respeito aos riscos ambientais, destaca-se uma predominancia de riscos
baixos no cenario 1, embora com uma porcentagem relevante de riscos moderados nas
UPs Paraiba do Sul (trecho paulista), Preto Paraibuna, Pomba-Muriaé e Médio Paraiba do
Sul. Para o cenario 2, nota-se uma distribuicdo decrescente entre as classes de risco alto,
moderado e baixo, sendo as mesmas UPs do cenario 1 as com maior prevaléncia de risco.
No cenério 3, predomina a classe alta, seguida por moderada e muito alta. Em todos os
cenarios analisados, as UPs Paraiba do Sul (trecho paulista) e Pomba-Muriaé

apresentaram as maiores porcentagens de areas com classes de risco.

No que se refere aos riscos sociais, em todos 0s cendrios, as maiores porcentagens
ocorreram ao longo do rio principal das bacias, nas UPs Baixo Paraiba do Sul, Paraiba do
Sul (trecho paulista) e Médio Paraiba do Sul, respectivamente. Destaca-se uma expressiva

presenca da classe muito alta nos cenarios 2 e 3.

Por fim, em relacdo aos riscos econdmicos, no cenario 1, os riscos concentram-se nas UPs
Paraiba do Sul (trecho paulista), Preto Paraibuna e Pomba-Muriaé. Nos cenarios 2 e 3, 0s
riscos expandem-se para além das UPs do cenario 1, com um agravamento das classes de
risco do cendrio 2 para o cenario 3. Neste ultimo, observa-se risco alto ao longo do curso

principal, o rio Paraitinga, rio Pirai, rio Preto, rio do Peixe, rio Pomba e rio Muriaé.
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Figura 2.27. Porcentagem das categorias de risco para os trés cenarios de rompimento de barragens.
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2.5 Caracterizagdo Socioecondmica

A caracterizacdo socioecondmica é fundamental para mapear a dinamica demogréfica,
social e econdmica de uma regido. No contexto de uma bacia hidrografica, ela auxilia na
identificacdo das areas mais povoadas e as relacbes sociais da regido, criando uma
conexdo com 0s usos da agua e as alteragbes qualitativas e quantitativas relativas aos
corpos hidricos. Assim, este capitulo apresenta o levantamento demogréfico, a
caracterizacao social e de renda e uma analise das atividades produtivas da BHPS, com o
objetivo de embasar analises desenvolvidas nos capitulos subsequentes. Os dados séo
apresentados para cada unidade de planejamento da bacia com aplicacdo de metodologias

adequadas para manter a proporcionalidade de cada municipio.
2.5.1 Demografia

O IBGE realizou, no ano de 2022, a consolidacdo de um novo banco de dados censitario
nacional, permitindo desenvolver uma atualizacdo dos dados demograficos anteriormente
apresentados no PIRH-PS (CEIVAP, 2021) relativos & Bacia Hidrogréfica do rio Paraiba do
Sul. Através dos dados recentes, € possivel avaliar a populacdo em cada unidade de
planejamento da bacia, sem a necessidade de projecfes populacionais. A Tabela 2.15
apresenta os dados censitarios por unidade de planejamento para o ano de 2022, onde 0s
dados de populacdo foram calculados considerando a populacdo total do municipio
proporcional a sua area dentro de cada unidade de planejamento. Os dados de densidade
demografica e taxa de crescimento foram calculados através da média dos valores

municipais de todos os municipios com area dentro de cada UP (IBGE,2022).

Destaca-se que, ao considerar a populacdo total dos municipios com area na bacia, a
populacdo chega a mais de 9 milhdes de habitantes. No entanto, cabe ressaltar que parte
dos municipios com grande populacdo, como Guarulhos (SP) por exemplo, ndo tém a sua
regido densamente povoada localizada dentro da bacia, resultando em uma populacéo de
6 milhdes e 800 mil habitantes na bacia do rio Paraiba do Sul. Ainda, destaca-se que,
levando em consideracdo a populacéo atendida por intermédio das transposi¢des da bacia,
a BHPS abastece um nimero muito maior de pessoas. Segundo dados apresentados no
Relatorio de Situacéo (2020) o numero de pessoas atendidas pela transposicéo do rio Pirai
chegou a cerca de 13 milhdes na regido metropolitana do Rio de Janeiro.
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A regido apresenta ainda uma densidade demogréfica de 127 habitantes por km2 com as
regides mais densamente povoadas a montante no Trecho Paulista e no Médio Paraiba do
Sul e uma taxa de crescimento geométrico de 0,17% seguindo a mesma tendéncia
apresentada na densidade demogréfica. A Figura 2.28 apresenta a distribuicdo espacial da
densidade demografica.

Tabela 2.15. Populacéo total, densidade demogréfica e taxa de crescimento geométrico por unidade de
planejamento na bacia do rio Paraiba do Sul (IBGE,2022).

Populacio Total Densidade Taxa de
Unidade de Planejamento pulag Demografica Crescimento
(GEL)) .
. Geometrico (%

Paraiba do Sul (trecho Paulista) 2.652.011 0,45
Médio Paraiba do Sul 948.275 0,32
Sub-Bacia do Rio Pirai 56.404 -0,11
Preto Paraibuna 672.963 0,12
Piabanha 578.902 0,20
Pomba-Muriaé 792.437 0,06

Rio Dois Rios 274.741 0,04

Baixo Paraiba do Sul 827.648 0,26
Bacia do Rio Paraiba do Sul 6.803.380 0,17
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Figura 2.28. Densidade demogréfica por municipio na Bacia Hidrografica do rio Paraiba do Sul.

Fonte: Elaboragéo Propria.
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2.5.2 Indicadores Sociais e de Renda

Para avaliar a conjuntura social e de renda da regido, abaixo sdo apresentadas as medias
dos indicadores de IDHM Renda, Longevidade, Educacdo e Total por unidade de
planejamento considerando os municipios inseridos em cada uma, assim como meédias de
renda per capita e indice de Gini. Todos os dados s&o relativos ao ano de 2010 (PNUD,
2022).

A regido apresenta os melhores indices de IDHM, renda e igualdade (Gini) nas unidades
de planejamento mais a montante, no entanto com consideravel homogeneidade entre
todas as UPs. A BHPS como um todo apresenta um IDHM de 0,699 com a maior influéncia
positiva relativa a longevidade e menor valor relativo a componente de educacao. A renda
per capita fica levemente acima de R$ 600,00 enquanto que o indice de Gini fica abaixo de
0,5, onde quanto mais préximo de zero maior é a igualdade de renda.

Tabela 2.16. IDHM, renda per capita e indice de Gini relativos ao ano de 2010 por unidade de planejamento
na bacia do rio Paraiba do Sul (PNUD, 2022).

Unidade de IDHM IDFMI DHM | Rendaper | i ge
; IDHM Longevid ~ capita o
Planejamento Renda ade Educacéo RS Gini

Paraiba do Sul (trecho

Paulista) 0,735 0,706 0,835 0,676 672,21 0,486

Médio Paraiba do Sul 0,718 0,711 0,816 0,639 677,57 0,496
Sub-Bacia do Rio Pirai 0,716 0,706 0,808 0,645 650,10 0,493
Preto Paraibuna 0,676 0,669 0,835 0,556 530,50 0,468
Piabanha 0,690 0,700 0,816 0,576 637,30 0,508
Pomba-Muriaé 0,681 0,667 0,832 0,569 519,79 0,463

Rio Dois Rios 0,691 0,692 0,809 0,589 601,43 0,478
Baixo Paraiba do Sul 0,689 0,680 0,804 0,600 556,54 0,484
BHPS 0,699 0,691 0,819 0,606 605,68 0,484

2.5.3 Atividades Produtivas

A analise das atividades produtivas leva em consideracéo os indicadores econdmicos de
PIB, PIB per capita e VAB, subdividido em quatro categorias: Agropecuéria, Servicos,
IndUstria e Setor Publico. Os dados sao relativos a cada municipio no ano de 2021 (IBGE,
2021). Para a obtencdo do valor de PIB e VAB por Unidade de Planejamento, 0s seus
respectivos valores foram somados considerando o valor de cada municipio proporcional a
area inserida em cada UP, enquanto que o PIB per capita foi obtido através da divisao do
PIB pela populagéo proporcional a cada UP.
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As unidades de planejamento com a maior producdo econémica (PIB) sdo a do Trecho
Paulista, Médio Paraiba do Sul e Baixo Paraiba do Sul. Entre as de menor valor, destaca-
se a regido da sub-bacia do rio Pirai. Em relacéo ao PIB per capita, destacam-se as regioes
do Baixo e Médio Paraiba do Sul, com os maiores valores. Os menores valores sdo
observados nas UPs Preto Paraibuna, Rio Dois Rios e Pomba-Muriaé.

Tabela 2.17. PIB, PIB per capita e VAB no ano de 2021 por unidade de planejamento na bacia do rio
Paraiba do Sul (IBGE, 2021).

dnidade de Fis PIB per VAB Se\r/\f}Bos In\cgéthri Vlfl‘lilisceor.
Planejamento (x R$1000) capita (R$) | Agro. (%) %9 a (% %

Paraiba do Sul

(trecho Paulist®) 148.473.143  55.985,13 0,6 52,1 37,7 9,6
Médio Paraiba do Sul  61.633.686  64.995,60 0,9 38,9 42,9 17,2
S“b'BiCi:gl,do i 2.467.606 43.749,12 2,7 28,1 41,9 27,3
Preto Paraibuna 23.308.014  34.634,90 1,6 56,2 25,4 16,9
Piabanha 28.807.366  49.762,09 3,7 455 30,0 20,8
Pomba-Muriaé 19.476.735  24.578,27 6,9 459 23,6 23,5
Rio Dois Rios 8.450.824 30.759,20 6,0 44,2 16,9 32,8
Baixo Paraiba do Sul ~ 59.054.724  71.352,50 18 33,2 51,4 13,6
BHPS 351.672.097  51.690,79 17 45,4 38,3 14,5

A participacdo da agropecuaria na regido € modesta em relacdo aos setores de servicos,
industria e setor publico. Em geral, os setores de servi¢os e indUstria apresentam a maior
participagao percentual nas UPs, com o servi¢o sendo a principal atividade em cinco delas
e a industria em trés. A bacia do rio Paraiba do Sul tem o foco das suas atividades nos

servicos e industria, com a soma chegando a mais de 83,7%.
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Figura 2.29. PIB (x R$1000) por municipio na Bacia Hidrogréfica do rio Paraiba do Sul.
Fonte: Elaboracéo Propria.
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3 Diagnoéstico Quantitativo

Neste capitulo serdo apresentados os itens relacionados a disponibilidade hidrica e
demanda hidrica, aspectos que sdo fundamentais para a constru¢do do enquadramento da

bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul.
3.1 Disponibilidade Hidrica
3.1.1 Disponibilidade Superficial

A disponibilidade hidrica quantitativa superficial na bacia do rio Paraiba do Sul apresentada
no PIRH-PS considerou a metodologia de regionalizacdo de vazdes. Foram considerados
os bancos de dados fluviométricos existentes na bacia e com dados compreendidos entre
janeiro de 1984 e dezembro de 2017. Para cada estacéo, foram calculadas duas vazdes de
referéncia, Qos € Q7,10. A regionalizacdo para outras areas ndo monitoradas na bacia foi
realizada considerando regides homogéneas determinadas por CPRM (2013). Ao todo
foram consideradas 17 regi6es homogéneas, além da calha principal do rio Paraiba do Sul.
Na calha principal foi ainda considerada a operacdo de reservatérios com controle
hidraulico e regras de operacao pré-definidas. As regides homogéneas consideradas no
PIRH-PS estéo listadas abaixo.

e Paraibuna/Paraitinga: rios Paraibuna e Paraitinga;

e Alto Paraiba I: afluentes do rio Paraiba do Sul (rio Una, Guaratinguetd, etc);

e Alto Paraiba IlI: afluentes do rio Paraiba do Sul (rio Jaguari e Buquira);

e Alto Paraiba lll: afluentes do rio Paraiba do Sul (rio da Bocaina, rio ltagacaba, etc);
e Médio Paraiba I: afluentes do rio Paraiba do Sul (rio Bananal, rio Ub4, etc);

e Meédio Paraiba IlI: afluentes do rio Paraiba do Sul (rio Pirapetinga, rio Turvo, etc) e

rio das Flores;
e Pirai: bacia do rio Pirai;
e Preto: bacia do rio Preto (exceto rio das Flores);
e Paraibuna: bacia do rio Paraibuna (exceto rio Preto);

e Pomba I: cabeceira rio Pomba e Novo (e afluentes);
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e Pomba ll: bacia do rio Xopot6;

e Pomba lll: bacia do rio Pomba (exceto Pomba | e Pomba Il);

e Muriaé I: cabeceira rio Muriaé (e afluentes);

e Muriaé II: bacia do rio Muriaé (exceto Muriaé I);

e Piabanha: bacias do rio Piabanha e Paquerer;

e Dois Rios I: bacia do rio Dois Rios até a confluéncia do Ribeirdo Santo Anténio;
e Dois Rios Il: da confluéncia do Ribeirdo Santo Antonio até a foz no rio Paraiba.

A Figura 3.1 apresenta a disponibilidade hidrica na bacia do rio Paraiba do Sul
considerando a vazéo de referéncia Qos. A Figura 3.2 apresenta a mesma informagéo

considerando a vazao de referéncia Qz,1o0.
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Figura 3.1. Vazéo de referéncia Qgs para a bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul obtida por regionalizagao de vazoes.

Fonte: Elaboragédo Propria (PIRH-PS,2019)
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Fonte: Elaboragédo Propria (PIRH-PS,2019)
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A disponibilidade hidrica quantitativa dos corpos hidricos superficiais esta sendo atualizada
por uma contratacdo executada em paralelo a elaboracéo da etapa técnico-propositiva do
enquadramento de corpos hidricos superficiais na bacia do rio Paraiba do Sul. O Ato
Convocatorio AGEVAP 09/2002 contratou a empresa PROFILL (contrato de servico nimero
071/2022) com objeto: “CONTRATAQAO DE EMPRESA ESPECIALIZADA PARA
REALIZACAO DO ESTUDO DAS DISPONIBILIDADES HIDRICAS NA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBA DO SUL (EDH-PS)”. Este contrato vem gerando
insumos referentes a vazdes de referéncia que serdo utilizados nas etapas posteriores do
estudo apresentado neste documento. Sendo assim, para a modelagem de qualidade da
agua, préxima etapa do projeto, serdo utilizados os dados gerados pela empresa Profill

aprovados pela fiscalizacao.
3.1.2 Disponibilidade Subterranea

3.1.2.1 Caracterizacdo dos Mananciais Subterraneos

Esta caracterizacdo dos mananciais hidricos subterraneos traz uma abordagem sobre a
geologia de bacia, que condiciona a forma de ocorréncia das aguas em subsuperficie e
permite a compartimentagcdo em dominios e sistemas aquiferos e, a partir dos estudos
disponiveis, apresenta o conhecimento atual sobre as potencialidades e disponibilidade das
aguas subterraneas, bem como da qualidade dessas aguas e a vulnerabilidade dos

aquiferos.

Os tipos de rochas que formam o substrato, assim como as estruturas geoldgicas que
afetaram essas rochas, sao determinantes na forma como as aguas subterrdneas estao
presentes em uma determinada regido, condicionando o tipo de armazenamento,
alimentacao, circulacdo e as possibilidades de exploracdo. Assim, o conhecimento da
geologia é fundamental para o entendimento da diversidade e diferenciacdo dos
reservatorios de aguas subterraneas e as possibilidades de seu uso. Este conhecimento
também € importante na avaliacdo da qualidade das aguas dos mananciais subterraneos,
uma vez que a agua, em contato com a rocha, incorpora elementos quimicos, sendo
fundamental também na avaliacdo da forma como eventuais contaminantes presentes em

superficie percolam e podem atingir os mananciais subterraneos.

O arcabouco geologico da bacia do rio Paraiba do Sul é formado predominantemente por

rochas cristalinas antigas relacionadas a Provincia Mantiqueira. Esta Provincia
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corresponde a um conjunto de rochas metamaorficas muito antigas, de idade Arqueana e
Proterozodica, deformadas e metamorfizadas, estabilizadas apds o ciclo Brasiliano. A
litoestratigrafia é representada por gnaisses, migmatitos, xistos, rochas vulcanoclasticas,
granitéides e suites intrusivas, formando um conjunto complexo de rochas duras,

deformadas e fraturadas.

Ao longo da histéria geologica da regido, quando da separagdo entre 0s continentes da
América do Sul e Africa, essas rochas antigas do embasamento sofreram esforgos
distensivos que resultaram em um processo de rifteamento (Rifte Continental do Sudeste
do Brasil), culminando com o soerguimento da Serra do Mar e Serra da Mantiqueira e na
formacao de um grande vale alinhado na direcdo WSW-ENE (vale do Paraiba do Sul). Ao
longo deste vale extenso, ladeado por grandes serras alinhadas, formaram-se depressoes
as quais as quais foram preenchidas por sedimentos continentais derivados das areas
elevadas adjacentes, formando as bacias sedimentares cenozdicas (Bacias de Taubaté,

Resende e Volta Redonda).

Os esforgos tectbnicos que atingiram a regido em tempos pretéritos, também foram
responsaveis pela formacdo de sistemas de fissuras, fraturas e falhas geoldgicas nas
rochas duras do embasamento cristalino, proporcionando condi¢des para a infiltragéo e

armazenamento da agua em subsuperficie.

A Bacia Sedimentar de Taubaté esta localizada no médio-alto Paraiba do Sul (trecho
Paulista da bacia), possuindo uma forma alongada de direcdo ENE-WSW que acompanha
o vale principal do rio Paraiba do Sul. Apresenta um comprimento de 170 km, com largura
média de 15 km, estendendo-se desde o limite leste da cidade de Sao Paulo, até a cidade

de Cruzeiro. A Figura 3.3 mostra uma secao geoldgica esquematica da bacia de Taubaté.
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Figura 3.3. Sec¢do geoldgica esquematica transversal da Bacia Sedimentar de Taubaté na regido de Sao
José dos Campos (SUGUIO, 2003).

A Bacia de Taubaté, gerada a partir de um ambienta deposicional flavio-lagunar, é
composta por conglomerados, arenitos, siltitos e argilitos, compartimentados
litoestratigraficamente nas Formacdes Resende, Tremembé, Sdo Paulo e
Pindamonhangaba. S&o pacotes de sedimentos clasticos, de granulometria variada, que

atingem uma profundidade de até 800 metros.

A Bacia Sedimentar de Resende, que também possui uma forma alongada na diregdo ENE-
WSW, acompanhando o vale do Paraiba do Sul, possui um comprimento de 47 km e uma
largura média de 4,5 km, posicionando-se entre as cidades de Itatiaia e Quatis, na regido
do médio Paraiba do Sul (territorio do estado do Rio de Janeiro). O pacote de sedimentos
acumulados nesta bacia apresenta uma espessura de até 550 metros, sendo formado por
uma sucessdo de camadas arenosas e argilosas subdivididas nas Formacdes Resende e

Floriano.

Ja a Bacia de Volta Redonda, de menor dimenséo, encontra-se limitada a regido do entorno
da cidade hom6nima, aflorando na forma de dois segmentos de pouco mais de 10 km de
comprimento e largura entre 1,0 e 2,0 km. Alcanca uma espessura de até 120 metros, sendo

composta por depésitos conglomeraticos e areniticos intercalados com depdésitos lamiticos
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e algumas intercalacdo de derrames vulcanicos, subdividida nas Formacdes Ribeirdo dos

Quatis, Resende e Pinheiral.

Na regido da desembocadura do Paraiba do Sul, Municipio de Campos dos Goytacazes e
entorno, encontram-se extensos pacotes de sedimentos aluviais que recobrem, de forma
discordante, pacotes de sedimentos mais antigos relacionados a Bacia Sedimentar de

Campos.

A porgdo emersa da Bacia de Campos, na regido da desembocadura do rio Paraiba do Sul,
€ constituida por sedimentos conglomeraticos e areniticos da Formacdo Emboré, recoberta
por sedimentos fluviodeltadicos da planicie Quaternaria do delta do Paraiba do Sul e por
coberturas terrigenas de idade Cenozoicas da Formacdo Barreiras. Este pacote de
sedimento apresenta uma espessura de até 120 metros.

Exceto por esses trechos de bacias sedimentares e por depdésitos aluviais e de cobertura
na regido da desembocadura (Grupo Barreiras e sedimentos fluviais estuarinos), todo o
restante do substrato da bacia do rio Paraiba do Sul, correspondendo a mais de 90% da
area total da bacia, é constituido por rochas duras do embasamento cristalino. A Tabela 3.1
apresenta a area de ocorréncia dos compartimentos geoldgicos na bacia hidrogréfica do rio

Paraiba do Sul e a Figura 3.4 mostra a localizagcdo dessas unidades.

Tabela 3.1. Compartimentos geolégicos da BHPS. Fonte: CEIVAP (2012).
Area (km?)

Bacia de
Volta
Redonda

Bacia de Bacia de Bacia de
Campos Resende Taubaté

Embasamento Formacéo
Fraturado Barreiras

CBH - Baixo Paraiba do

8 2799,02 0,00 0,00 0,00 7958,10 745,23 11502,36
SEH - biizle PerElba el 0,00 258,09 0,00 39,67 6131,32 0,00 6429,07
E:S'?D'; - Ferlia e Bl 0,00 0,00 2346,83 0,00 11597,19 0,00 13944,01
CBH - Preto Paraibuna 0,00 0,00 0,00 0,00 7185,99 0,00 7185,99
CBH - Rio Dois Rios 0,00 0,00 0,00 0,00 4462,39 0,00 4462,39
Sub-bacia do Rio Piraf 0,00 0,00 0,00 0,00 1017,90 0,00 1017,90
Comité Piabanha 0,00 0,00 0,00 0,00 3450,19 0,00 3450,19
COMPE 0,00 0,00 0,00 0,00 13537,22 0,00 13537,22
Total Geral 2799,02 258,00 234683 39,67 55349,29 745,23 61538,13
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A Bacia Sedimentar de Taubaté (2346,8 km2), que apresenta o maior potencial subterraneo,
esta totalmente inserida no trecho paulista da BHPS, enquanto que as Bacia de Resende
(258,1 km?) e Volta Redonda, esta ultima com apenas 39,7 km2 de area aflorante, estédo na
UP do Médio Paraiba do Sul. A por¢cdo emersa da Bacia de Campos (2799,0 km?) e as
coberturas sedimentares da Formacao Barreiras (745,2 km?) encontram-se na UP do Baixo
Paraiba do Sul, j& na sua desembocadura, limite com a zona costeira. O restante dos
terrenos, perfazendo 89,94% da area total da BHPS corresponde a rochas do

embasamento cristalino fraturado.

Em funcdo dos condicionantes geologicos, os quais determinam a forma de
armazenamento e circulacdo da agua em subsuperficie, de forma genérica, a bacia
hidrografica do rio Paraiba do Sul apresenta dois grandes Dominios Aquiferos: o Dominio
Aquifero Fissural, predominando em grande parte da area da BHPS (89,94%), associado a
ocorréncia de rochas fraturadas do embasamento cristalino, e o Dominio Aquifero Granular

(10,06%), associado as rochas das bacias sedimentares e depdsitos de cobertura.
3.1.2.1.1 Dominio Aquifero Fissural

As rochas duras do embasamento cristalino ndo apresentam porosidade primaria,
entretanto, a tectdnica que atuou de forma intensa sobre essas rochas produziu sistemas
de fissuras, fraturas e falhas de distintas direcdes, as quais permitem a infiltracdo e o

armazenamento das dguas em subsuperficie.

O comportamento hidrogeolégico deste aquifero é variavel, tanto no plano horizontal quanto
no vertical. Esta variacao se deve a distintos graus de fraturamento da rocha (porosidade
fissural) e da interligacdo entre essas descontinuidades estruturais (permeabilidade).
Localmente, a diversidade de direcdes de falhas e fraturas favorece a interconexao e a
consequente circulacdo da agua, possibilitando uma melhor permeabilidade efetiva e a
obtencdo de maiores vazdes de producdo. Adicionalmente, falhas geoldgicas de carater
regional e de maior profundidade, como aquelas produzidas na formacéo dos riftes que
deram origem as bacias sedimentares, podem conferir melhores possibilidades de

armazenamento e captacao, proporcionando maiores volumes e com melhor qualidade.

Neste tipo de aquifero a recarga ocorre a partir da infiltragdo das aguas pluviais, que pode
ser da forma direta, quando a agua de escoamento atinge as fendas e fraturas abertas na

superficie aflorante, ou de forma indireta, quando a agua percola através de camadas

Gy,
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sedimentares, coberturas coluviais, aluvides ou pela propria rocha alterada, atingindo a
interface com a rocha sé fraturada. indices pluviométricos elevados e a ocorréncia de um
manto de alteracdo continuo e espesso sobre as rochas cristalinas facilitam a infiltracao

das aguas, melhorando as condicdes de recarga e circulacao.

A partir da infiltracdo em superficie, predomina o fluxo vertical nos materiais de cobertura
ou rocha alterada e, posteriormente, um fluxo horizontal quando as aguas infiltradas
atingem a interface com a rocha s&. A malha de fissuras e fraturas, associada as coberturas
de rocha alterada e coberturas colUvio-aluviais, constituem um sistema aquifero quase
sempre livre, onde a topografia local passa a ser o principal fator responsavel pela

circulacéo das aguas.

Considerando que ao longo de toda a borda elevada da bacia hidrografica do Paraiba do
Sul predomina o aquifero fissural, onde a direcdo de fluxo regional € controlada pela
topografia, pode-se concluir que nesta bacia, os divisores de fluxo subterraneos coincidem

com os divisores de aguas superficiais.

O armazenamento das aguas € limitado devido a baixa porosidade fissural, condicionada
pelo reduzido espaco proporcionado pelas fraturas e falhas abertas nas rochas. Em
profundidade, devido ao aumento da pressao litostatica, as falhas e fraturas tendem a ficar
mais fechadas, diminuindo a porosidade e permeabilidade fissural e, consequentemente, a
capacidade de armazenamento e producdo. Exceto pela ocorréncia de falhas regionais
profundas, a partir de profundidades de 80 metros, a porosidade fissural € muito reduzida.

Sendo a direcdo preferencial de fluxo subterraneo comandada pela topografia, os exutorios
naturais deste dominio ocorrem na forma de surgéncias pontuais ou difusas ao longo das
vertentes e fundos de vales. Em periodos mais secos do ano e em &reas de baixo
armazenamento, essas eventuais surgéncias podem desaparecer, sendo caracterizadas

como efémeras.

O Dominio Aquifero Fissural, via de regra, apresenta-se com baixa porosidade e baixa
permeabilidade, séo anisotropicos, com circulacdo subordinada pelas paredes das falhas e
fraturas, e diregcdo geral de fluxo orientada pela interface entre os materiais de
cobertura/rocha alterada com a rocha sa fraturada. Os materiais de cobertura de alteragao
apresentam profundidade média entre 20 e 30 metros, variando em funcao do tipo de rocha

e da umidade local, sendo relatadas profundidades de até 50 metros.
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Os pocos que captam agua desses aquiferos apresentam, em média, baixa capacidade de
producéo de dguas em funcdo da baixa porosidade e permeabilidade fissural. Geralmente
sdo pocos utilizados para suprir as necessidades da populagcédo rural dispersa ou de
pequenas comunidades, quando ndo se dispdes de outras fontes superficiais em

guantidade ou qualidade adequada.
3.1.2.1.2 Dominio Aquifero Granular

Registra-se na Bacia hidrografica do Paraiba do Sul a ocorréncia de trés bacias
sedimentares continentais: Taubaté, Resende e Volta Redonda, além de sedimentos da
porcdo emersa da Bacia Sedimentar de Campos e depdésitos costeiros e de cobertura na
regido da desembocadura. Essas bacias e depoésitos de superficie, compostos por
sedimentos variados, proporcionam a formacdo de sistemas aquiferos granulares, nos

guais a agua infiltra e fica armazenada.

Assim, o Dominio Aquifero Granular € formado por pacotes ou camadas de sedimentos de
posicionamento e composi¢ao variada, incluindo desde materiais argilosos muito finos e
impermeaveis, que funcionam como aquiclude, a arenitos e conglomerados com
porosidade elevada, proporcionando, eventualmente, boas reservas de aguas

subterraneas.

Quando comparadas as é&reas do Dominio Fissural, esses sistemas aquiferos
sedimentares, que representam apenas 7% da area total da bacia hidrografica do Paraiba
do Sul, correspondem aos trechos com maior potencial para exploracdo de &gua
subterrénea, entretanto, localmente, esses aquiferos podem ser superficiais ou profundos,
livres ou confinados, com capacidade de producédo variada em funcéo de parametros
intrinsecos a cada camada ou pacote de sedimento.

A recarga ocorre de forma direta a partir da infiltracdo das aguas pluviais sobre o solo ou
afloramentos rochosos ou, indiretamente, pela percolacdo de camadas superiores
permeaveis. Assim, indices pluviométricos mais elevados proporcionam melhores

condicdes de recarga.

O leito principal do rio Paraiba do sul e alguns de seus afluentes percorrem trechos
significativos de terrenos sobre essas bacias sedimentares, constituindo também uma

importante fonte de recarga. Nestes trechos, a declividade é baixa e a extensa planicie
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aluvionar forma um ambiente propicio a acumulacéo e infiltracdo das aguas, que atingem
as camadas sedimentares inferiores que funcionam como reservatérios. Segundo Silva
Junior et al (2014) a recarga principal dos aquiferos na Bacia de Campos, na regido da

desembocadura, provém diretamente do rio Paraiba do Sul ou através de seus paleocanais.

Os exutérios naturais ocorrem através de descargas em corpos de drenagens superficiais,
mantendo as vazdes de base dos escoamentos superficiais e, uma parcela das dguas migra
para as rochas de embasamento subjacente, alimentando os aquiferos do Dominio

Fissural.

Os pacotes de sedimentos que formam o Dominio Aquifero Granular além de tamanho e
litologias variadas, possuem distintas caracteristicas hidrogeoldgicas, tais como
porosidade, permeabilidade, condutividade hidraulica, pardmetros esses que tornam
distintas as capacidades de armazenamento e producdo de aguas subterraneas.

s

A Bacia Sedimentar de Taubaté € composta por alternéncias de camadas arenosas e
argilosas, formando um sistema aquifero heterogéneo, anisotropico, com superficie livre ou

localmente confinada, com espessura variando entre 200 e 500 metros de profundidade.

Conforme estudos realizados pelo IPT (2012) a Bacia de Taubaté apresenta dois niveis
aquiferos de comportamentos distintos: um mais superficial relacionado a sedimentos
recentes da planicie aluvial, com espessura da ordem de uma dezena de metros e lencol
fredtico muito raso, e um aquifero inferior, isolado do aquifero superior por uma camada de
sedimentos argilosos, relacionado a pacotes de sedimentos arenosos e argilosos das

FormacBes Resende e Tremembé.

Na Bacia Sedimentar de Resende também sdo caracterizados dois aquiferos distintos
(INEA, 2014): um aquifero sedimentar mais superficial e livre, relacionado a depdsitos
guaternarios, planicies aluviais e terracos fluviais, e um aquifero mais profundo,
multicamadas, semi-confinado a confinado, representado pelas Formacdes Resende e
Floriano. Esse aquifero mais profundo se mostra bastante heterogéneo, apresentando
intercalacdo de camadas de sedimentos arenosos e argilosos, formando niveis aquiferos
confinados e livres. Estende-se por toda a area da bacia sedimentar apresentando uma
espessura meédia da ordem de 100 metros, podendo alcangar a profundidade de até 260

metros.
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A bacia de Volta Redonda, de pequenas dimensdes, é composta por areias e argilas
fortemente intercaladas, apresentando aquiferos livres ou confinados com espessuras

entre 10 e 30 metros e de baixa produtividade.

A Bacia de Campos apresenta um sistema aquifero superficial formado por sedimentos
recentes (aluvides e coluvides) com superficie livre e espessura variando entre 60 e 90
metros, e um aquifero mais profundo, ndo aflorante, denominado de Emboré, com
espessura de até 220 metros, composto por camadas arenosas e argilosas com presenga
de conchas ou arenitos com cimento carbonatico, caracteristicas que indicam deposi¢cao

em ambiente marinho.

Por fim, a Formacéo Barreiras, constituida por areias intercaladas com argilas lateriticas
(INEA, 2014), apresenta-se como um aquifero livre, pouco produtivo, com vazdes maximas
da ordem de 2,0 m3/h.

3.1.2.2 Potencialidade e disponibilidade das aguas subterraneas

Exceto pela ocorréncia das bacias sedimentares ao longo do vale e na regidao da
desembocadura, grande parte do territério da bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul
apresenta como substrato rochas do embasamento cristalino, as quais formam aquiferos
do tipo fissural, que tem como caracteristica a elevada heterogeneidade e baixa
produtividade, embora, em funcdo de condicdes locais favoraveis, possam produzir boas

vazoes.

Avaliando os dados atualizados dos bancos de outorgas, percebe-se que para as outorgas
emitidas pelo DAEE no trecho paulista da BHPS, 77% do volume outorgado corresponde a
captacbes superficiais, e 23% a captacdes subterraneas. Para o Rio de Janeiro,
observando as outorgas emitidas pelo INEA, o volume superficial representa 97% das
captacles, registrando apenas 3% de volume captado por fontes subterraneas. Por fim,
para Minas Gerais, o IGAM apresenta no banco de outorgas emitidas 91% para captacoes

superficiais.

O Servigo Geoldgico do Brasil (SGB) publicou as Cartas Hidrogeologicas ao Milionésimo
para as folhas Rio de Janeiro (SGB, 2015) e Vitoria (SGB, 2016) as quais contemplam os
terrenos da Bacia do rio Paraiba do Sul. Essas cartas, baseadas nas unidades geolégicas

gue armazenam e transmitem aguas subterrdaneas de forma semelhante e com
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produtividade da mesma ordem de grandeza, definiram Unidades Hidroestratigraficas, as

guais sao apresentadas em classes.

Para a caracterizacdo dessas Unidades Hidroestratigaficas em termos de produtividade

hidrica, foram definidas classes baseadas em dados de vazao e coeficientes hidrodinamico

dos aquiferos. A Tabela 3.2 a seguir apresenta as classes de produtividade definidas para

a BHPS.

Tabela 3.2. Classes de produtividade.
Legenda Descricao da Classe

3 Gr
4 Gr
5Gr
4 Fr
5Fr
6 Fr

Unidade Granular (Gr) de produtividade moderada.

Unidade Granular (Gr) de produtividade geralmente baixa, porém localmente moderada.
Unidade Granular (Gr) de produtividade geralmente muito baixa, porém localmente baixa.
Unidade Fraturada (Fr) de produtividade geralmente baixa, porém localmente moderada.
Unidade Fraturada (Fr) de produtividade geralmente muito baixa porém localmente baixa.
Unidade Fraturada (Fr) de produtividade pouco produtiva ou nao aquifera.

A Figura 3.5 apresenta a distribuicdo espacial dessas classes de produtividade para a bacia

Hidrografica do rio Paraiba do sul.
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Figura 3.5. Unidades aquiferas e produtividade.
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A Tabela 3.3 apresenta a area das classes de produtividade para cada uma das Unidades
de Planejamento da bacia hidrografica do Paraiba do Sul.
Tabela 3.3. Distribuicao das faixas de potencialidade para cada unidade de planejamento.
UP 3) Gr (4) Fr (4) Gr (5) Fr (5) Gr (6) Fr  Total Geral
CBH - Baixo Paraiba do Sul 0,0 6178,5 745,2 1779,6  2799,0 0,0 11502,4

CBH - Médio Paraiba do Sul 0,0 3639,5 258,1 1878,3 39,7 613,5 6429,1
CBH - Paraiba do Sul (SP) 218,4 71784 878,2 1351,2 1250,2 3067,6 13944,0

CBH - Preto Paraibuna 0,0 2210,0 0,0 4975,8 0,0 0,2 7186,0
CBH - Rio Dois Rios 0,0 1963,5 0,0 1849,6 0,0 649,3 4462,4
Sub-bacia do Rio Pirai 0,0 432,7 0,0 566,7 0,0 18,5 1017,9
Comité Piabanha 0,0 1212,3 0,0 281,0 0,0 1966,0 3459,2
COMPE 0,0 2292,5 0,0 112447 0,0 0,0 13537,2
Total Geral 218,4 25107,4 18815 23926,8 40889 6315,1 61538,1

Observa-se que as Classes (4) Fr e (5) Fr sdo as mais representativas em termos de area
de ocorréncia (49.0342, Km?) perfazendo 79,6% da BHPS. Representam aquiferos fissurais
de produtividade geralmente baixa a muito baixa, porém localmente moderada a baixa. A
maior perspectiva de produtividade, correspondente a classe (3) Gr - Unidade Granular de
produtividade moderada, ocorre no alto Paraiba do Sul - trecho paulista, associada a Bacia
Sedimentar de Taubaté.

A classe de melhor produtividade para o sistema fraturado (4) Fr - produtividade geralmente
baixa, porém localmente moderada, ocorre associada ao vale do rio Paraiba do Sul,
acompanhando o seu curso principal, nas terras de relevo mais rebaixado. Os trechos de
menor produtividade, por sua vez, estao localizados grosseiramente nas bordas da bacia,

nas areas de relevo mais alto, associados as cabeceiras e divisores de agua.

Os dados sobre disponibilidade hidrica subterranea na Bacia do Paraiba do Sul séo
bastante limitados. As informacdes disponiveis sobre producéo e qualidade das aguas sao
dispersas e descontinuas, geralmente obtidas a partir de estudos em trechos especificos e
em periodos distintos.

A seguir apresenta-se o resultado e conclusbes de alguns desses estudos por dominio
aquifero, no intuito de fornecer uma visdo mais abrangente sobre a potencialidade dos

recursos hidricos subterraneos na area da bacia hidrografica do rio Paraiba do sul.
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3.1.2.2.1 Dominio Aquifero Fissural

O meio aquifero fissural, de forma genérica, é caracterizado pela auséncia de porosidade
primaria, sendo a ocorréncia de aguas subterraneas relacionada a uma porosidade
secundéria representada por fissuras, fraturas e falhas, condicionando, em média, baixa
capacidade de armazenamento quando comparada com os aquiferos granulares das

rochas sedimentares.

O comportamento das rochas igneas e metamorficas frente a esforcos tectdnicos é
bastante diferenciado, acarretando, ao longo de toda a extensédo da bacia do Paraiba do
Sul, variacdes significativas na densidade, grau de abertura e interconex&o das fraturas,
caracteristicas essas, muito variaveis e de baixa previsibilidade. Assim, considerando
apenas o sistema aquifero fissural, em uma area tdo vasta quanto a bacia do rio Paraiba
do Sul, observa-se varia¢des significativas na quantidade de agua armazenada e, por
consequéncia, nas possibilidades de exploracdo, funcdo do comportamento tectonico
diferenciado. Contribui para essa heterogeneidade, a ocorréncia de falhas geoldgicas de
grande amplitude, que conferem condi¢des especificas de armazenamento, possibilitando

a ocorréncia de pogcos com vazoes elevadas.

Fatores como o clima, relevo, hidrografia, ocorréncia e espessura de manto de alteracao,
presenca de formacfes superficiais, dentre outras, também influenciam na quantidade e

gualidade dos mananciais subterraneos.

O sistema fissural no territorio do estado de S&do Paulo, em geral, apresenta produtividade
baixa e muito variavel, com vazdes médias da ordem de 5 m3/h, porém com possibilidade
de haver pocos préximos, com vazdes muito distintas devido a variacdo da quantidade, da
conectividade e da abertura das descontinuidades presentes no macico rochoso (IRITANI
e EZAKI, 2008). Pogos bem localizados nessa unidade, como por exemplo em lineamentos
tectdnicos, produzem vazdes da ordem de 10 a 20 m3h (DURIGAN e SIMOES, 2014).

Estudos do PIRH-PS (CEIVAP, 2021) caracterizam vazdes da ordem de 1,0 a 6,0 m3h na
regido mais a norte do trecho paulista, na Serra da Mantiqueira, e vazdes da ordem de 3,0
a 23,0 m3/h, mais a sul, na regido da Serra do Mar. No trecho paulista, as aguas do sistema
fissural sdo captadas para abastecimento publico em 15 municipios, com vazao total de
0,07 m3/s, distribuida em 50 pontos de captacéo (CEIVAP, 2021).
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Na porcdo mineira, as vazdes apresentam grande variabilidade e a vazao explotavel
esperada na operacao continuada de pocgos profundos estda compreendida no intervalo
entre 18 m3/h e 90 m3/h (ANA, 2002). Na porcéo fluminense, onde o estudo ressalta o maior

grau de fraturamento das rochas, as vazdes chegam a 15 md/h.

Estudos desenvolvidos por GONCALVES (2003) em 114 poc¢os no norte da bacia do
Paraiba do Sul, envolvendo territérios do sul de Minas, nas sub-bacias do rio Pomba-
Muriaé, caracterizaram na regido mais a oeste, uma vazado média especifica de 0,1234
L/s/m para os pocos perfurados nas rochas do Complexo Paraiba do Sul e Barbacena e,
0,2331 L/s/m para as rochas do Complexo Juiz de Fora e rochas intrusivas graniticas
posicionada mais a leste. Ainda segundo esses estudos, a maioria dos pogos apresentaram
profundidade util no intervalo entre 40 a 80 metros.

Na regido leste, correspondente ao Baixo Paraiba do sul, a elevada densidade de
fraturamento permite a obtencédo de vazGes da ordem de 50 m3/h ainda que as vazbes

meédias possam ser bem menores.

Conforme o PIRH-PS (CEIVAP, 2021) do total de municipios inseridos na bacia hidrografica
do Paraiba do Sul, 75% estéo situados sobre terrenos do embasamento cristalino, onde a
alternativa de aproveitamento de agua subterranea fica restrita a captacdes no sistema
fissural. O restante, correspondente a 45 municipios, tem parte do seu territorio situados

em trechos de bacia sedimentar.
3.1.2.2.2 Dominio Aquifero Granular

As areas com maior potencial para agua subterranea no interior da bacia do rio Paraiba do
Sul correspondem as bacias sedimentares, sendo registrados trechos de boa
potencialidade e vazdes superiores a 200 m3/h.

Segundo o PIRH-PS (CEIVAP, 2021) acdes propostas para aproveitamento de mananciais
subterraneos na bacia do Paraiba do Sul podem ser concentradas inicialmente nos
principais aquiferos granulares (porosos), pois sao eles que, devido a suas maiores
potencialidades hidricas, podem trazer incremento da disponibilidade de agua e garantir a
seguranca hidrica para o abastecimento publico de sedes urbanas e atividades industriais

da regiao.
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Considerando o conjunto dos aquiferos granulares, estudos do PIRH-PS (CEIVAP, 2021)
estimaram uma vazao total explotada de 2,8 m3/s, enquanto a vazao explotavel é da ordem
de 3,5 m¥/s, o que equivale a 80% da disponibilidade, embora ndo tenha esclarecido a

relacdo desses céalculos com a recarga anual e as reservas reguladoras.

Fazendo parte do Dominio Granular, O Sistema Aquifero Taubaté esta localizado no trecho
paulista da bacia do Paraiba do Sul, na regido de maior densidade demogréfica, entre as
cidades de S&o José do Campo e Cruzeiro, e os Sistemas Resende e Volta Redonda
encontram-se mais a jusante, no trecho do Médio Paraiba do Sul, na regido das cidades
homonimas. O Sistema Aquifero de Campos esta localizado na regido do Baixo Paraiba do

Sul, proximo a desembocadura.

O Sistema Aquifero Taubaté apresenta uma composicéo litolégica variada e com pouca
continuidade lateral, condicionando um comportamento hidraulico ndo uniforme e com
significativas variacdes locais. Segundo IPT (2012), na bacia de Taubaté, os sedimentos
se tornam menos arenosos em profundidade, condicionando uma reducao da capacidade

de producdo em relagdo aos niveis arenosos mais superficiais.

A Formacao Resende é considerada a unidade geoldgica de maior expressividade quando
a producdo, sendo constituido de areias finas a muito grossas, heterogéneo, com a
presenca de lentes de sedimentos argilosos. Po¢cos que captam agua nesta camada
produzem vazdes relativamente elevadas, com valores entre 30 e 50 m3/h, podendo chegar
a 200 m3/h.

Ainda no Sistema Aquifero Taubaté, as Formacdes Tremembé, Pindamonhangaba e Sao
Paulo possuem potencial para agua subterrdnea, entretanto, as suas caracteristicas
hidrodindmicas ndo séo uniformes, apresentando fortes variacdes locais em termos de
producéo PIRH-PS (CEIVAP, 2021).

As menores vazbes sao registradas centro da bacia sedimentar de Taubaté, onde
predominam sedimentos argilosos (argilitos, folhelhos, ritmitos, margas e calcarios
dolomiticos da Formacao Tremembé), neste trecho as vazdes se assemelham aquelas do
aquifero Fissural, dificilmente ultrapassando a ordem de 10 m?3/h. Ja nas por¢des sudoeste
e nordeste da bacia sedimentar, onde predominam os sedimentos arenosos (arenitos e

conglomerados), observam-se as maiores vazoes e potencialidade (CEIVAP, 2021).
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No Sistema Aquifero Taubaté foram registrados 169 pocos perfazendo uma vazéo total
explorada de 1,84 m3/s, com essas aguas destinadas ao abastecimento publico em 12
municipios. Célculos de excedente hidrico de recarga anual sobre a bacia sedimentar
apontam para valores da ordem da 4,01 m3/s, demostrando o potencial deste manancial
(CEIVAP, 2021).

Segundo o IPT (2011) na Bacia de Taubaté encontram-se dois ndcleos de producdo
expressiva: um em torno da Cidade de S&o José dos Campos, com vazfes da ordem de
40 a 80 m3/h, e outro na regido de Aparecida e Guaratinguetd com vazdes entre 80 e 120

m3/h.

Outra area de importancia significativa quanto aos recursos hidricos subterraneos esta
localizada na bacia sedimentar de Resende, onde ocorre o aquifero multicamadas
Resende. A produtividade desse sistema é relativamente alta, atingindo vazdes da ordem
de 30 a 50 m3/h, variando de acordo com o local (Castro, 2000). Pocos localizados no setor
leste da bacia, correspondente a uma area de descarga do aquifero multicamadas, atingem

260 metros de profundidade e vazdes da ordem de 70 m2 por hora.

Segundo PIZANI (2003) a reserva explotavel é da ordem de 31 hms3/ano, sendo o uso de
agua subterranea mais difundido entre as industrias, que consomem aproximadamente 6

hms3/ano desta reserva.

O modelo de funcionamento hidrogeoldgico proposto para a bacia de Resende, de acordo
com a caracterizacdo hidrodindmica e com o balanco hidrico realizado, indica que o
aquifero multicamadas recebe seu principal aporte a partir da infiltracdo das aguas da chuva

e também contribuicdo do leito do rio Paraiba do Sul (Castro, 2000).

As camadas aquiferas sao encontradas em profundidades que variam desde a superficie
até 500 m, entretanto os poc¢os mais profundos tém cerca de 260 m. Localmente ocorre um
semiconfinamento ou confinamento da agua subterrdnea e as vazdes neste aquifero
também sdo variaveis, com valores entre 0,8 a 52 m3/h (Monteiro, 2010). A qualidade das

aguas é boa, dispensando sistemas complexos de tratamento na maioria dos casos.

O aquifero livre, mais superficial, é representado pelos terracos fluviais e pelos aluvides
quaternarios. As captacfes de agua subterranea provenientes deste aquifero sdo feitas

através de pocos rasos do tipo cacimba.
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Para os pocos situados na Bacia Sedimentar de Resende, o banco de dados do
SIAGAS/CPRM apresenta vazdes variando entre 6 e 30 m3/h, com nivel estatico entre 0 e
15 metros. Estudos realizados por CASTRO (2000) indicam uma vazao média de 11,5 m3h
e vazao maxima registrada de 54 m3/h. Esses mesmos estudos sugerem que este aquifero
apresenta, de maneira geral, boa qualidade podendo ser classificadas como aguas

bicarbonatadas sédicas, com pH basico préximo a neutralidade e baixa salinidade.

Na bacia sedimentar de Volta Redonda, de pouca expressividade tanto em termos de area
de ocorréncia quanto de producao hidrica, os aquiferos séo livres a semiconfinados, com
espessuras entre 10 m e 30 m e apresentam produtividade menor do que 1,0 m3h. A
qualidade quimica das aguas é regular, com registro da ocorréncia de teores elevados de
ferro (Barreto et al., 2000).

J& na regido do Baixo Paraiba do Sul, na Bacia Sedimentar de Campos, sdo encontrados
0S maiores reservatorios hidricos subterraneo do estado Rio de Janeiro (Nascimento,
2012). A vazéao dos pocos implantados nesse sistema pode ultrapassar 200 m3/h, com

rebaixamentos de 1 a 2 m, apresentando aguas de boa qualidade.

Nesta area sdo reconhecidos dois aquiferos, um mais raso, livre, relacionado a sedimentos

fluviodeltaicos, e um mais profundo, confinado, denominado de Aquifero Emboré.

O aquifero mais superficial é formado pela sedimentacéo fluvial do delta aluvionar da regiao
da desembocadura do rio Paraiba do Sul, constituindo-se em um aquifero livre, com
produtividade elevada e agua de boa qualidade natural. Esse aquifero superficial € muito
explorado por pocos rasos, construidos a trado. Os poc¢os possuem profundidade variando
entre 5,0 e 14,0 m, com média de 8,5 m. Os niveis estaticos, por sua vez, apresentam

variagdo entre 1,1 e 12,8 m, com média de 6,1 m. (Correia, 2020).

Por ser um aquifero livre com profundidade do freatico muito baixa, esses aquiferos
superficiais apresentam elevada vulnerabilidade a contaminacdo antrépica a exemplo de
vazamentos em sistemas de esgotos, disposi¢do inadequada de residuos solidos, postos
de combustiveis, dentro outros. SILVA JR. et al (2014) estimou as suas reservas como da
ordem de 6.654 hm3,

O Agquifero Emboré é a maior reserva de agua subterranea do Estado do Rio de janeiro, e
por isso muito utilizada pelas concessionarias de servicos de tratamento e distribuicdo de

aguas, prefeituras e a populacdo de forma geral. Para este aquifero foi estabelecida
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espessura media de 80 metros, possuindo uma reserva estimada de aproximadamente
15.270 hm3 (Silva Jr et al., 2014).

De um modo geral, toda a area emersa da Bacia Sedimentar de Campos apresenta uma
alta favorabilidade a utilizacdo de agua subterranea, com excecdo da area onde ocorre

coberturas de Formacéao Barreiras (ANA, 2002).

A Formacdo Barreiras, corresponde a depositos de cobertura relativamente recentes,
constituido por areias intercaladas o com argilas lateriticas. Constitui um aquifero granular,
livre, pouco produtivo, com vazdes maximas da ordem de 2,0 m3/h. Sob o pacote de
sedimentos da Formacdo Barreiras, mais a norte, ocorrem rochas fraturadas do
embasamento cristalino, enquanto que a sul, esta posicionada sobre sedimentos da Bacia
de Campos, onde h& a possibilidade de melhores vazdes.

3.1.2.3 Captacdes subterraneas

Para levantar o nUmero de cadastros de captacdes subterraneas e 0 seu respectivo volume
anual, foram analisados os dados disponibilizados pelo IGAM, INEA e DAEE. Inicialmente,
buscou-se fazer uma padronizacdo da finalidade principal dos usos de agua entre os
bancos de dados, porém as categorias de finalidades provenientes do banco dos dados do
DAEE diferem significativamente dos bancos do INEA e do IGAM. As classificagdes do uso
do DAEE s&o determinadas segundo INSTRUCAO TECNICA DPO n° 10, de 30/05/2017.

Em funcéo disso, optou-se por apresentar os resultados acerca do numero e volume anual
dos cadastros por unidade de planejamento, utilizando categorias iguais para as UPs 2 e 3
(oriundas do IGAM) e para as UPS 4 a 8 (oriundas do INEA). Dessa forma, a UP1, com
dados oriundos do DAEE, € a Unica com categorias de uso distintas das demais.
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A fim de avaliar os cadastros de captacao subterranea presentes na UP1 - Paraiba do Sul

- Trecho paulista, foi consultado o banco de dados de outorgas do DAEE. Como é possivel

visualizar na Figura 3.6, os maiores numeros de cadastros sdo de uso doméstico e

industrial, somando aproximadamente 48% do total. J& em relacdo ao volume de agua

anual, mesmo a mineracdo sendo apenas 0 quinto uso com maior nimero de cadastros,

ela apresenta o maior volume (53,2%), conforme apresenta a Figura 3.7.
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Figura 3.6. Niumero de cadastros por tipo de uso subterrdneo na UP Paraiba do Sul. Fonte: DAEE.
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Figura 3.7. Volume anual cadastrado por tipo de uso subterrdneo na UP Paraiba do Sul. Fonte: DAEE.
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3.1.2.3.2 UP2 — Preto Paraibuna

A fim de avaliar os cadastros de captacédo subterranea presentes na UP Preto Paraibuna,
foi consultado o banco de dados de dados de outorgas do IGAM. Como é possivel visualizar
na Figura 3.8, os maiores numeros de cadastros sdo de consumo humano (59,6%),
abastecimento publico (12,6%) e abastecimento industrial (12,0%), somando
aproximadamente 84% do total. Acerca do volume de agua anual, os maiores volumes
acompanham a quantidade de cadastros, prevalecendo o consumo humano (53,0%),

conforme apresenta a Figura 3.9.
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Figura 3.8. Numero de cadastros por tipo de uso subterraneo na Preto Paraibuna. Fonte: IGAM.
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Figura 3.9. Volume anual cadastrado por tipo de uso subterrdneo na UP Preto Paraibuna. Fonte: IGAM.
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3.1.2.3.3 UP3 — Pomba e Muriaé

A fim de avaliar os cadastros de captacdo subterranea presentes na UP Pomba e Muriaé,
foi consultado o banco de dados de dados de outorgas do IGAM. Como é possivel visualizar
na Figura 3.10, os maiores numeros de cadastros, assim como na UP Preto Paraibuna, séo
de consumo humano (43,0%), abastecimento publico (21,8%) e abastecimento industrial
(20,7%), somando 85,5% do total. Contudo, em relacdo ao volume de agua anual, 0 uso
predominante € o abastecimento publico (44,0%), diferente da UP Preto Paraibuna,

conforme apresenta a Figura 3.11.
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Figura 3.10. Numero de cadastros por tipo de uso subterraneo na UP Pomba e Muriaé. Fonte: IGAM.
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Figura 3.11. Volume anual cadastrado por tipo de uso subterrdneo na UP Pomba e Muriaé. Fonte: IGAM.
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3.1.2.3.4 UP4 — Médio Paraiba do Sul
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A fim de avaliar os cadastros de captacdo subterranea presentes na UP Médio Paraiba do

Sul, foi consultado o banco de dados de dados de outorgas do INEA. Como € possivel

visualizar na Figura 3.12, os maiores numeros de cadastros, além da categoria outros, séo

abastecimento industrial e consumo humano, somando aproximadamente 46% do total. Ja

em relacdo ao volume de agua anual, mesmo com apenas 2,1% da quantidade de

cadastros, a irrigacdo apresenta o maior volume (53,4%), como mostra a Figura 3.13.
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subterraneo na UP Médio Paraiba do Sul. Fonte: INEA.
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Figura 3.13. Volume anual cadastrado por tipo de uso subterraneo na UP Médio Paraiba do Sul. Fonte:
INEA.
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3.1.2.3.5 UP5 - Piabanha

A fim de avaliar os cadastros de captacdo subterrdnea presentes na UP Piabanha, foi
consultado o banco de dados de dados de outorgas do INEA. Como € possivel visualizar
na Figura 3.14, os maiores numeros de cadastros, além da categoria outros, sdo de
irrigacédo e consumo humano, somando 52,5% do total. J& em relacdo ao volume de agua
anual, mesmo sendo apenas a quarta maior quantidade de cadastros (Figura 3.15), o

abastecimento industrial apresenta o maior volume, com 35,7% do total.
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Figura 3.14. Nimero de cadastros por tipo de uso subterrdneo na UP Piabanha. Fonte: INEA.
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Figura 3.15. Volume anual cadastrado por tipo de uso subterrdneo na UP Piabanha. Fonte: INEA.
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3.1.2.3.6 UP6 — Rio Dois Rios

A fim de avaliar os cadastros de captacdo subterranea presentes na UP Rio Dois Rios, foi
consultado o banco de dados de dados de outorgas do INEA. Como € possivel visualizar
na Figura 3.16, os maiores numeros de cadastros, além da categoria outros, s&o consumo
humano e abastecimento industrial, somando 37,4% do total. Em relagdo ao volume de
agua anual, o Unico cadastro de mineracao € responsavel pela maior porcentagem (39,9%),

conforme apresenta a Figura 3.17.
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Figura 3.16. Nimero de cadastros por tipo de uso subterrdneo na UP Piabanha. Fonte: INEA.
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Figura 3.17. Volume anual cadastrado por tipo de uso subterrdneo na UP Piabanha. Fonte: INEA.
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3.1.2.3.7 UP7 — Baixo Paraiba do Sul

A fim de avaliar os cadastros de captacéo subterranea presentes na UP Baixo Paraiba do
Sul, foi consultado o banco de dados de dados de outorgas do INEA. Entre as UPs da bacia
do Rio Paraiba do Sul, a Baixo Paraiba do Sul & a com maior nUmero de cadastros no
banco de dados do INEA (1.662), sendo o consumo humano o uso majoritario (Figura 3.18),
com 28,9%. Em relacdo ao volume de agua anual, o uso predominante € o0 mesmo,
totalizando aproximadamente trés quartos do volume total, conforme apresenta a Figura
3.19.
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Figura 3.18. Nimero de cadastros por tipo de uso subterrdneo na UP Piabanha. Fonte: INEA.
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Figura 3.19. Volume anual cadastrado por tipo de uso subterrdneo na UP Piabanha. Fonte: INEA.
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3.1.2.3.8 UP8 — Sub-bacia do rio Pirai

A fim de avaliar os cadastros de captacédo subterranea presentes na UP Sub-bacia do rio
Pirai, foi consultado o banco de dados de dados de outorgas do INEA. Foram encontradas
apenas 31 cadastros na UP, sendo a maior parte de consumo humano (38,7%), como é
possivel visualizar na Figura 3.20. J& em relagéo ao volume de 4gua anual, embora existam
apenas 3 cadastros de abastecimento publico (9,7%), eles representam 82,3% do volume

total, conforme apresenta a Figura 3.21.
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Figura 3.20. Nimero de cadastros por tipo de uso subterrdneo na UP Piabanha. Fonte: INEA.
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Figura 3.21. Volume anual cadastrado por tipo de uso subterrdneo na UP Piabanha. Fonte: INEA.
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3.1.2.3.9 Sintese dos usos subterraneos

Os usos subterraneos foram avaliados considerando dois critérios: Numero de cadastros e
Volume anual cadastrado, similar a metodologia utilizada para avaliacdo dos usos
superficiais. Com base nos usos identificados, € possivel indicar que os principais usos de
aguas subterrdneas na bacia do rio Paraiba do Sul sdo: Consumo humano, Mineracao,
Irrigacdo e Abastecimento publico. A Tabela 3.4 apresenta um resumo dos principais usos

identificados nos bancos de dados disponiveis.

Tabela 3.4. Principais usos subterraneos identificados na bacia do rio Paraiba do Sul considerando
diferentes critérios e fontes de dados.
UP Banco de Outorgas
Domeéstico (cadastros)
Mineracéao (volume)

Outros (cadastros)
Irrigacdo (volume)
Consumo Humano (cadastros)
Abastecimento publico (volume)
Consumo Humano (cadastros)
Consumo Humano (volume)
Irrigacéo (cadastros)
Abastecimento Industrial (volume)
Abastecimento humano (cadastros)
Consumo Humano (volume)
Outros (cadastros)
Mineragéo (volume)
Consumo Humano (cadastros)
Consumo Humano (volume)

Paraiba do Sul — Trecho paulista
Médio Paraiba do Sul
Sub-bacia do rio Pirai

Preto-Paraibuna
Piabanha
Pomba e Muriaé
Rio Dois Rios

Baixo Paraiba do Sul

3.1.2.4 Andlise critica sobre a disponibilidade de informacdes

O diagndstico dos recursos hidricos subterraneos para fins de enquadramento é a etapa de
conhecimento e apropriacdo de informagfes sobre os mananciais subterrneos da bacia,
sua ocorréncia, potencialidade e uso. A qualidade do diagndstico fica condicionada a
disponibilidade de informacdes e dados sobre a quantidade e localizacdo das captacdes
subterraneas, vazfes explotadas, qualidade das aguas e seus usos, parametros hidraulicos
e hidrodindmicos dos sistemas aquiferos, bem como a estudos hidrogeolégicos béasicos e
gue possam caracterizar os principais condicionantes da ocorréncia, potencialidade e

producdo das aguas subterraneas.

Estudos regionais sobre mananciais subterr@neos que possam ser representativos em
termos de diagnostico de uma bacia hidrogréfica do porte da Bacia do Paraiba do Sul

apresentam objetivos muito especificos, voltados para o conhecimento com fins de controle
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e gestao de recursos hidricos, elaborados, via de regra, por 6rgaos estaduais ou federal
envolvidos com a gestdo de recursos hidricos. Estudos localizados e com area de
abrangéncia restrita, geralmente séo de cunho académico, desenvolvidos em instituicdes
de ensino e/ou pesquisa ou por companhias de trabalham com abastecimento publico que

necessitam definir disponibilidade local para suprir demandas especificas.

A bacia hidrografica do Paraiba do Sul percorre territério de trés Estados: Sao Paulo, Minas
Gerais e Rio de Janeiro, dificultando ainda mais a elaboracdo de estudos de abrangéncia
regional para a bacia. Segundo a Resolucdo CNRH n°. 91/2008, os 6rgdos e entidades
responsaveis pela gestdo de recursos hidricos do dominio da Unido, dos Estados e do
Distrito Federal deverao articular-se para que os enquadramentos dos respectivos corpos

de 4gua, em uma mesma bacia hidrografica, sejam compativeis entre si.

Em relacdo a disponibilidade de dados e informacdes primarias, a bacia do Paraiba do sul
nao possui uma rede de monitoramento de aguas subterraneas para a maior parte do
territorio, existindo, portanto, em um contexto regional, grande caréncia de informacdes a
respeito da qualidade das 4guas e das variagfes sazonais de nivel estatico, importante na
definicdo da potencialidade. Apenas o trecho paulista da bacia € monitorado pela
CETESB/DAEE que publica relatérios anuais sobre a qualidade das aguas. A estrutura de
monitoramento operada pela CETESB faz parte da Rede Estadual de Monitoramento
Integrado de Qualidade e Quantidade das Aguas Subterraneas, que atualmente conta com
sete poc¢os no aquifero Taubaté e doze poc¢os no aquifero fissural Pré-Cambriano.

O trecho paulista corresponde a 22% da area da bacia. No trecho mineiro e fluminense,
gue corresponde a 78% da area da bacia do Paraiba do Sul, ndo foram identificadas redes

de monitoramento de qualidade da agua subterraneas.

A partir de um levantamento bibliografico acerca dos recursos hidricos subterraneos na
regido, constatou-se que os estudos de diagnostico e caracterizacdo dos mananciais
subterrdaneos na Bacia do Paraiba do Sul sdo descontinuos no espago e no tempo,
limitando-se a estudos localizados, de pouca abrangéncia e realizados em periodos

distintos.

Foram identificados poucos estudos hidrogeoldgicos relevantes na area de abrangéncia da
bacia, 0s quais, em sua maioria, sdo estudos restritos a trechos especificos ou limitados a

um dos estados no qual a bacia se insere. Adicionalmente, esses estudos tratam de
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aspectos e utilizam metodologias e dados primarios distintos, o que compromete uma

avaliagdo integrada dos resultados.

A Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul conta com um Plano Integrado de Recursos
hidricos, o qual deveria apresentar estudos e informacg6es basicas de modo a compor um
diagndstico que proporcionasse 0 conhecimento com vistas ao planejamento da gestéao
desses recursos. Os estudos de revisdo e complementacdo do Plano Integrado de
Recursos hidricos (PIRH-PS, 2021) abordaram o tema &guas subterrdneas de forma
superficial, carecendo de levantamento de dados primarios e secundarios mais
abrangentes, de modo que pudesse ser uma fonte de informacdo norteadoras para as
acOes de enquadramento. Este Plano esclarece que as avaliagbes de recursos hidricos
subterrdneos da bacia hidrogréfica do Paraiba do Sul foram desenvolvidas a partir de
estudos anteriores do Plano (PIRH-PS, 2016), complementado com materiais fornecidos
pela ANA.

A revisdo mais recente do Plano (PIRH-PS, 2021), quando trata dos recursos hidricos
subterraneos, caracteriza a bacia como sendo formada por dois tipos de aquiferos: o
Fraturado que ocorrem em 83% da area da bacia, instalado em rochas Pré-Cambrianas
muito antigas, e o Poroso que ocorrem em apenas 7% da area, relacionado a quatro bacias

sedimentares.

Quanto a produtividade, relata que os sistemas aquiferos fraturados geralmente
apresentam baixa vocacdo e que os aquiferos porosos sdo aqueles que normalmente
apresentam maiores porosidade e permeabilidade, refletindo em um maior armazenamento
e produtividade hidrica. Para os aquiferos porosos, cita uma vazao explotavel € 3,5 m3/s e
a uma vazao total extraida calculada em 2,8 m3/s, sem contudo, fazer referéncias a fonte
de informacgdes ou dados. Para o aquifero cristalino, relata apenas que as extracdes sao

muito baixas.

Quanto a Potencialidade ndo apresenta dados, inferindo apenas que os principais aquiferos
porosos da bacia, devido a suas maiores potencialidades hidricas, podem trazer incremento
da disponibilidade de agua. O tema relativo a qualidade das aguas subterraneas também &
tratado de forma muito superficial no Plano (PIRH-PS, 2021), limitando-se a fazer

referéncias a alguns estudos localizados e de pouca representatividade para a bacia.
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Os estudos do Plano Integrado de Recursos hidricos (PIRH-PS, 2016) que serviu de base
para a mais recente revisao e complementagcéo o Plano (PIRH-PS, 2021), por sua vez,
relata que a caréncia e a disponibilidade dos dados quantitativos e dados qualitativos sobre
as aguas subterraneas é critica nos trés estados. Este plano também nao apresentou dados
guantitativos e qualitativos relativos as aguas subterraneas, limitando-se a fazer referéncias
a alguns estudos locais, cujas avaliacdes e conclusdes foram replicadas na revisdo do
PIRH-PS (2021).

A atualizacédo do plano de recursos hidricos no ano de 2006 (PIRH-PS, 2006), quando
tratou do tema aguas subterraneas, limitou-se a transcrever as avaliacdes do Plano de 2002
(COPPETEC, 2002) o qual também néo apresentou dados primérios e de monitoramento,
relatando que os estudos foram desenvolvidos a partir de dados secundarios, revistas
técnicas, projetos, teses, publicacbes, informes eletrénicos e relatorios disponibilizados
pelas instituicbes que desenvolvem atividades relacionadas a hidrogeologia. Neste plano e
em sua revisao (PIRH-PS, 2006) as informacfes foram consolidadas e compiladas para os

trechos paulista, fluminense e mineiro da bacia.

O Plano de Recursos Hidricos da Bacia do Paraiba do Sul, desde a sua primeira versao no
ano de 2002 (COPPETEC, 2002), passando por todas as suas revisées ao longo das duas
Ultimas décadas, ndo apresentou um diagndstico consistente e integrado a respeito da
situacéo dos os recursos hidricos subterraneos na bacia, limitando-se a fazer referéncia ao
poucos estudos existentes. Para preencher as lacunas de informacdes e dados, o PIRH-
PS (2021) propds acbes para aumentar o conhecimento sobre o0s recursos hidricos
subterraneos da bacia, considerando que o manancial € estratégico e pode ser utilizado
como forma de atenuar problemas de atendimento das demandas hidricas em porc¢bes da
bacia onde o balanco hidrico da 4gua superficial estd comprometido.

As acdes do PIRH-PS (2021) foram estruturadas em Programas de Ac0es, relacionados a
agendas e subagendas definidas em funcdo das demandas observadas e dos desafios
propostos, entre eles o de: Aumentar o conhecimento sobre os recursos hidricos

subterraneos.

Os recursos hidricos subterraneos sao tratados de forma especifica em dois Programas:

Programa de Enquadramento e o Programa de Uso Sustentavel da Agua Subterranea.
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No Programa de Enquadramento (Programa 1.2.3), que objetiva efetivar uma proposta de
enquadramento dos corpos d’agua em classes de usos como um instrumento de gestao,

estéo relacionadas as seguintes agoes:

e Acdo 2.3.1.1 - Operar e realizar as manutencbes necessarias da rede de
monitoramento quali-quantitativa da agua superficial e subterrdnea na Bacia
Hidrografica do Rio Paraiba do Sul, bem como elaborar relatério apresentando os

resultados obtidos

e Ag&0 2.3.2.2 - Executar o programa Monitorar, visando a modernizagao da rede de

monitoramento em pontos estratégicos da bacia

No programa: Uso Sustentavel da Agua SubterrAnea (Programa 2.2.1) que objetiva
promover ou aprimorar 0 uso sustentavel dos mananciais subterraneos, com base no

aumento do conhecimento e melhor gestao dos recursos, foi prevista a seguinte agao:

e Acao 2.2.1.1: Contratacdo de apoio técnico para 24 meses de trabalho de
investigacdo hidrogeoldgica, andlise de dados e proposicdo de medidas para a
gestdo da agua subterranea na Bacia Hidrogréafica doRio Paraiba do Sul, incluindo

extenso levantamento de dados primarios.

Os Programas de Ac¢des, entretanto, ndo falam especificamente sobre a necessidade de
se criar uma rede integrada de monitoramento de aguas subterrdneas para a bacia,
envolvendo o territorio dos trés estados. A criacdo de uma rede integrada de monitoramento
poderia estar relacionada & Subagenda: Monitoramento Quali-quantitativo da Agua
Superficial e Subterranea e ao Programa: Melhoria, Redimensionamento e Modernizacéo

da Rede de Monitoramento Quali-quantitativa (Programa 2.3.2).

Para o Programa de Melhoria, Redimensionamento e Modernizacdo da Rede de

Monitoramento Quali-quantitativa (programa 2.3.2) foram relacionadas as seguintes acoes:

e Acado 2.3.2.1 - Elaborar estudo de avaliacdo da situacdo atual com vistas ao
redimensionamento da rede de monitoramento da quantidade e qualidade da agua
superficial e subterranea na Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul (para o

Programa Monitorar).

e Acao 2.3.2.2 — Executar o programa Monitorar, visando a moderniza¢ao da rede de

monitoramento em pontos estratégicos da bacia.
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De acordo com o Plano, o objetivo deste Programa € avaliar e aprimorar o sistema de
monitoramento quali-quantitativo da agua superficial e subterrdnea existente na Bacia

Hidrografica do Rio Paraiba do Sul.

Para o Programa de Operacédo e Manutencdo da Rede de Monitoramento Qualiquantitativa
(Programa 2.3.1), ja relacionada a uma fase de operacdo de rede existente ou a ser

implantada/complementada, estéo relacionadas as seguintes agoes:

e Acdo 2.3.1.1 - Operar e realizar as manutencbes necessarias da rede de
monitoramento quali-quantitativa da agua superficial e subterrdanea na Bacia
Hidrografica do Rio Paraiba do Sul, bem como elaborar relatério apresentando os
resultados obtidos.

e Ac&02.3.1.2 - Promover a integracdo dos dados de monitoramento quali-quantitativo
da 4gua superficial e subterranea, bem como reunir as informacdes no sistema de

informacdes da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul.

Faz-se ressalva que ainda nédo foi concebida uma rede de monitoramento quali-quantitativa
para 0s mananciais subterraneos da bacia, sendo necessario, portanto, antes da efetivacéao
da acdo, promover estudos que permitam conceber e implantar esta rede de
monitoramento. Estes estudos poderiam ser desenvolvidos no contexto do Programa 2.2.1,
Acédo 2.2.1.1 (Contratacdo de apoio técnico para 24 meses de trabalho de investigacao
hidrogeoldgica, andlise de dados e proposicdo de medidas para a gestdo da agua
subterranea na Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul, incluindo extenso levantamento
de dados priméarios).

3.2 Vazdes de referéncia para enquadramento

Enquadramento se refere ao processo de estabelecimento de metas de qualidade de agua
considerando os usos pretendidos da agua, atual e futuro. Regulado pela Resolugéo
Conama n° 357/2005, em termos da definicdo das classes de qualidade e pela Resolucéo
CNRH n° 91/2008, em termos dos procedimentos gerais. Trata-se, portanto, de se
estabelecer metas de atendimento as demandas hidricas em qualidade, o que resulta em
propostas de intervencdes estruturais (estagdes de tratamento de esgotos, por exemplo) e
nao estruturais (instrumentos de gestao ambiental — licengas, por exemplo, ou de recursos

hidricos — outorgas de langcamento de poluentes, por exemplo) para alcanca-las.
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Sao estas questdes que envolvem niveis de seguranca no atendimento as metas de
suprimento hidrico em qualidade que se apresentam quando se pretende estabelecer
vazdes ou regimes hidrodinadmicos de referéncia para fins de enquadramento de corpos

hidricos.
3.2.1 Contexto para definicdo da vazao de referéncia

No caso da bacia hidrogréfica do Rio Paraiba do Sul ja existe 0 enquadramento aprovado
na bacia afluente da porcéo paulista e na bacia afluente dos rios Preto e Paraibuna. No
PIRH-PS foi proposta uma segmentacédo preliminar dos corpos hidricos com 154 trechos e
as classificacfes das qualidades de agua de acordo com as classes da Resolucao
CONAMA n°. 357/2005'4. Para atendimento ao que dispde a Resolucdo CNRH n° 91/2008

existem as seguintes demandas, retiradas literalmente desta norma:

Art. 6° As propostas de metas relativas as alternativas de enquadramento
deveréo ser elaboradas com vistas ao alcance ou manutencao das classes
de qualidade de agua pretendidas em conformidade com os cenarios de

curto, médio e longo prazos.

8 1° As propostas de metas deverdo ser elaboradas em funcdo de um

conjunto de parametros de qualidade da agua e das vazdes de referéncia

definidas para o processo de gestéao de recursos hidricos.

§ 2° O conjunto de parametros de que trata o 81° deste artigo sera definido
em funcdo dos usos pretensos dos recursos hidricos superficiais e
subterraneos, considerando os diagndsticos e progndsticos elaborados e
devera ser utilizado como base para as acdes prioritarias de prevencéo,
controle e recuperacdo da qualidade das aguas da bacia hidrogréfica.

8 3° As metas deverao ser apresentadas por meio de guadro comparativo

entre as condicoes atuais de qualidade das 4guas e aquelas necessarias

ao atendimento dos usos pretensos identificados.

14 Cabe destacar que classificar ndo € o mesmo que enquadrar. Classificar € identificar a classe de qualidade

de agua em determinado momento ou periodo de tempo, em um corpo hidrico; enquadrar € propor as classes

desejaveis de qualidade de agua, a serem alcancadas e mantidas nos corpos hidricos.
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§ 4° O quadro comparativo deve vir acompanhado de estimativa de custo

para a implementacdo das acdes de gestdo, incluindo planos de

investimentos e instrumentos de compromisso.

Art. 7° O programa para efetivacdo do enquadramento, como expressao de
objetivos e metas articulados ao correspondente plano de bacia
hidrografica, quando existente, deve conter propostas de ac¢des de gestao
e seus prazos de execucao, os planos de investimentos e 0s instrumentos

de compromisso que compreendam, entre outros:

| - recomendacdes para os 6rgaos gestores de recursos hidricos e de meio

ambiente que possam subsidiar a implementacdo, integracdo ou
adequacao de seus respectivos instrumentos de gestéo, de acordo com as
metas estabelecidas, especialmente a outorga de direito de uso de

recursos hidricos e o licenciamento ambiental;

Il — recomendacdes de acbOes educativas, preventivas e corretivas, de

mobilizacdo social e de gestéo, identificando-se 0s custos e as principais

fontes de financiamento;

Il - recomendacfes aos agentes publicos e privados envolvidos, para

viabilizar o alcance das metas e os mecanismos de formalizacao, indicando

as atribuicbes e compromissos a serem assumidos;

IV - propostas a serem apresentadas aos poderes publicos federal,

estadual e municipal para adequacédo dos respectivos planos, programas e

projetos de desenvolvimento e dos planos de uso e ocupacio do solo as

metas estabelecidas na proposta de enquadramento; e

V - subsidios técnicos e recomendacfes para a atuacdo dos comités de

bacia hidrogréfica.

Atencéo especial deve ser dirigida ao caput do Artigo 6° que referencia cenas de curto,
meédio e longo prazos e aos seus paragrafos 3° e 4°, e a todo Artigo 7° e seus incisos. Em
resumo, cabera a proposta de Enquadramento da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul

a definicao de:
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e Cenas de curto médio e longo prazos para cada cenario elaborado, ou para o cenario
de referéncia, caso seja acatado, com as respectivas metas de qualidade de agua;

e Paradmetros de qualidade de agua a serem considerados, em funcdo dos usos

pretensos da agua;

e Vazado ou, melhor se referindo, condi¢cdes hidrodindmicas de referéncia para

avaliacdo do alcance das metas de qualidade de agua;

e Quadro comparativo entre as condi¢cdes atuais de qualidade das aguas e aquelas
necessarias ao atendimento dos usos pretensos identificados, como estimativa de
custo para a implementacao das ac¢des de gestéo, incluindo planos de investimentos

e instrumentos de compromisso; e

e Programa para efetivacdo do enquadramento com objetivos e metas articulados com
o Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba do Sul, com
propostas de acBes de gestdo e seus prazos de execucdo, 0os planos de
investimentos e os instrumentos de compromisso, conforme incisos do Artigo 7°.

3.2.2 Vazdao de referéncia ou estudos especificos sobre a dispersdo e assimilacéo
de poluentes no meio hidrico

A Resolugdo Conama n° 357/2005 estabelece que (Art. 38, § 40) “as metas progressivas
obrigatdrias, intermediarias e final, deverao ser atingidas em regime de vazao de referéncia,
excetuados os casos de baias de aguas salinas ou salobras, ou outros corpos hidricos onde
nao seja aplicavel a vazao de referéncia, para os quais deverdo ser elaborados estudos

especificos sobre a dispersao e assimilacdo de poluentes no meio hidrico”.

Vazao de referéncia é definida como a vazao minima a ser considerada, para garantir que
a qualidade da agua esteja compativel com o uso preponderante dos recursos hidricos,
durante a maior parte do tempo (associada a probabilidades de ocorréncia e riscos de néo
atendimento). E também aquela a ser utilizada para acompanhar o atendimento as metas

de qualidade de agua expressas no enquadramento.

Como foi comentado previamente, e a propria Resolucao considera, este critério de vazao
de referéncia ndo se aplica a trechos de rio com a hidrodindmica daquelas que se

encontram na Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul, especialmente em sua parte final,
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onde ocorre inversao de fluxo e salinizacéo, pelo que se propde para elas se estabelecer

condicdes hidrodindmicas de referéncia.

Assim, a definicAo da condicdo de referéncia (vazdo ou condi¢do hidrodinamica de
referéncia) € um dos fatores importantes (primeiro fator) envolvidos no processo
deliberativo do enquadramento, tendo em vista que esta associada a garantia do
atendimento das metas de qualidade de agua em que se pretende enquadrar o corpo de
agua (segundo fator). O terceiro fator € o custo que representa o abatimento das cargas
poluentes para os diferentes setores econémicos (ou setores responsaveis pela poluicéo)
para viabilizar a melhoria da qualidade da 4gua. Quanto menor ou mais restritiva a condi¢ao
de referéncia, por um lado, maior sera o custo envolvido no seu atendimento, pois o nivel
de tratamento dos efluentes devera ser maior. Por outro lado, serdo menores 0s riscos a
saude da populacéo e a deterioragcdo do ambiente aquatico. Uma analise da combinacao
desses trés fatores (1 - condicao hidrodinamica de referéncia, 2 - meta do enquadramento
e 3 - custos para atingir a meta) deve ser amplamente explorada, para propiciar a selecéo
do conjunto de fatores que possibilite 0 necessario equilibrio entre a qualidade da agua, os
custos envolvidos e a capacidade de investimento, tendo em conta a realidade

socioecondmica da bacia hidrografica em estudo®®.

Normalmente se busca uma seguranca alta, da ordem de 90% ou 95%, de que ao longo do
tempo sera possivel atender as demandas de qualidade nos corpos hidricos. As seguintes
situacOes podem ocorrer:

3.2.2.1 Condicéo de estiagens: reducéo do volume de diluicdo de poluentes

Esta é a condicdo mais conhecida, analoga a condi¢éo critica de suprimento quantitativo.
Para a situacdo de qualidade de agua cabera avaliar se a capacidade de diluicdo e de
depuracdo das 4guas é suficiente para manter as condi¢des de qualidade dentro dos limites

de concentracéo de poluentes da classe em que estiver enquadrado o corpo hidrico.

No caso de um rio, podera ser considerada uma vazao referencial de estiagem — com alta

permanéncia ou uma vazao minima em 7 dias sucessivos com 10 anos de recorréncia, por

15 Esta consideragdo esta também expressa em Costa, M. P.; Conejo, J. G. L. A Implementacdo do
Enquadramento dos Corpos D’agua em Bacias Hidrograficas: Conceitos e Procedimentos. Anais do XVIII
Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos, Campo Grande, 22 a 26 de novembro de 2009.
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exemplo — para a qual as metas de qualidade de agua sejam atendidas. Alguns exemplos
de valores adotados séo apresentados na Tabela 3.5, mostrando ndo haver consenso, mas
tendéncias de se considerar as vazdes de estiagem, em especial a Q7,10 (Minas Gerais),
Q5% (Uni&o) e Q90% (Espirito Santo e parte do Rio Grande do Sul).

No caso de lagoas cabe avaliar se as condi¢cdes hidrodindmicas proximas aos locais de
langcamento do emissario permitem a manutencao da qualidade de 4gua de forma a atender
as metas expressas pelo enquadramento. Estas condi¢cdes envolvem o volume de agua
armazenado na lagoa, a sua capacidade de mistura, que depende de ventos, entre outros

fatores
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Tabela 3.5. Vazdes de referéncia adotadas em diferentes Unidades da Federagédo e Bacias Hidrogréficas.

Unidades da Federacédo ou Bacias
Hidrogréficas
Parana?! X
Corpos d’agua que cruzam areas
urbanas e para os que recebem X
lancamento de efluentes outorgados
Demais corpos de agua, incluindo os

Q7,10 Qs0% Q70% Qss% Q0% Qos% Qmed

EaBrg s gue se c_onstituamlem mananc_iais de
Litoranea? abastecimento publico, estejam a
montante das respectivas X
captacbes, cruzem Unidades de
Protecéo Integral bem como Areas
Indigenas oficialmente delimitadas
Bacias dos rios Gravatai e Sinos X
Bacias dos rio Taquari-Antas e do X
Lago Guaiba
. Bacias dos rios Alto Jacui, do Baixo
Rio p ~ N
Grande do Jacui, do Camaqua, Apuaé-
Inhandava, Passo Fundo, Turvo- X
Sul® ’ N e
Santa Rosa-Santo Cristo, Ibicui,
Santa Maria e ljui,
Bacias dos rio Cai, Pardo e N . " .
Tramandai 8o definiram vazdes de referéncia em seus enquadramentos
Bacias dos rios Paraopeba, Para,
Minas Entorno da Represa de Trés Marias, X
Gerais* Afluentes Mineiros do Alto Séo
Francisco
Paraiba do Sul® X X
Paraiba do Sul/SP® X X
Bacia do Rio Paranapanema’ X
Bacia do Rio Grande® X X
Regido Hidrografica do Paraguai® X
Bacia Hidrogréfica do rio Doce'® X X X

! Machado, E.S.; Knapik, H.G.; Bitencourt, C.C.A., 2019. Consideracdes sobre o processo de enquadramento de corpos de dgua. Eng Sanit Ambient | v.24
n.2 | mar/abr 2019 | 261-269;

2 Deliberagdo CBH-Litoranea n° 01, de 02 de abril de 2019;

3 Nota Técnica n° 003/2021 da Divisédo de Planejamento e Gestdo do Departamento de Gestdo de Recursos Hidricos e Saneamento da Secretaria de Meio
Ambiente e Infraestrutura do Rio Grande do Sul;

4 Propostas de enquadramentos das respectivas bacias hidrogréaficas;

5 Agevap. Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba do Sul — Resumo Executivo. Junho de 2021 — n&o houve proposta
de enquadramento, mas simulagéo da qualidade das &guas considerando a ocorréncia das vazdes Q7,10 € Qosv%.

8 FEHIDRO. Revisio e Atualizagdo do PBH da UGRHI 02 - Paraiba do Sul (2020-2023).

7ANA. Relatério Executivo do Plano Integrado de Recursos Hidricos da Unidade de Gestdo de Recursos Hidricos Paranapanema. Novembro de 2016. Ndo
houve proposta de enquadramento, mas foi adotada a vazdo Q95% para simulagdes dos balancos hidricos qualiquantitativos;

8ANA. Relatério Executivo do Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Grande. Outubro de 2017. N&o houve proposta de
enquadramento, mas foram adotadas as vaz6es Q7,10 € Qes% para simulag6es dos balangos hidricos qualiquantitativos;

SANA. Plano de Recursos Hidricos da Regido Hidrografica do Paraguai. Resumo Executivo. 2018. N&o houve proposta de enquadramento, mas foi adotada
a vazdo média de longo periodo para as simulagdes dos balangos hidricos qualiquantitativos, por serem as que promovem pior qualidade das aguas;

10ANA. Revisdo e Atualizagéo do PIRH Doce. Setembro de 2023. Nota: a Uni&o adota a vaz&o de referéncia Q95%, Minas Gerais Q7,10 e o Espirito Santo
Q90%; as trés foram consideradas na proposta.

Fonte: Elaboracéo prépria tendo por referéncia as fontes indicadas.
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3.2.2.2 Condicao das primeiras chuvas do ano hidrolégico: carreamento da poluicdo
lancada no solo para os corpos hidricos

Tem sido observado pelas informa¢des de monitoramento de qualidade de 4gua superficial
gue situacdes extremas de ma qualidade de agua frequentemente ocorrem ndo em eventos
de estiagem, mas nas primeiras chuvas do ano hidrologico, ou seja, quando se encerra o
periodo de estiagem. Isto € muito comum em bacias onde a poluicao difusa, originaria da
criacado extensiva de animais € significativa, e pode ser explicada pelo efeito de “lavagem
do solo”. Durante as estiagens, na auséncia de chuvas, as cargas animais sao lancadas ao
solo e ali permanecem. Durante as chuvas - especialmente quando ocorrem as primeiras
chuvas apés o periodo de estiagem -, 0 que restou desta carga de poluicdo — ou seja, a
parte que nao foi naturalmente depurada - é “lavada” pelas aguas e vai atingir os corpos

hidricos ocasionando picos de polui¢ao.

Este fendmeno é facilmente observado pelos que residem ou costumam acessar corpos
hidricos em diferentes épocas do ano ou usar suas aguas. A mera observacdo das
condic¢des das aguas apés chuvas intensas, especialmente as primeiras da estagdo Umida,
permite esta constatagao.

A experiéncia da consultora nos Planos de Recursos Hidricos da Regido Hidrografica
Macaé-Ostras, no Rio de Janeiro, nas bacias do Recdncavo Sul e do Rio das Contas, na
Bahia, na bacia do Rio Camaqué, no Rio Grande do Sul, confirma este fato, tanto pelas
informacgdes dos moradores, quanto pelas avaliacdes das redes de monitoramento. Mesmo
gue a operacado destas redes nado seja continua, geralmente obtendo poucas amostras ao
longo do ano (muitas quadrimestralmente), de forma que frequentemente deixam de

monitorar a qualidade apds as chuvas iniciais da estacao.

Corroborando com estas observacdes empiricas, de forma igualmente empirica a Agéncia
de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos da América apresenta as informagfes da
Tabela 3.6. As cargas maiores das diferentes fontes poluentes ocorrem quando as vazoes
estdo na faixa mediada, com permanéncias entre 40% e 60%. Nas vazdes minimas, as
fontes pontuais preponderam nas cargas poluentes e nas vazdes altas a preponderancia
se encontra no extravasamento de estacOes de tratamento de esgotos combinados, na

lavagem do solo e na erosdo das margens.
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Tabela 3.6 Potencial relativo da contribuicdo de cargas das fontes poluentes em situagées hidrolégicas
distintas.

Faixas da Curva de Permanéncia

Periodos Periodos

VELIERES Minimas

Fontes poluentes Gmidos secos
<10% 10% a 40% 40% a 60% 60% a 90% >90%
Cargas langadas no meio hidrico

Fontes pontuais (esgotos e efluentes
localizados)

Lancamentos de fontes com o
tratamento local (fossas sépticas, Alta Média
p.ex.)

Areas marginais (riparianas)

Média Alta

Alta Alta Alta

Lavagem de solo em areas pouco
permeaveis Alta Alta Alta

Extravasamento de Estagdes de
Tratamento em sistemas Alta Alta Alta
combinados (esgotos sanitarios e
pluviais)

Carreamento de substancias por o
chuvas intensas (lavagem do solo) Alta Alta Media

Fontes difusas

Fonte de contribuicdo de cargas poluentes

Erosdo das margens o
Alta Média

Fonte: Adaptado de U. S. Environmental Protection Agency, 2007. An Approach for Using Load Duration
Curves in the Development of TMDLs, pg. 16.

No Plano de Recursos Hidricos da Regido Hidrografica do Paraguai é recomendada a
avaliagao da “possibilidade de adogao de vazdes de referéncia sazonalizadas nos estudos
de enquadramento, uma vez que, para algumas bacias da RH-Paraguai, a pior condi¢do de
gualidade é verificada no periodo chuvoso”. Também recomendou a “possibilidade de que
um mesmo curso de agua apresente uma classe de enquadramento valida para o periodo

chuvoso e outra para o periodo seco”,

Desta forma, a situacao critica de qualidade de agua em um rio dependera do potencial das
cargas poluentes das diferentes fontes e das medidas para as suas reducdes. Em uma area
com expressiva ocupacgdo agricola, e sem controle das emissdes, esta situagdo podera
ocorrer nas vazdes medianas ou nos periodos Umidos. Nas areas com contribuicdes
urbanas, sem tratamento das fontes pontuais, elas podem ocorrer nos periodos secos ou

de vazoes minimas.

16 Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico. Plano de Recursos Hidricos da Regido Hidrogréfica do
Paraguai. Resumo Executivo, pag. 141. 2018.
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3.2.2.3 Condigéo potencial de salinizacdo de corpos hidricos

Outra condicdo critica de poluicdo que pode ocorrer, especialmente no caso da Bacia
Hidrografica do Rio Paraiba do Sul, e especialmente em seu trecho final, decorrera da

conjugacéao de pelo menos quatro condicoes:
1. Estiagem, com auséncia de chuvas por periodos prolongados;

2. Uso intensivo de agua, especialmente para a irrigacdo, mas também para

abastecimento publico;
3. Marés de sizigia; e
4, Ventos.

Cabe avaliar, porém, em que nivel o efeito antrépico de retirada de agua afeta este
fendmeno natural de salinizac&o. Pode ser que os efeitos naturais — mare, vento e estiagem
— preponderem e a retirada de agua ndo venha afetar demasiadamente o problema da

salinizacao, situacao que o gerenciamento de recursos hidricos ndo podera mitigar.

Como alternativa nestes casos, devera haver intervencado estrutural no sistema, por meio,
por exemplo, de eclusas que impecam a entrada de agua salina, alterando, porém, a
integridade ecoldgica do sistema estuarino, que incorpora naturalmente eventos de

salinizacdo de suas aguas.
3.2.2.4 Concluséo parcial

De acordo com o exposto, ndo existe uma unica condicdo de referéncia especifica para
orientar a avaliacdo da seguranca hidrica no caso do alcance de metas de qualidade de
agua: situacdes criticas quanto a qualidade de 4gua podem ocorrer tanto em situagcédo de
estiagem, devido a baixa diluicdo dos poluentes pelo volume de agua remanescente,
guanto em situacdes em que as chuvas promovem a “lavagem do solo” e o aumento da
carga de poluentes lancados nos corpos de agua. Podem ocorrer também em condicdes

de salinizacdo amplificadas pelas retiradas de agua do sistema lagunar.

Desta forma, no processo de enquadramento havera necessidade de se avaliar a qualidade
das aguas fluviais, mediante modelagem matemética, em quantidade e em qualidade, em

diferentes situacdes hidrodinamicas. Em funcéo destas consideragcdes, a seguir serao
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apresentadas propostas para abordagens desta questao de vazéao referencial no processo

de enquadramento.

3.2.3 Propostas para fixacdo das vazdes de referéncia no processo de
enquadramento

Cabe antes de tudo esclarecer que a fixacdo de vazbOes de referéncia para o
enquadramento € um processo deliberativo, com consequéncias socioeconémicas. Sendo
um processo deliberativo, cabe a manifestacéo dos entes com tais atribuigcdes: os Comités
de Bacia Hidrogréafica e os 6rgéos gestores de recursos hidricos e de meio ambiente. A
consultora cabe apresentar subsidios técnicos para que as deliberacdes sejam realizadas

de forma consistente.

A dificuldade de apresentacao neste momento destes subsidios técnicos para deliberacédo
€ gue as consequéncias de adocao de vazdes ou de regimes hidrodinamicos de referéncia

mais ou menos restritivos somente serdo conhecidos quando:

1. Estiver ajustado e operacional um modelo matematico de qualidade de 4gua que
permita avaliar as condi¢des de qualidade de agua nos diversos trechos em que fora

dividida a rede de drenagem da bacia do Paraiba do Sul,

2. Forem estimadas as demandas hidricas e as cargas de lancamento de poluentes

atuais, e prospectadas nos cenarios futuros, ou no cenario de referéncia;

3. Houver, pelo menos, uma avaliacdo expedita das consequéncias socioeconémicas
das restricdes de lancamentos de cargas poluentes e, portanto, de licenciamento de
atividades potencialmente poluidoras, e dos custos das medidas mitigadoras a

serem adotadas para alcance da qualidade desejavel.

Em casos de ecossistemas aquaticos léticos — rios - duas situacdes podem ser sugeridas
para avaliacdo do alcance da meta de qualidade expressa no enquadramento dos corpos

hidricos:

1. Situacdo de estiagem, com vazdes de referéncia Qoow, Qos% 0Ou Q710,
considerando que a poluicdo difusa, originaria dos dejetos dos animais criados
extensivamente, ndo atinja naquele momento os cursos de agua, permanecendo
no solo sem mobiliza¢ao; as demais fontes de poluicdo — abastecimento urbano,
abastecimento rural, industrial, mineréria, confinamentos animais, etc. — deveréo

ser consideradas; e
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Situagdo de retorno das chuvas no inicio do ano hidrolégico, com vazéo de
referéncia que pode ser arbitrada como igual a mediana das vazodes,
considerando que a poluicdo difusa, originaria dos dejetos dos animais criados
extensivamente, atinja os cursos de agua, bem como as demais cargas poluentes

lancadas no solo.

No caso de ecossistemas estuarinos podem ocorrer trés situacdes onde as avaliacdes do

alcance da meta de qualidade expressa no enquadramento dos corpos hidricos deverao

ser consideradas, das quais as duas primeiras sao analogas aos ecossistemas loticos:

1.

Situagdo de estiagem, com condig&do hidrodindmica de estiagem, determinada
pelo aporte de agua fluviais a lagoa com permanéncias Qgo% 0U Qgs%, OU COM
estiagem Qv7,10, considerando que a poluicdo difusa, originaria dos dejetos dos
animais criados extensivamente ndo atinja naquele momento os cursos de agua,
permanecendo no solo sem mobilizagdo; as demais fontes de poluicdo —
abastecimento urbano, abastecimento rural, industrial, mineraria, confinamentos

animais, etc. — deverao ser consideradas;

Situacdo de retorno das chuvas no inicio do ano hidrolégico, com vazédo de
referéncia que pode ser arbitrada como igual a mediana das vazdes,
considerando que a polui¢do difusa, originaria dos dejetos dos animais criados
extensivamente, atinja os cursos de agua, bem como as demais cargas poluentes

langadas no solo; e

Situacao de intrusdo salina, na qual se avaliara se a retirada de agua amplifica o
efeito natural de ingresso de aguas salinas devido a causas naturais: vento, maré

e estiagem.

Para avaliar as condicbes acima nos ecossistemas Igticos, tradicionalmente, demanda-se

gue o modelo de qualidade de agua seja calibrado para uma situacao de estiagem e para

uma situagdo de normalidade hidrolégica (mediana das vazdes), supondo a ocorréncia das

hipéteses acima quanto a carga difusa animal. Para os ambientes estuarinos, havera que

se calibrar o modelo hidrodinamico de qualidade de agua, para realizar as mesmas

simulagbes. No entanto, tendo em vista a complexidade do sistema estuarino, sera

verificada opgéo que melhor se aplique a Bacia do Rio Paraiba do Sul.
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3.2.3.1 Concluséo para ecossistemas l6ticos

Para estes casos, mais simples, cabe um reparo, para o efeito “lavagem do solo”.
Inicialmente deve ser considerado que este efeito deveria considerar ndo apenas a carga
de poluentes lancada no dia, ou qualquer outro intervalo de tempo adotado pelo modelo de
simulacéo de qualidade de 4gua: deveria ser considerada toda carga difusa gerada e que
foi lancada inicialmente no solo antes da estagao chuvosa, ficando ali se depurando por
meio de fenbmenos fisico, quimicos e biolégicos até a ocorréncia da “lavagem”. Teria que
ser considerada a autodepuracdo desta carga exposta ao meio. Obviamente, séo
fendmenos complexos que ndo podem ser tratados de forma mais consistente por caréncia
de informacdo. Mas a calibracdo do modelo matematico de qualidade de agua adota um
coeficiente de abatimento da carga poluidora de forma que o modelo reproduza as
condi¢cBes de qualidade de 4gua nos dias em que ocorre monitoramento. Entende-se que
este coeficiente de abatimento estabeleca um compromisso entre a carga acumulada de
poluicéo entre as estagbes de chuva e a sua autodepuragao, considerando assim de forma
conjunta ambos os fenbmenos, 0 que, dentro da precisdo dos resultados de simulacéo de

gualidade de agua, pode ser considerado adequado.

Por outro lado, verifica-se que a Unido costuma adotar a vazao de referéncia Qos% tanto
nos procedimentos de outorga de direitos de uso de agua, quanto nas propostas de
enquadramento. Minas Gerais costuma adotar a Qz,10.

Em funcdo destas informacdes, e considerando as avaliacbes previamente realizadas,
propde-se ao CBH Paraiba do Sul a ado¢édo das seguintes vazdes referenciais para os

processos de enquadramento:

1. Q50%, nas condi¢des de aportes dos tipos de cargas indicados na Tabela 3.6, para

situagOes de vazdes medianas;

2. Q7,10 e Q95%, nas condicbes de estiagens severas, com 0S aportes de carga
indicados na Tabela 3.6, em consonancia com as praticas da Unido e do estado de

Minas Gerais.
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3.2.3.2 Concluséao para ecossistemas estuarinos

Para os ecossistemas estuarinos, a situacao € mais complexa pela possibilidade de existir
diversas situacfes que podem ser superpostas no mesmo periodo: estiagem conjugada
com esvaziamento do rio devido tanto a retirada de agua quanto aos efeitos de maré e
ventos e situacao de lavagem do solo, nas mesmas condi¢fes de retirada de agua e efeitos
de maré e ventos. Devido a complexidade e dificuldade de se considerar estes efeitos

conjuntos propde-se adotar a analise de periodo critico.

O periodo critico é entendido como aquele que historicamente ofereceu as piores condicdes
de funcionamento do sistema estudado. No caso em andlise, aquele em que as condi¢cdes
de qualidade de agua foram as mais criticas para atender as metas que sao expressas pelo
enquadramento. Na falta de registros completos de monitoramento de qualidade de agua
sera necessario a obtencéo de evidéncias empiricas para se determinar em que datas ele
ocorreu. Isto poderd ser realizado por consultas as concessionarias de servicos de
abastecimento publico de &gua, por exemplo, e a outros entes que atuam na Bacia

Hidrografica do Rio Paraiba do Sul.

A proposta da adocédo do periodo critico como referéncia para avaliacdo das condicdes de
gualidade de agua se baseia no pressuposto de que se o sistema estuarino mantiver
condicdes de qualidade de agua na pior situacdo ocorrida historicamente, ele deverad em
grande parte do tempo estar em situacdo ainda melhor. Esta é a garantia que se pode

oferecer.
3.2.4 Proposta para vazao de referéncia do Enquadramento PS

As analises realizadas mostraram que a fixacdo de vazdes de referéncia para o
gerenciamento qualitativo dos recursos hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do
Sul ndo é trivial. Isto ocorre tanto pela necessidade de conhecimento dos impactos
socioecondmicos de valores mais ou menos restritivos, quanto pela demanda de se

estabelecer um regime hidrodinamico de referéncia em ambientes Iénticos.

Na parte mais a jusante do rio Paraiba do Sul, tanto pelo ecossistema Iéntico, quanto pelos
efeitos conjugados de poluicdo e de salinizagdo, resta a adogdo de uma abordagem
empirica, baseada na observacéo de situacdes criticas pregressas, para a qual o sistema

de gerenciamento de recursos hidricos devera se preparar para enfrentar.
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N&o cabe a consultora tomar qualquer decisdo, mas seu papel é fornecer subsidios para

os decisores. Porém, caso seja op¢ao destes decisores de imediato a adocéo de uma vazao

de referéncia, as propostas que se pode oferecer sao:

Em sistemas l6ticos: adocdo das vazbes de referéncia com que as outorgas de
captacdo de 4gua sdo emitidas pelos 6rgéos gestores estaduais e nacional, por
uma questao de mero alinhamento entre os procedimentos de autorizacdo de uso
de agua (Q7,10 e Qos%); considerar adicionalmente o efeito de “lavagem do solo” e
carreamento de substancia poluentes que caracterizam a poluicdo difusa rural,
adotando-se como referencial a mediana das vazdes fluviais (Qso%); em todos os

casos considerar os tipos de carga conforme indicados na Tabela 3.6.

Em sistemas |énticos: adocao do regime hidrodinamico de referéncia mais critico
observado, para se alinhar a abordagem do periodo critico que geralmente é
empregada quando os fendmenos estudados (estiagem em sistemas |énticos, por
exemplo) sdo de dificil ajuste a modelos probabilisticos, ou existe consideravel

aversao a riscos;

Problemas de saliniza¢do: a intrusdo salina na foz do rio Paraiba do Sul, que pode
alcancar trechos maiores ou menores em fungdo do efeito de marés e dos ventos
requer uma abordagem pragmaética. Nela, seria fixado por observacdes o limite

entre os trechos em que a agua € doce, e
o asecao a partir da qual existe possibilidade de se tornar salobra e

o asecdoem que a dgua é em boa parte do tempo salina,

... mesmo que estas secdes sejam variaveis. O processo de enquadramento sera realizado

tendo por base nestas secdes limites, fixadas pelos decisores, com subsidios da consultora.

3.3 Usos preponderantes superficiais

3.3.1 Contextualizagcao

A agua pode ser utilizada para diversas finalidades, desde a irrigacdo de lavouras e

abastecimento humano até atividades como rafting e turismo ecoldgico. Qualquer atividade

humana que altere as condi¢cfes naturais das dguas pode ser considerada um tipo de uso.

Os diversos usos podem impactar de forma diferente o0 meio ambiente aquatico. Alguns

usos consomem agua e assim impactam na quantidade de agua disponivel. Outros usos
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alteram as condicfes fisicas, quimicas e/ou biologicas da agua e, consequentemente,

impactam na qualidade da agua disponivel.

A gestdo dos recursos hidricos busca equilibrar e garantir que os usos multiplos da agua
permanecam de forma continua, reduzindo possiveis conflitos e garantindo o acesso a este
recurso essencial para o desenvolvimento humano. Portanto, uma maneira de identificar e
gerenciar os recursos hidricos de forma eficaz € com base no impacto que o uso tem sobre
0 meio ambiente. Os usos podem ser classificados em consuntivos e ndo-consuntivos.
O consuntivo tem como principal caracteristica a retirada ou consumo de um determinado
volume de &gua, tornando este volume indisponivel para outros usos temporariamente ou
permanentemente. O segundo tipo de uso, nao-consuntivo, tem como principal
caracteristica o uso da agua sem consumo ou retirada da fonte hidrica, mantendo o volume
de &gua disponivel para outros usos permanentemente. OS us0oS nao-consuntivos
dependem também das condi¢des naturais ou da operacao de infraestrutura hidrica, sendo
diretamente impactado por outros usos que alterem a quantidade ou qualidade das aguas

gue recebem.

A Resolugcdo CONAMA 357/2005 apresenta quais classes minimas de qualidade do corpo
hidrico sdo necessarias para 0s principais usos da agua, ndo indicando diretamente de que
forma estes usos alteram a qualidade da agua. A Tabela 3.7 apresenta a relacdo entre
usos, tipo (consuntivo ou ndo-consuntivo) e a qualidade da agua necessaria para sua
existéncia considerando as aguas doces. A Resolucdo CONAMA 357 apresenta ainda,
além da classificacdo para agua doce, esta classificacdo para as aguas salobras e salinas.

Tabela 3.7. Usos tipicos da agua categorizados por tipo e pela qualidade da agua necessaria considerando
os limites de classe da Resolucdo CONAMA 357/2005 para dgua doce.
QUALIDADE NECESSARIA

Preservacdo de ambientes aquéticos N&o-consuntivo Especial
Terras indigenas N&o-consuntivo Classe 1
Protecdo de ambientes aquaticos N&o-consuntivo Classe 2
Abastecimento com tratamento .
S Consuntivo Classe 1
simplificado
Abastecimento com tratamento .
. Consuntivo Classe 2 ou Classe 3
convencional
Irrigacdo de Hortalicas cruas ou frutas .
gac . . ¢ Consuntivo Classe 1
ingeridas com casca
Irrigacao de hortalicas cozidas e/ou .
9a¢ & Consuntivo Classe 2
frutas com casca
Culturas arbéreas, cerealiferas e .
. Consuntivo Classe 3
forrageiras
Contato humano com agua — Nadar N&o-consuntivo Classe 2
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USOS TIPO QUALIDADE NECESSARIA
Contato human:éﬁ(t)i::noggua - Esportes NE s ST Classe 3
Pesca N&o-consuntivo Classe 3
Dessedentacéo de animais Consuntivo Classe 3
Navegacéo N&o-consuntivo Classe 4
Harmonizacéo paisagistica N&o-consuntivo Classe 4
Geracao de energia N&o-consuntivo Seguir legislacéo*
Lancamento de efluentes Consuntivo Seguir legislacéo*
Mineracao Consuntivo** Seguir legislacdo*
Abastecimento para inddstria Consuntivo Seguir legislacéo*

*Conforme CONAMA 357/2005: Estes usos devem utilizar as &guas de montante na qualidade disponivel e manter as dguas a jusante
na qualidade recebida. Logo, ndo podem alterar a classe de qualidade prevista no enquadramento, mas néo exigem determinada classe
de qualidade. No que diz respeito ao lancamento de efluentes, a CONAMA 430, define: Art. 5° Os efluentes ndo poder&o conferir ao
corpo receptor caracteristicas de qualidade em desacordo com as metas obrigatérias progressivas, intermediarias e final, do seu
enquadramento.

** A mineragdo tem diferentes tipos de operac¢des e pode utilizar &gua como parte do seu processo ndo alterando a quantidade e
qualidade disponivel (ndo-consuntivo) ou alterando a quantidade e qualidade disponivel (consuntivo).

Todos os usos da agua (consuntivos e ndo-consuntivos) sao passiveis de outorga. Ou seja,
toda e qualquer forma de uso dos recursos hidricos disponiveis em uma bacia hidrografica
devem ser identificados, cadastrados e outorgados. Este cendrio é importante mesmo para
usos de pequeno porte (também chamados insignificantes), uma vez que o cadastro e
outorga buscam nao apenas identificar o uso, mas também garantir que a qualidade da
agua esteja de acordo com 0 necessario para o uso. Em processos de enquadramento de
recursos hidricos, a identificacdo de usos tem um grau a mais de relevancia pois busca
revelar usos mais restritivos, que demandam maior qualidade das aguas utilizadas como
fonte hidrica. Desta forma, a identificacdo de usos preponderantes em processos de
enquadramento de corpos hidricos busca identificar ndo apenas o numero de usos
cadastrados e o volume total outorgado, mas também a qualidade da agua mais restritiva

necessaria para cada um destes usos.

Cabe ressaltar que as outorgas sao subdivididas em outorgas federais, que séo fornecidas
pela ANA em rios de dominio da unido, no caso da BHPS, em outorgas localizadas no rio
Paraiba do Sul. Ja para os afluentes, as outorgas sdo estaduais, fornecidas pelos
respectivos orgaos gestores estaduais, INEA para o Rio de Janeiro, IGAM para Minas
Gerais e DAAE para Sao Paulo.

Uma vez que sistemas de gestdo ndo possuem a capilaridade necessaria para avaliacao
local, a identificacdo de usos é uma etapa essencial para estudos de planejamento de
recursos hidricos. O engajamento e a participacdo colaborativa de todos os usuérios de

recursos hidricos na bacia hidrografica sdo um diferencial para complementar bancos de
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outorgas deficitarios. E por meio desta participacido que usos restritivos, como usos de
contato primario e irrigacao de hortalicas consumidas cruas séo identificados e auxiliam no
processo de gestdo de recursos hidricos da regido. Desta forma, este capitulo apresenta
0s principais resultados obtidos pela avaliacdo de bancos de outorgas na bacia do rio
Paraiba do Sul complementados pela participacdo de usuarios de agua na bacia.

3.3.2 Metodologia

Para identificar como sao utilizadas as aguas da bacia hidrogréfica do rio Paraiba do Sul, e
suas interferéncias em sua quantidade e qualidade, foi realizada uma analise dos usos
cadastrados e conhecidos na bacia. A avaliacdo de usos da agua cadastrados na bacia foi
conduzida considerando o registro de outorgas disponibilizados pelo IDE-SISEMA (para a
porcdo mineira da bacia), GEO-INEA (para a porcéo fluminense da bacia) e SOE-DAEE
(para a porcao paulista da bacia). Adicionalmente, foi consultado o CNARH (Cadastro
Nacional de Usuarios de Recursos Hidricos) gerenciado pela ANA. Abaixo estdo
disponibilizados os links para acesso aos respectivos bancos de dados de outorgas

consultados:

IDE-SISEMA: https://idesisema.meioambiente.mqg.gov.br/webgis.

e GEO-INEA:
https://geoportal.inea.rj.gov.br/portal/apps/experiencebuilder/experience/?id=811a0f
eaceb64581afae2f9149b8031d

e SOE-DAEE: https://cth.daee.sp.qgov.br/soe/#11/0.0000/0.0000

e CNARH-ANA:
https://dadosabertos.ana.gov.br/datasets/3bled9295d2c428a8f0ecbebffcfeddf 1/ex

plore

Os dados foram obtidos pelos sites oficiais em julho de 2023. Os dados do INEA foram

complementados a partir de envio realizado pela AGEVAP também em julho de 2023.

Os usos cadastrados foram complementados com base em oficinas de trabalho junto aos
atores dos corpos hidricos de interesse na bacia do rio Paraiba do Sul, delimitado pela area

de atuacdo dos comités de bacia existentes na regiao.

Os tipos de usos cadastrados em todos os bancos de outorgas e obtidos durante as

dindmicas foram padronizados seguindo a Tabela 3.8, com objetivo de qualificar a
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discussdo referente ao enquadramento de corpos hidricos superficiais em etapas
posteriores deste contrato. Usos consuntivos ou nao-consuntivos cadastrados, mas que
nao impactam diretamente a qualidade da agua superficial devido ao seu uso (por exemplo,
lavagem de carros, travessias, obras hidraulicas), foram descartados das andlises a

seqguirl’.

Tabela 3.8 Tipos de usos considerados na padroniza¢éo do banco de dados de outorgas superficiais da

ANA (CNARH), DAEE, IGAM e INEA na bacia do rio Paraiba do Sul.
Tipo de Uso

Abastecimento humano* Consuntivo
Abastecimento para indastria Consuntivo
Contato humano com agua* N&o-consuntivo
Dessedentagéo de animais Consuntivo
Geragéo de energia Nao-consuntivo
Harmonizagéo paisagistica Nao-consuntivo
Irrigagcéo* Consuntivo
Langamento de efluentes Consuntivo
Mineracao Consuntivo**
Navegacéo N&o-consuntivo
Pesca amadora N&o-consuntivo
Pesca e aquicultura profissionais N&o-consuntivo

* Estes usos possuem diferentes finalidades (por exemplo, abastecimento humano com tratamento convencional), mas que ndo estao
discretizadas nos bancos de outorgas consultados. ** A mineragdo tem diferentes tipos de operacdes e pode utilizar &gua como parte do
seu processo ndo alterando a quantidade e qualidade disponivel (ndo-consuntivo) ou alterando a quantidade e qualidade disponivel
(consuntivo).

3.3.3 Usos identificados

Neste capitulo serédo apresentados os dados cadastrados nos bancos estaduais e federais.
A existéncia de duas bases distintas de dados € gracas a dominialidade dos corpos
hidricos, ou seja, as bases de dados sdo complementares de acordo com a dominialidade

dos rios existentes em cada UP.
3.3.3.1 UP1 - Paraiba do Sul - Trecho paulista

Os usos cadastrados no trecho paulista da bacia do rio Paraiba do Sul (UP1) apresentaram
contraste entre os bancos de dados do DAEE, cadastros estaduais, e do CNARH, cadastros
federais. Enquanto no banco de dados federal (CNARH) o principal uso cadastrado na
regido é o lancamento de efluentes, o banco de dados estadual (DAEE) apresenta diferenca

no principal uso cadastrado dependendo da forma de andlise. Para fins de classificagéo de

17O descarte de usos que ndo impactam a qualidade da agua de recursos hidricos superficiais ndo influencia
nas principais conclusdes necesséarias para a proposicdo de alternativas de enquadramento, objeto de
contrato deste escopo.
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usos preponderantes mais restritivos, escopo da construcdo de alternativas de
enquadramento no rio Paraiba do Sul, o0 maior volume cadastrado para abastecimento

humano indica a necessidade de aguas com boa qualidade para seu uso.

No mapa da Figura 3.24 apresenta-se a distribuicdo espacial dos cadastros identificados
nesta unidade de planejamento. Observa-se que ao longo do corpo hidrico principal (rio
Paraiba do Sul) hd um predominio de usos que demandam qualidade elevada (Classe 1 ou
2) combinados com usos que ndo demandam qualidade, mas que devem manter as
condi¢bes de quantidade e qualidade dos recursos hidricos utilizados. Nas nascentes do
rio Paraiba do Sul observam-se usos cadastrados que necessitam de boa qualidade para
sua manutencédo (Classe 2 ou 3), como a pesca amadora e o contato humano com agua

apresentando destaque nestas regioes.
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Figura 3.22. Namero de cadastros por tipo de uso superficial na unidade de planejamento paulista da bacia
do rio Paraiba do Sul. Fonte: CNARH e DAEE.
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Figura 3.23. Volume anual cadastrado por tipo de uso superficial na unidade de planejamento paulista da
bacia do rio Paraiba do Sul. Fonte: CNARH e DAEE.
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Figura 3.24. Usos cadastrados identificados na UP Paraiba do Sul - Trecho paulista nos bancos de dados do DAEE e CNARH (ANA).
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3.3.3.2 UP4 - Médio Paraiba do Sul

Os usos cadastrados na unidade de planejamento do Médio Paraiba do Sul geram
conclusdes diferentes a partir dos bancos de dados consultados. No banco de dados do
CNARH o uso com maior numero de cadastros é o Lancamento de Efluentes (Figura 3.25)
enquanto o uso com maior volume cadastrado anual é o Abastecimento para Industrias
(Figura 3.26). Analisando o banco de dados do INEA, o maior nimero de cadastros é dado
para Irrigacdo enquanto o maior volume cadastrado é para Abastecimento Humano.
Diferencas entre os dois bancos de dados séo esperadas, contudo, o banco de dados do
INEA se apresenta mais representativo dos usos preponderantes mais restritivos
identificados. Enquanto Lancamento de Efluentes e Abastecimento para Industria sdo usos
gue devem manter a qualidade da &agua encontrada na fonte hidrica, Irrigacdo e
Abastecimento Humano sdo mais restritivos e demandam qualidade da agua em boas

condi¢cBes para sua utilizacao.

A Figura 3.27 apresenta 0s usos cadastrados espalhados ao longo dos recursos hidricos
da unidade de planejamento. Observa-se um predominio de cadastros para
Dessendentacdo Animal em zonas de cabeceiras, a jusante ao longo do rio Paraiba do Sul,
principalmente na margem esquerda (norte). Na margem direita (sul) os usos cadastrados
apresentam predominio de Irrigacdo e abastecimento humano. Estes usos possuem
demandas variadas de qualidade da 4gua (Dessedentacdo de Animais — Classe 3, Irrigacéo
—Classe 1 a 3 e Abastecimento Humano — Classe 1 a 3 de acordo om o nivel de tratamento)
e podem resultar em conflitos de usos quando as alternativas de enquadramento dos
recursos hidricos forem elaboradas. Destaca-se que a jusante do rio Paraiba do Sul,
préximo aos limites da unidade de planejamento, os usos cadastrados em sua maioria nao

demandam qualidade da agua elevada.

ENQUADRAMENTO

(EIVAP <



DA BACIA HIDROGRAFICA
DO RI0 PARAIBA DO SUL
SF|RI|MG

=4 ‘ A EVAP DIAGNOSTI
‘23 (] M (EWANP 23003 _AG EVAP_DSAG%?_R%%

nnnnnn

UP 4 - Médio Paraiba do Sul

450
400
350
300
250
200
150

100
50 I
0 Lem

S
ﬂ\g‘aﬁp ‘_\0((\ 6\)5 N\ “e‘a(? ue(\\e
0 o @ 2t
63“\3@ Ge(aq:\;\c. e 200 .mef"‘op “@me“"o

?

ECNARH ®mINEA

Numero de cadastros

Figura 3.25. Namero de cadastros por tipo de uso superficial na unidade de planejamento Médio Paraiba do
Sul. Fonte: CNARH e INEA.
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Figura 3.26. Volume anual cadastrado por tipo de uso superficial na unidade de planejamento Médio
Paraiba do Sul. Fonte: CNARH e INEA.
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Figura 3.27. Usos cadastrados identificados na UP Médio Paraiba do Sul nos bancos de dados do INEA e CNARH (ANA).
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3.3.3.3 UPS8 - Sub-bacia do rio Pirai

Avaliando os usos cadastrados no CNARH, percebe-se maior nUmero de cadastros para o
uso de abastecimento humano e langcamento de efluentes. Ja com relagdo ao volume, 0s
maiores volumes cadastrados séo para lancamento de efluentes. Com relacdo aos dados
do INEA os usos cadastrados na sub-bacia do rio Pirai sdo majoritariamente categorizados
em dois tipos: dessedentacdo de animais e abastecimento humano. Estes dois usos
necessitam de uma boa qualidade da dgua para sua manutencéo (Classe 1 a 3). A Figura
3.30 demonstra que 0s usos com maior restricdo a qualidade da agua (Abastecimento
Humano) estéo localizados nas cabeceiras do rio Pirai (por¢cdo nordeste da unidade de
planejamento) enquanto na por¢cdo mais a jusante (sudoeste) 0s usos possuem menor

restricdo em termos de qualidade da 4gua (Dessedentacdo de animais).

UP 8 - Sub-bacia do rio Pirai
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Figura 3.28. Niumero de cadastros por tipo de uso superficial na unidade de planejamento Sub-bacia do rio
Pirai. Fonte: CNARH e INEA.
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Figura 3.29. Volume anual cadastrado por tipo de uso superficial na unidade de planejamento Sub-bacia do
rio Pirai. Fonte: CNARH e INEA.
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Figura 3.30. Usos cadastrado identificados na UP Pirai nos bancos de dados do INEA.
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3.3.3.4 UP2 - Preto-Paraibuna

Os bancos de dados do CNARH e do IGAM resultaram na Mineragdo como 0 uso mais
cadastrado na UP 2 (Preto-Paraibuna). Dependendo do tipo de operacao realizada, este
uso pode apresentar impactos na qualidade da agua local. Contudo, este tipo de uso néo
demanda qualidade da 4gua em condicdes diferentes das atuais na fonte hidrica, devendo
se adaptar a utilizar e manter a qualidade da 4gua conforme observado no corpo hidrico
utiizado. Em termos de volume cadastrado anual o abastecimento humano e o
Abastecimento para Industria sdo os usos com maior volume anual cadastrado na unidade
de planejamento. Assim como a Mineracao, o Abastecimento para Industria deve manter a
classe de qualidade de enquadramento ou na sua auséncia, a classe existente conforme
determina o Art. 42 da Res. CONAMA 357/2005. O uso preponderante mais restritivo
observado nesta unidade de planejamento é o Abastecimento Humano, que pode

demandar qualidade da 4gua elevada para sua utilizacao.

A Figura 3.33 apresenta os usos cadastrados identificados nos bancos de dados CNARH
e IGAM. Observa-se uma lacuna em diversos trechos da unidade de planejamento,
principalmente na porcdo oeste, onde poucas informa¢des sobre usos cadastrados sao
disponibilizadas. Os rios Preto e Paraibuna se destacam como os corpos hidricos com a
maior quantidade de outorgas cadastradas, com usos que ndo demandam qualidade
distribuidos ao longo dos seus eixos principais.
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Figura 3.31. Numero de cadastros por tipo de uso superficial na unidade de planejamento Preto e
Paraibuna. Fonte: CNARH e IGAM.
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Figura 3.32. Volume anual cadastrado por tipo de uso superficial na unidade de planejamento Preto e
Paraibuna. Fonte: CNARH e IGAM.
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Figura 3.33. Usos cadastrados identificados na UP Preto-Paraibuna nos bancos de dados do IGAM e CNARH (ANA).
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3.3.3.5 UP5 - Piabanha

Para a UP5 (Piabanha) os bancos de dados do CNARH e INEA apontaram o Abastecimento
Humano como o principal uso cadastrado em numero de outorgas e volume outorgado
anual. O banco de dados do INEA apontou ainda que a Irrigagcdo € 0 uso com o maior
namero de cadastros. Tanto Irrigacdo quanto o Abastecimento Humano podem ser usos
mais restritivos, pois, demandam qualidade da agua em condi¢Bes boas (Classe 1 ou 2,

Abastecimento Humano pode permitir Classe 3 com determinado nivel de tratamento).

O mapa da Figura 3.36 apresenta a distribuicio espacial dos usos cadastrados. E possivel
observar que as zonas de cabeceira na unidade de planejamento possuem usos que
demandam boa qualidade (Abastecimento Humano e Irrigacdo - Classe 1 ou 2,
Abastecimento Humano pode permitir Classe 3 com determinado nivel de tratamento).
Zonas proximas aos limites norte e nordeste da unidade de planejamento, préximo ao rio
Paraiba do Sul, apresentam usos que demandam qualidade da agua razoavel para sua
existéncia (Dessedentacao de Animais - Classe 3).

UP 5 - Piabanha

m CNARH INEA

Numero de cadastros

Figura 3.34. Nimero de cadastros por tipo de uso superficial na unidade de planejamento Piabanha. Fonte:
CNARH e INEA.
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Figura 3.35. Volume anual cadastrado por tipo de uso superficial na unidade de planejamento Piabanha.
Fonte: CNARH e INEA.
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Figura 3.36. Usos cadastrado identificados na UP Piabanha nos bancos de dados do INEA e CNARH (ANA).
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3.3.3.6 UP3 — Pomba e Muriaé

Os principais usos cadastrados na UP3 (Pomba e Muriaé) apresentaram diferencas entre
os dois bancos de dados consultados. No banco de dados do CNARH a Mineracéo foi o
uso com maior numero de cadastros enquanto o maior volume cadastrado anual é do uso
Abastecimento Humano. No banco de dados do IGAM o maior nimero de cadastros é para
Irrigag@o enquanto o maior volume anual cadastrado é para Abastecimento Industrial. Usos
como Mineracéo e Abastecimento Industrial ndo demandam agua de qualidade especifica,
sendo orientados a utilizar a agua conforme sua qualidade disponivel na fonte hidrica e

manter sua qualidade apds o uso.

O mapa da Figura 3.39 apresenta os usos cadastrados espacializados ao longo da unidade
de planejamento. Observa-se um predominio de usos que demandam agua com boa
gualidade no rio Pomba, com outros usos que ndo demandam qualidade sendo observados
no seu trecho a jusante (proximo aos limites da unidade de planejamento). Em todas as
cabeceiras observadas na unidade de planejamento ha usos compativeis com possiveis

demandas elevadas de qualidade da agua (Classe 1 ou 2).
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Figura 3.37. Numero de cadastros por tipo de uso superficial na unidade de planejamento Pomba e Muriaé.
Fonte: CNARH e IGAM.
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Figura 3.38. Volume anual cadastrado por tipo de uso superficial na unidade de planejamento Pomba e
Muriaé. Fonte: CNARH e IGAM.
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Figura 3.39. Usos cadastrados identificados na UP Pomba-Muriaé nos bancos de dados do IGAM e CNARH (ANA).
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3.3.3.7 UP6 — Rio Dois Rios

O abastecimento humano foi o principal uso identificado nos bancos de outorgas do CNARH
e INEA para a UP6 (Rio Dois Rios), tanto em nimero de cadastros quanto em volume anual
cadastrado. No banco de dados do INEA o numero total de cadastros apresenta uma
concluséo diferente, apontando a Dessedentacdo de Animais e a lrrigacdo como principais
usos. Os cadastros apresentados nos bancos consultados apontam o Abastecimento
Humano como uso preponderante mais restritivo na unidade de planejamento, com

demandas de aguas de boa qualidade (Classes 1 ou 2).

A Figura 3.42 apresenta os cadastros identificados na unidade de planejamento distribuidas
ao longo dos corpos hidricos da regido. Observa-se uma diferencga entre 0s usos principais
ao longo da regido com as zonas de cabeceira, principalmente na porcdo sudoeste da
unidade de planejamento, tendo usos que demandam qualidade da agua superiores
(Classes 1 e 2). Proximo aos limites da unidade de planejamento, a jusante, ha um
predominio de usos que demandam &guas de qualidade razoavel (Dessedentacdo de
Animais — Classe 3), misturado com trechos ao longo do rio Negro onde usos que

demandam qualidade da agua boa (Classe 1 ou 2) sao observados.
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Figura 3.40. Numero de cadastros por tipo de uso superficial na unidade de planejamento Dois rios. Fonte:
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Figura 3.41. Volume anual cadastrado por tipo de uso superficial na unidade de planejamento Dois rios.
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Figura 3.42. Usos cadastrados identificados ha UP Rio Dois Rios nos bancos de dados do INEA e CNARH (ANA).
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3.3.3.8 UP7 - Baixo Paraiba do Sul

Os usos cadastrados no banco de dados do CNARH apontam para Irrigacéo e Langamento
de Efluentes como os usos com maior niumero de cadastros e volume anual cadastrado na
UP7 (Baixo Paraiba do Sul). O banco de dados do INEA apresenta a Dessedentacéo
Animal e o Abastecimento para Industrias como 0s maiores usos em termos de numero de
cadastros e volume anual cadastrado, respectivamente. A Irrigacao e a Dessedentacao de
Animais sdo usos mais restritivos, que demandam indices de qualidade da agua bons
(classes 1 a 3). O Abastecimento Industrial e o Lancamento de Efluentes devem ser
compativeis com a manutencdo da classe de enquadramento do corpo d'agua ou, na sua
auséncia, com a classe 2 ou melhor existente, conforme estabelecido pelo Art. 42 da
Resolucdo CONAMA 357/2005.

O mapa da Figura 3.45 apresenta os usos cadastrados identificados na unidade de
planejamento distribuidas ao longo dos seus corpos hidricos. E possivel observar diferentes
usos distribuidos nas margens esquerda (norte) e direita (sul) do rio Paraiba do Sul.
Enguanto na margem esquerda (norte) ha predominio de usos que demandam qualidade
razoavel (Dessedentacdo de Animais — Classe 3) misturado com usos que demandam boa
qualidade (Irrigacao e Abastecimento Humano — Classe 1 a 3), ha margem direita (sul) ha
predominio de usos que demandam maior qualidade da agua (Abastecimento humano e
Irrigacdo — Classe 1 a 3; e pesca amadora — Classe 3). No eixo principal do rio Paraiba do
Sul observa-se o predominio de usos que demandam boa qualidade das aguas (Classe 1
e 2).
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Figura 3.43. Numero de cadastros por tipo de uso superficial na unidade de planejamento do Baixo Paraiba
do Sul. Fonte: CNARH.
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Figura 3.44. Volume anual cadastrado por tipo de uso superficial na unidade de planejamento do Baixo
Paraiba do Sul. Fonte: CNARH.
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Figura 3.45. Usos cadastrados identificados na UP Baixo Paraiba do Sul nos bancos de dados do INEA e CNARH (ANA).
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3.3.3.9 Sintese dos usos superficiais

Os principais usos superficiais foram analisados com base no niumero de cadastros e no
volume cadastrado anual. Estas duas formas de avaliacdo, apesar de diferentes, séo
complementares e quando utilizadas de forma integrada geram conclusdes robustas sobre

0S principais usos e seus possiveis impactos na qualidade da agua.

Existem casos onde o0 uso com maior nimero de cadastros & similar ao uso com maior
volume anual cadastrado. Nestes casos, € importante avaliar individualmente qual o uso
prioritario. Por exemplo, mineracdo € um uso que ndo consome volumes elevados de agua,
mas possuem um potencial poluidor elevado. Portanto, a analise de usos e identificacdo de
usos prioritarios deve considerar ndo apenas o volume cadastrado ou quantidade de

cadastros, mas também o potencial impacto do uso sobre a qualidade da agua.

A fonte dos dados disponibilizados para analise dos usos existentes na bacia do rio Paraiba
do Sul gera conclusdes diferentes sobre os usos principais existentes. A Tabela 3.9
apresenta os resultados obtidos considerando o banco de dados federal (ANA) e os bancos
de dados estaduais (IGAM, INEA e DAEE). Observa-se que além da diferenca entre usos
devido ao critério de andlise (nUmero de cadastros ou volume anual cadastro), ha também
diferenca entre os principais usos a depender da fonte de dados utilizada. Essa diferenca
pode refletir na alteracdo entre os usos do rio Paraiba do Sul (outorgas federais) e dos
demais afluentes (outorgas estaduais).

Conflitos entre bancos de dados de diferentes agéncias e 6rgados sdo normais e ocorrem
devido ao processo de atualizacdo destas bases, que pode estar defasado entre os
responsaveis pelos bancos. Para contornar estas situagdes, € feita uma complementacao
de conclusdes entre os resultados dos bancos existentes. Os resultados apontados na
Tabela 3.9 apresentam as principais diferengas entre 0os bancos e sua conclusao,

impactando diretamente nos usos mais restritivos e sua demanda por qualidade da agua.

De forma geral, observa-se que 0s principais usos superficiais identificados na bacia do rio
Paraiba do Sul sdo: Industria, Abastecimento publico e Mineracdo. Contudo, cada unidade
de planejamento pode ter um uso prioritario diferente, demonstrando a heterogeneidade de
usos superficiais na bacia. Os resultados apresentados em mapas apontam que ha uma
heterogeneidade espacial nos usos que deve ser considerada na elaboracao das propostas
de enquadramento para os corpos hidricos da regiéo.
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Tabela 3.9. Principais usos superficiais identificados na bacia do rio Paraiba do Sul considerando diferentes
critérios e fontes de dados.

CNARH - outorgas federais Banco de Outorgas — outorgas
UP (ANA) estaduais
IGAM, INEA ou DAEE

Paraiba do Sul — Lancamento de Efluentes (outorgas)
. Lancamento de Efluentes :
Trecho paulista Abastecimento Humano (volume)
o . Lancamento de Efluentes (outorgas) Irrigacéo (outorgas)
bii2elp PrrElsR 6@ ) Abastecimento Industrial (volume) Abastecimento Humano (volume)
. Lo Abastecimento humano (outorgas) Dessedentacéo de animais (outorgas)
Sub-bacia do rio Pirai .
Lancamento de efluentes (volume) Abastecimento humano (volume)
i . Minerac&o (outorgas) Mineragéo (outorgas)
e e aTE Abastecimento Humano (volume Abastecimento Industrial (volume)
Piabanha Abastecimento Humano Ir_r igagéo (outorgas)
Abastecimento Humano (volume)
Mineragdo (outorgas) Irrigacdo (outorgas)

PR & e Abastecimento Humano (volume) Abastecimento Industrial (volume)

Dessedentacdo de Animais (outorgas)
Abastecimento Humano (volume)
Dessedentacéo de Animais (outorgas)
Abastecimento Industrial (volume)

Rio Dois Rios Abastecimento Humano

Baixo Paraiba do Sul Irrigacéo

3.3.4 Complementagéo dos usos — Oficinas e Dinamicas Colaborativas

Os usos cadastrados foram complementados com o apoio dos usuarios de agua da bacia,
detentores de conhecimento Unico sobre os recursos hidricos da regido. A complementacéo
dos usos foi conduzida em dois momentos distintos: i) oficinas de diagnéstico elaboradas
entre 23 e 27 de outubro de 2023 conforme Tabela 3.10 sob responsabilidade da consultoria
com membros dos comités e convidados; ii) workshops de detalhamento dos usos

elaborados entre 10/11/2023 e 10/12/2023 sob responsabilidade dos comités e apoio da

consultoria.
Tabela 3.10. Data das oficinas realizadas com os CBHs.

23/10/2023 CBH-PP
23/10/2023 COMPE
24/10/2023 CBH-MPS
25/10/2023 CBH-R2R
26/10/2023 CBH-BPSI
26/10/2023 CBH-PIABANHA
27/10/2023 CBH-PS

Desta forma, a elaborag¢édo do conteudo apresentado na sequéncia deste documento foi
realizada de forma colaborativa e participativa, com todos os interessados no processo de

enquadramento de &aguas superficiais envolvidos com os recursos hidricos da bacia.
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Aqueles que ndo conseguiram participar das atividades tiveram ainda a opc¢ao de enviar

sua contribuicédo por formularios on-line e e-mail.

No total foram informados 278 usos na bacia do rio Paraiba do Sul. Os dados foram
recebidos a partir de preenchimento de formulario enviado aos membros, indicacdo nos
mapas enviados em PDF e e-mails dos membros dos CBHSs. A espacializacao de tais usos
registrados ndo € possivel ja que a maioria dos registros ndo apresentaram coordenadas
especificas, e sim indicacfes da localizacdo de tais usos. A Figura 3.46 apresenta a divisdo
de tais recebimentos e a quantidade de informacgdes registradas sobre usos por cada comité
€ apresentada na Tabela 3.11. A tabela em anexo inclui todas as informag6es coletadas.
Para cada uso informado, foi realizada a correlacdo da classe de qualidade requerida para
tal uso. Nas situacdes que mais de um uso foi informado para o ponto em avaliacdo, para
padronizacao foi utilizada a nomenclatura “uso multiplo” e definida a classe mais restritiva
dentro dos usos informados. A Figura 3.47 apresenta a composi¢cao dos usos registrados
para a BHPS e a Figura 3.48 apresenta o resultado das classes de qualidade requeridas

de acordo com os usos informados.

Recebimento dos dados

E-mail do CBH
= Formulario

= Mapa com pontos

Figura 3.46. Recebimento das informacdes.

Tabela 3.11. Numero de usos informados por CBH.

CBH Usos informados

BPSI 2
COMPE 27

MPS 113
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CBH Usos informados
PIABANHA 93
PIRAI 3
PS 39
N&ao indicou o CBH 1
Total 278

Usos informados - BHPS
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Figura 3.47. Usos informados para a BHPS.
Classe de Qualidade Requerida - BHPS
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Figura 3.48. Classes de qualidade requerida segundo usos informados para a BHPS.
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A Figura 3.49 a seguir apresenta os usos indicados por cada comité. Com relacdo as

classes de qualidade exigidas, a Figura 3.50 apresenta o resumo para cada comité.
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Figura 3.49. Usos informados pelos CBHs.

Classe de Qualidade Requerida - CBH-BPSI
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Figura 3.50. Classes requeridas de acordo com os usos informados para por cada CBH.

Cabe ressaltar que tais informacfes sao qualitativas, ou seja, ndo € possivel quantificar a
demanda para cada uso indicado pelos atores. Porém, tais informacg@es serdo cruciais na
etapa de construcdo do enquadramento, pois sera fundamental entender quais 0s usos

existentes nos rios para definicdo das metas de enquadramento.

Ainda, destaca-se que as classes indicadas aqui sdo referentes aos usos indicados pelos
atores do CBH. Dentre estes usos, alguns requerem classe especial,1, 2, 3 e 4, porém as
classes indicadas nestes usos serdo avaliadas durante e apos a etapa de modelagem de

qualidade da agua.
3.3.5 Sintese dos usos na bacia do rio Paraiba do Sul

A avaliacdo dos principais usos das aguas superficiais na bacia do rio Paraiba do Sul
considerou a utilizacdo de quatro fontes de dados: o CNARH gerenciado pela ANA; e trés
bancos de outorgas gerenciados por DAEE, IGAM e INEA para os estados de Sdo Paulo,

Minas Gerais e Rio de Janeiro, respectivamente.

A andlise demonstrou que cada Unidade de Planejamento do rio Paraiba do Sul possui
caracteristica especifica, sendo necessario uma avaliacdo especifica para fins de
quantificacdo de demanda e carga poluidora devido aos usos identificados. De maneira
geral, os principais usos de aguas superficiais sdo: Industria, Abastecimento publico e

Mineracéo.

As analises consideraram o uso de quatro fontes de dados diferentes, gerenciados por
entidades federais (ANA) e estaduais (INEA, IGAM e DAEE). Cada banco de dados
utilizado possui sua prépria classificacdo de usos e forma de armazenamento de dados,
alguns apresentando diversas informacdes sobre o usuario e uso da agua e outros
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apresentando poucas informacdes. Em termos de gestdo, todos os dados necessarios
estao disponibilizados nas bases, tipo de uso, localizacao e volumes. Porém a problematica
estad na padronizacdo do preenchimento das informacdes e na consolidacdo dos dados.
Para a constru¢ao do enquadramento, foi proposta padronizacao da classificacao dos usos,
conforme j& apresentado anteriormente. Porém, para gestdo da bacia como um todo €
necessario prever a integracdo das bases. A integracdo das informacfes ira aprimorar a
analise e conclusao acerca dos principais usos de agua na bacia, sendo descritos de forma
mais assertiva por meio de uma padronizac¢ao Unica adotada pelos gestores dos bancos de
dados de outorga federal e estaduais.

Outra melhoria observada é referente a padronizacdo de dados coletados na elaboracéo
dos bancos de dados de outorga. Observa-se que cada estado segue normas diferentes,
com dados e informacdes diferentes sendo preenchidas nos bancos de dados. A
padronizacdo de tipos de usos, finalidades, pontuacdo decimal, nomeacédo de atributos e
afins deve ser realizada de forma conjunta e estendida para outras regides no estado,

supervisionados pela ANA.
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4 Diagnéstico Qualitativo
4.1 Pontos de monitoramento

4.1.1 Metodologia

A avaliacdo da qualidade da agua nos pontos de monitoramento existentes na bacia do rio
Paraiba do Sul foi desenvolvida com base na conformidade dos dados de qualidade da
agua em relacéo as classes de uso da 4gua definidas na Resolu¢cdo CONAMA n° 357/2005
para cada parametro. A avaliacao foi realizada utilizando os dados disponiveis no periodo
de 1974 a 2023, atualizando as séries de dados e pontos de monitoramento existentes na

bacia.

Os dados referentes ao monitoramento de qualidade da agua na bacia foram
disponibilizados pelos 6rgdos gestores de recursos hidricos em Séao Paulo (CETESB),
Minas Gerais (IGAM) e Rio de Janeiro (INEA). Adicionalmente, o CBH-Piabanha

disponibilizou dados de sua rede de monitoramento especifica para este comité afluente.

Foi dada prioridade para a andlise dos seguintes parametros: Oxigénio dissolvido (OD),
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Fésforo Total (PT), Nitrogénio Amoniacal (NH4),
Nitrato (NO3), e Coliformes Termotolerantes (CT). Estes parametros sdo usualmente
representados por modelos mateméaticos de qualidade da agua, que constituem a base para
projecao de usos e da qualidade da dgua na bacia em cenarios de curto, médio e longo
prazo. Adicionalmente, com objetivo de avaliar possiveis poluicbes devido a atividade
agropecuéaria e industrial, alguns parametros referentes a metais pesados também foram

avaliados (Aluminio, Chumbo, Cadmio, Ferro e Manganés).

Assim como considerado no PIRH-PS, os dados foram separados em periodos hidrolégicos
marcados por precipitacfes (Umido) e estiagem (seco). Os meses de novembro a abril
definiram os meses Umidos enquanto os meses de maio a outubro definiram os meses
secos. Essa divisao foi realizada com o intuito de verificar varricbes sazonais através da

diluicdo ou nédo dos valores médios de cada parametro.

Ao final da analise foi realizada uma sintese dos resultados obtidos para cada parametro

nos pontos monitorados.
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4.1.2 Pontos considerados

A rede de monitoramento de qualidade da agua na bacia do rio Paraiba do Sul avaliada é
composta por 269 pontos classificados na Tabela 4.1 por unidade de planejamento
conforme a sua localizacdo. Dos 269 pontos de monitoramento de qualidade da agua
existentes na bacia do rio Paraiba do Sul, 36 (13,4%) estdo em S&o Paulo, 47 (17,5%) em

Minas Gerais e 186 (69,1%) no Rio de Janeiro. Os pontos estdo apresentados no Anexo
V.

Tabela 4.1. Numero de pontos de monitoramento na bacia do rio Paraiba do Sul classificados por unidade

de planejamento.
Unidade de Planejamento N° Pontos

Paraiba do Sul (Trecho Paulista) 36
Preto - Paraibuna 21
Pomba - Muriaé 26
Médio Paraiba Sul 24
Piabanha 126
Rio Dois Rios 5
Baixo Paraiba Sul 27
Sub-Bacia do Rio Pirai 4
Total 269

As figuras a seguir apresentam a rede de monitoramento em mapas conforme as Unidades
de Planejamento (UP’s).
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Figura 4.1. Localizacdo dos pontos de monitoramento de qualidade da agua na UP 1 — Paraiba do Sul (Trecho Paulista).
Fonte: Elaboragéo Propria.
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Figura 4.2. Localizagéo dos pontos de monitoramento de qualidade da agua na UP 2 — Preto - Paraibuna.
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Figura 4.3. Localizacdo dos pontos de monitoramento de qualidade da agua na UP 3 — Pomba - Muraié.
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Fonte: Elaboragéo Propria.
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Figura 4.5. Localizagdo dos pontos de monitoramento de qualidade da agua na UP 5 — Piabanha.

Fonte: Elaboragéo Propria.
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Figura 4.6. Localiza¢8o dos pontos de monitoramento de qualidade da 4gua na UP 6 — Rio Dois Rios.
Fonte: Elaboragéo Propria.
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Figura 4.7. Localizagéo dos pontos de monitoramento de qualidade da 4gua na UP 7 — Baixo Paraiba do Sul .
Fonte: Elaboragéo Propria.
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Figura 4.8. Localizacéo dos pontos de monitoramento de qualidade da agua na UP 8 — Sub-Bacia do Rio Pirai.

Fonte: Elaboragéo Propria.




SABACiA HBROBRALEA 23003_AGEVAP_DIAG01_RO03

DO RI0 PARAIBA DD SUL
SF|RI|MG

p AGEVAP DIAGNOSTICO
g oYL

4.1.3 Resultados

4.1.3.1 UP1 - Paraiba do Sul (Trecho paulista)
4.1.3.1.1 Oxigénio Dissolvido

A avaliacdo da conformidade em classes para oxigénio dissolvido no trecho paulista da
bacia do rio Paraiba do Sul indicou condi¢Ges diferentes ao longo da bacia. Ha locais de
monitoramento com percentual elevado de condi¢6es compativeis com Classe IV, contudo,
alguns pontos apresentam praticamente todos os dados monitorados como compativeis
com Classe I. A andlise de sazonalidade apontou que as maiores concentracfes de

oxigénio dissolvido nesta porcéo da bacia sdo encontradas durante os periodos secos.
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Figura 4.9. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolugdo CONAMA 357/2005 para
oxigénio dissolvido na unidade de planejamento Paraiba do Sul trecho paulista.
Fonte: Elaboracdo Propria
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Figura 4.10. Sazonalidade entre periodo seco e periodo Umido nos valores obtidos para oxigénio dissolvido
na unidade de planejamento Paraiba do Sul trecho paulista.
Fonte: Elaboracéo Prépria

4.1.3.1.2 Demanda Bioquimica de Oxigénio

A andlise de DBO na UP apresentou a maioria dos pontos de monitoramento com
frequéncia de conformidade compativel com aguas de Classe |, enquanto apenas um ponto,
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P24, apresentou maior frequéncia na Classe IV, localizado no Ribeirdo Passo-Vinte e um
ponto na Classe Ill, proximo do municipio de Santa Isabel (Figura 4.11). Os graficos de
sazonalidade apontam que as concentracées de DBO, assim como OD, aumentam durante
os periodos secos (Figura 4.12).
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Figura 4.11. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolugdo CONAMA 357/2005 para DBO
na unidade de planejamento Paraiba do Sul trecho paulista.
Fonte: Elaboracao Propria
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Figura 4.12. Sazonalidade entre periodo seco e periodo imido nos valores obtidos para DBO na unidade de
planejamento Paraiba do Sul trecho paulista.
Fonte: Elaboragéo Propria

4.1.3.1.3 Nitrogénio

Os valores de nitrogénio amoniacal se mantiveram compativeis com aguas de Classe |
(Figura 4.13), com sazonalidade apresentando concentracdes maiores durante o periodo
seco (Figura 4.14). Novamente, 0os pontos 24, localizado numa das cabeceiras do rio

Paraiba do Sul, e 30 (Santa Isabel) apresentaram alta frequéncia em Classes lll e IV.
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Figura 4.13. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolugao CONAMA 357/2005 para
nitrogénio amoniacal na unidade de planejamento Paraiba do Sul trecho paulista.
Fonte: Elaboracao Propria
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Figura 4.14. Sazonalidade entre periodo seco e periodo imido nos valores obtidos para nitrogénio
amoniacal na unidade de planejamento Paraiba do Sul trecho paulista.
Fonte: Elaboracao Propria

Os valores de nitrato se mantiveram compativeis com aguas de Classe |. A sazonalidade
das concentracbes apresentou varia¢des, impossibilitando a identificacdo de um periodo

hidrologico com predominancia de concentragdes maiores.
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Figura 4.15. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolugdo CONAMA 357/2005 para
nitrato na unidade de planejamento Paraiba do Sul trecho paulista.
Fonte: Elaboracéo Prépria
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Figura 4.16. Sazonalidade entre periodo seco e periodo umido nos valores obtidos para nitrato na unidade
de planejamento Paraiba do Sul trecho paulista.
Fonte: Elaboracao Propria

4.1.3.1.4 Fé6sforo Total

As concentracdes de fésforo apresentam valores compativeis com dguas de boa qualidade,
com maior permanéncia em Classes | ou Il, exceto para os pontos 1, 24, 30, 34 e 35 (Figura
4.17). Observa-se a repeticdo da baixa qualidade nos pontos 24 e 30. O ponto 1 esta
localizado no centro do municipio de Cruzeiro, o ponto 34 em Sao José dos Campos e 0 35
a jusante de Queluz. A avaliacdo das elevadas concentracfes de fosforo no ponto P24 sera
investigada em maiores detalhes durante a modelagem de qualidade da agua na bacia.
Assim como para o0 nitrato, a sazonalidade das concentracdes apresentou variagoes,
impossibilitando a identificagdo de um periodo hidroldégico com predominéncia de

concentragfes maiores (Figura 4.18).
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Figura 4.17. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolugdo CONAMA 357/2005 para
fésforo na unidade de planejamento Paraiba do Sul trecho paulista.
Fonte: Elaboracao Propria
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Figura 4.18. Sazonalidade entre periodo seco e periodo umido nos valores obtidos para fésforo na unidade

de planejamento Paraiba do Sul trecho paulista.
Fonte: Elaboracao Propria
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4.1.3.1.5 Coliformes Termotolerantes

As concentragfes de Coliformes Termotolerantes sdo compativeis com aguas superficiais
de baixa qualidade na maioria dos pontos de monitoramento, grande parte deles junto ou
préximos de aglomeracdes urbanas (Figura 4.19). A analise de sazonalidade indica
distribuicdes diferentes a depender do ponto de monitoramento considerado assim como
coletas heterogéneas ao longo do ano, ndo sendo possivel concluir se h4 um periodo

hidrolégico com maiores concentracfes na unidade de planejamento (Figura 4.20).

Coliformes Termotolerantes
Paraiba do Sul (Trecho Paulista)
100%

—
90% l
80%

@

2 o

"§r 50%

40%

2 aom
20%

10%
== = - (N
& S P P S » P e P o e
« <F b (P’b ‘:,5 <> e“N Q,b q’@ e@? %&w Q,&u %&o; %@9 e@"\ e“@ \& ,\(PN ?9,3, . \;Qu . v\“\
& & .\°e ¥ .5‘? o‘g & & q?g' & & & FFFFEF &

o “‘*"Q@\N‘ Y R S S S A A

® ®

Pontos de monitoramento de qualidade da dgua

mClasse| mwClassell = Classelll mClasse IV

Figura 4.19. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolugdo CONAMA 357/2005 para
coliformes termotolerantes na unidade de planejamento Paraiba do Sul trecho paulista.
Fonte: Elaboracao Propria
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Figura 4.20. Sazonalidade entre periodo seco e periodo imido nos valores obtidos para coliformes
termotolerantes na unidade de planejamento Paraiba do Sul trecho paulista.
Fonte: Elaboracéo Prépria

4.1.3.1.6 Aluminio

O Aluminio dissolvido se mostrou presente em praticamente todos os pontos de
monitoramento, com concentragdes compativeis com Classe Il ou IV (Figura 4.21),
enguanto o ponto 24 apresenta o maior valor médio entre todos os pontos (Figura 4.22). Ao

remové-lo do grafico, é possivel concluir que os periodos chuvosos apresentam as maiores
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concentragdes de aluminio dissolvido nas aguas desta unidade de planejamento (Figura
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Figura 4.21. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolugdo CONAMA 357/2005 para
aluminio dissolvido na unidade de planejamento Paraiba do Sul trecho paulista.
Fonte: Elaboracéo Propria
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Figura 4.22. Sazonalidade entre periodo seco e periodo iumido nos valores obtidos para aluminio dissolvido
na unidade de planejamento Paraiba do Sul trecho paulista.
Fonte: Elaboracao Propria
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Figura 4.23. Sazonalidade entre periodo seco e periodo Umido nos valores obtidos para aluminio dissolvido
na unidade de planejamento Paraiba do Sul trecho paulista, removendo o ponto 24.
Fonte: Elaboracao Propria
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4.1.3.1.7 Chumbo

Assim como observado para o Aluminio Dissolvido, as concentragbes de Chumbo nas
aguas desta unidade de planejamento também demonstraram valores elevados,
compativeis com aguas de Classe lll e IV em alguns pontos de monitoramento. Porém,
todos os pontos também apresentaram acima de 30% das amostras analisadas em Classe
| durante o periodo amostrado. (Figura 4.24). A avaliacdo de periodos hidroldgicos indica
gue periodos Umidos possuem maiores concentracdes observadas nas campanhas de
monitoramento (Figura 4.25).
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Figura 4.24. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolugdo CONAMA 357/2005 para
chumbo na unidade de planejamento Paraiba do Sul trecho paulista.
Fonte: Elaboracéo Propria
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Figura 4.25. Sazonalidade entre periodo seco e periodo Umido nos valores obtidos para chumbo na unidade
de planejamento Paraiba do Sul trecho paulista.
Fonte: Elaboracéo Prépria

4.1.3.1.8 Cadmio

As concentragbes de Cadmio nos pontos de monitoramento analisados indicam valores
compativeis com aguas de Classe | na maior parte dos pontos monitorados, porém também
com registros de Classe Il (Figura 4.26). A andalise de sazonalidade indicou uma

similaridade sazonal das concentracbes médias dos locais de monitoramento,
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impossibilitando determinar um periodo hidrolégico com maiores concentracdes (Figura
4.27).
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Figura 4.26. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolugao CONAMA 357/2005 para
cadmio na unidade de planejamento Paraiba do Sul trecho paulista.
Fonte: Elaboracao Propria
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Figura 4.27. Sazonalidade entre periodo seco e periodo iumido nos valores obtidos para cadmio na unidade
de planejamento Paraiba do Sul trecho paulista.
Fonte: Elaboracao Propria

4.1.3.1.9 Ferro

O Ferro Dissolvido apresenta concentracdes elevadas em grande parte do tempo nas séries
temporais monitoradas nesta unidade de planejamento, com a maior frequéncia de valores
pertencentes a Classe Il (Figura 4.28). A sazonalidade da concentracao de ferro apresenta-
se variada, com alguns pontos apresentando maior concentracdo no periodo Uumido
enguanto outros apresentam no periodo seco. Diversos pontos ndo apresentam distincao
entre os periodos (Figura 4.29).
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Figura 4.28. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolugcao CONAMA 357/2005 para ferro
dissolvido na unidade de planejamento Paraiba do Sul trecho paulista.
Fonte: Elaboracao Propria
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Figura 4.29. Sazonalidade entre periodo seco e periodo imido nos valores obtidos para ferro dissolvido na
unidade de planejamento Paraiba do Sul trecho paulista.
Fonte: Elaboracao Propria

4.1.3.1.10 Manganés

Assim como o Ferro, para o Manganés os pontos de monitoramento tiveram valores
compativeis com Classe | e Classe Il de aguas superficiais nesta unidade de planejamento.
A analise de sazonalidade ndo aponta para um periodo regendo os maiores valores
maiores, com alguns pontos com suas médias maiores em ambos os periodos (Umido e

Seco).
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Figura 4.30. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolugao CONAMA 357/2005 para
manganés na unidade de planejamento Paraiba do Sul trecho paulista.
Fonte: Elaboracao Propria
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Figura 4.31. Sazonalidade entre periodo seco e periodo imido nos valores obtidos para manganés na
unidade de planejamento Paraiba do Sul trecho paulista.
Fonte: Elaboracao Propria

4.1.3.2 UP4 - Médio Paraiba do Sul
4.1.3.2.1 Oxigénio Dissolvido

As concentragfes de oxigénio se mantiveram com conformidade com classes de boa
gualidade em praticamente todas as estacfes de monitoramento, exceto alguns pontos
(Figura 4.32). Dos trés pontos com uma frequéncia maior fora da Classe |, um esta na area
urbana de Resende (94) e dois proximos a barragem da Usina de Funil (93 e 107). A
sazonalidade nas concentragfes obtidas indica que n&o ha um predominio de periodo
hidroldgico Unico que se relacione com concentracfes maiores, havendo uma alternancia
entre os postos (Figura 4.33).
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Figura 4.32. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolugdo CONAMA 357/2005 para
oxigénio dissolvido na unidade de planejamento Médio Paraiba do Sul.
Fonte: Elaboracao Propria
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Figura 4.33. Sazonalidade entre periodo seco e periodo imido nos valores obtidos para oxigénio dissolvido
na unidade de planejamento Médio Paraiba do Sul.
Fonte: Elaboracao Propria

4.1.3.2.2 Demanda Bioquimica de Oxigénio

As concentracdes de DBO apresentaram valores compativeis com aguas de boa qualidade
na maior parte do tempo (Figura 4.34). Os dois pontos que apresentam maior frequéncia
em Classe |V estdo no reservatorio da Usina de Funil. As concentragfes apresentaram um
comportamento variado com relacdo a sazonalidade, impossibilitando determinar um
periodo hidrolégico de maior relevancia (Figura 4.35), exceto para o ponto 107 proximo a

barragem que tém a maior média no periodo seco.
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Figura 4.34. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolugdo CONAMA 357/2005 para DBO
na unidade de planejamento Médio Paraiba do Sul.
Fonte: Elaboracao Propria
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Figura 4.35. Sazonalidade entre periodo seco e periodo imido nos valores obtidos para DBO na unidade de
planejamento Médio Paraiba do Sul.
Fonte: Elaboracao Propria

4.1.3.2.3 Nitrogénio

As concentragcbes de nitrogénio amoniacal (Figura 4.36) e nitrato (Figura 4.38)
apresentaram maior frequéncia de conformidade compativel com aguas superficiais de
Classe I. Em termos de sazonalidade, ambos os periodos Umido e seco demonstraram as
maiores concentracfes para nitrogénio amoniacal (Figura 4.37) e nitrato (Figura 4.39), a
depender do ponto. Sendo assim, ndo é possivel observar relacdo definitiva entre a

sazonalidade e as maiores concentracoes.
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Figura 4.36. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolugdo CONAMA 357/2005 para
nitrogénio amoniacal na unidade de planejamento Médio Paraiba do Sul.
Fonte: Elaboracao Propria
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Figura 4.37. Sazonalidade entre periodo seco e periodo iumido nos valores obtidos para nitrogénio
amoniacal na unidade de planejamento Médio Paraiba do Sul.
Fonte: Elaboracao Propria
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Figura 4.38. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolugdo CONAMA 357/2005 para
nitrato na unidade de planejamento Médio Paraiba do Sul.
Fonte: Elaboracao Propria

ENQUADRAMENTO

(EVAP o




‘ e ‘ A(]EVAP ([WAP DIAGNOSTICO
M swevence 23003 AGEVAP_DIAGOL_R03

DO RI0 PARAIBA DO SUL
SF|RI|MG

rrrrrr

Média Sazonal de Nitrato
Médio Paraiba do Sul

10 mmmmmmmmm e —— e
w8
=
S 6
=
~ 4
2
) e o O e e e mm mm _ EE EE Em s Em Bm Em Em Em i i —
6@9 %:Qq? %Q@ it & o"@ 6’{’\% @,/\'5 Q'\@ Q”‘\Q Q& ° e"‘& $* Q"q:\ e‘;& Qb"f? QFP @Q\ @@ @& @60 Q""Q o'@e
& hg i & N X > R 0 2 0 ) 2 0 ) =) 2} A £ £ S
¢ ? : : ® & K & & & & &K & & &K &K # & & K& &K &K
SO A R P I P P P P S P P P P e
& 8 & N § § N § § § & &8 N § & S $ & & N
® & » P > P L S ® & & & & & & & & &

Pontos de monitoramento de qualidade da agua

mmm Periodo Umido === Periodo seco --- Classe |

Figura 4.39. Sazonalidade entre periodo seco e periodo imido nos valores obtidos para nitrato na unidade
de planejamento Médio Paraiba do Sul.
Fonte: Elaboracao Propria

4.1.3.2.4 Fo6sforo Total

As concentracdes de fosforo apresentaram valores mais elevados em pelo menos dois
pontos da unidade de planejamento (Figura 4.40), porém todos registraram frequéncia em
Classe IV. As concentracdes de fosforo apresentam valores maiores sistematicamente em

periodos de menor precipitacdo (Figura 4.41).
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Figura 4.40. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolugdo CONAMA 357/2005 para
fésforo na unidade de planejamento Médio Paraiba do Sul.
Fonte: Elaboracdo Propria
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Figura 4.41. Sazonalidade entre periodo seco e periodo imido nos valores obtidos para fésforo na unidade
de planejamento Médio Paraiba do Sul.
Fonte: Elaboracao Propria

4.1.3.2.5 Coliformes Termotolerantes

As concentragbes de coliformes termotolerantes nesta unidade de planejamento
apresentaram frequéncia de conformidade compativel com aguas de baixa qualidade na
maior parte do tempo (Figura 4.42), majoritariamente préximos ou dentro de areas urbanas.
A analise de sazonalidade apresentou um comportamento heterogéneo dentro da unidade
de planejamento, ndo permitindo a caracterizacdo de um periodo hidrolégico Unico que
esteja relacionado a concentracdes maiores (Figura 4.43).
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Figura 4.42. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolugdo CONAMA 357/2005 para
coliformes termotolerantes na unidade de planejamento Médio Paraiba do Sul.
Fonte: Elaboracao Propria
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Figura 4.43. Sazonalidade entre periodo seco e periodo Umido nos valores obtidos para coliformes
termotolerantes na unidade de planejamento Médio Paraiba do Sul.
Fonte: Elaboracéo Propria

4.1.3.2.6 Aluminio

O aluminio dissolvido apresentou frequéncias de conformidade variadas ao longo dos
pontos de monitoramento analisados. Os pontos a jusante de Volta Redonda apresentaram
concentracbes mais elevadas (Figura 4.44). A andlise de sazonalidade indicou que 0s
periodos hidrolégicos alternam sua relevancia para concentra¢cdes mais altas a depender
da localizacdo espacial na bacia (Figura 4.45).
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Figura 4.44. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolugdo CONAMA 357/2005 para
aluminio na unidade de planejamento Médio Paraiba do Sul.

Fonte: Elaboracéo Propria
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Figura 4.45. Sazonalidade entre periodo seco e periodo imido nos valores obtidos para aluminio na
unidade de planejamento Médio Paraiba do Sul.
Fonte: Elaboracao Propria

4.1.3.2.7 Chumbo

As concentracdes de chumbo na unidade de planejamento apresentaram frequéncia de
conformidade compativeis com &guas de boa qualidade, exceto em um ponto de
monitoramento proximo a Usina Hidrelétrica Sim&o Pereira, alguns quildmetros a montante
de Comendador Levy Gasparian. Ha ainda, dois pontos (104 e 105) localizados a montante
e jusante de Visconde de Maué (Figura 4.46), um ponto préximo de Trés Rios (101) e um
em area isolada (102) podendo indicar contaminacéo pontual ou erro na andlise. A analise
de sazonalidade indicou que o periodo Uumido foi mais relevante para as concentracdes

mais altas de chumbo (Figura 4.47).
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Figura 4.46. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolugdo CONAMA 357/2005 para
chumbo na unidade de planejamento Médio Paraiba do Sul.
Fonte: Elaboracéo Propria
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Figura 4.47. Sazonalidade entre periodo seco e periodo Umido nos valores obtidos para chumbo na unidade
de planejamento Médio Paraiba do Sul.
Fonte: Elaboracéo Propria

4.1.3.2.8 Cadmio

Assim como o chumbo, o elemento cadmio também apresentou concentra¢cdes maiores nas
estacbes proximas a Visconde de Maua (Figura 4.48). A analise de sazonalidade
apresentou uma alternancia na relevancia do periodo hidrolégico nas concentra¢cdes mais

elevadas de cadmio na unidade de planejamento (Figura 4.49).
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Figura 4.48. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolugdo CONAMA 357/2005 para
cadmio na unidade de planejamento Médio Paraiba do Sul.
Fonte: Elaboracao Propria
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Figura 4.49. Sazonalidade entre periodo seco e periodo imido nos valores obtidos para cadmio na unidade
de planejamento Médio Paraiba do Sul.
Fonte: Elaboracao Propria

4.1.3.2.9 Ferro

As concentracfes de ferro apresentaram frequéncias de conformidade compativeis com
aguas de baixa qualidade em trechos proximos ao reservatdrio de Funil e Barra Mansa
(Figura 4.50). A rede de monitoramento ndo possibilitou uma andlise aprofundada das
condi¢cBes hidrolégicas e sua relagdo com as concentracdes mais elevadas observadas
(Figura 4.51).
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Figura 4.50. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolugdo CONAMA 357/2005 para ferro
na unidade de planejamento Médio Paraiba do Sul.
Fonte: Elaboracéo Propria
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Figura 4.51. Sazonalidade entre periodo seco e periodo imido nos valores obtidos para ferro na unidade de
planejamento Médio Paraiba do Sul.
Fonte: Elaboracao Propria

4.1.3.2.10 Manganés

Assim como foi observado para o ferro, 0 manganés apresentou concentracées maiores
nas imedia¢@es do reservatorio de Funil. Os outros pontos de monitoramento apresentaram
frequéncia de conformidade compativel com aguas de boa qualidade na maior parte do
tempo (Figura 4.52). A andlise de sazonalidade indicou que a unidade de planejamento
possui uma alternancia entre periodos hidrolégicos de maior relevancia para as

concentragdes deste elemento (Figura 4.53).
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Figura 4.52. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolugdo CONAMA 357/2005 para
manganés na unidade de planejamento Médio Paraiba do Sul.
Fonte: Elaboracao Propria
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Figura 4.53. Sazonalidade entre periodo seco e periodo imido nos valores obtidos para manganés na
unidade de planejamento Médio Paraiba do Sul.
Fonte: Elaboracao Propria

4.1.3.3 UPS8 - Sub-Bacia Rio Pirai
4.1.3.3.1 Oxigénio Dissolvido

As concentragdes de oxigénio dissolvido na UP 8 apresentam valores compativeis a baixa
gualidade em dois pontos (267 e 269), um no canal de turbinas no rio Guandu e outro na
Barragem de Santana (Figura 4.54). As concentracdes de oxigénio dissolvido na série,
guando coletadas em ambos os periodos, sdo maiores durante o periodo umido (Figura
4.55). Dois pontos apresentam coletas apenas no periodo seco, 0 que nao indica,

necessariamente, maior concentracdo neste periodo.
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Figura 4.54. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolugdo CONAMA 357/2005 para
oxigénio dissolvido na unidade de planejamento Sub-bacia do rio Pirai.
Fonte: Elaboracéo Propria
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Figura 4.55. Sazonalidade entre periodo seco e periodo imido nos valores obtidos para oxigénio dissolvido
na unidade de planejamento Sub-bacia do rio Pirai.
Fonte: Elaboracao Propria

4.1.3.3.2 Demanda Bioquimica de Oxigénio

As concentragdes de DBO na unidade de planejamento apresentaram valores baixos na
maior parte do tempo (Figura 4.56). O Unico ponto que difere (266) esta localizado na area
urbana de Barra do Pirai. A sazonalidade de DBO nao indicou um padrdo claro de

concentracfes maiores durante um periodo hidrolégico especifico (Figura 4.57).
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Figura 4.56. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolugdo CONAMA 357/2005 para DBO
na unidade de planejamento Sub-bacia do rio Pirai..
Fonte: Elaboracéo Propria

ENQUADRAMENTO

(el



845 4 AGEVAP V SEI‘!AMP DIAGNOSTICO
’ % 23003 AGEVAP_DIAGOL_R03

r DA BACIA HIDROGRAFICA
aguaszsolo
estudos e projetaos

DO RI0 PARAIBA DO SUL
SF|RI|MG

Média Sazonal de Demanda Bioquimica de Oxigénio
Sub-bacia do rio Pirai

(mgiL)

266 - 00RJO2PI0241 267 - 01RJ12VG0370 268 - 01RJ025C0200 269 - 01RJ12SN0218
Pontos de maonitoramento de qualidade da agua

mmm Periodo Umido === Periodo seco === Classe| === Classell Classe Il

Figura 4.57. Sazonalidade entre periodo seco e periodo imido nos valores obtidos para DBO na unidade de
planejamento Sub-bacia do rio Pirai.
Fonte: Elaboracao Propria

4.1.3.3.3 Nitrogénio

As concentracdes de nitrogénio amoniacal apresentaram concentracdes compativeis com
Classe | em quase todo o periodo e estacdes monitoradas (Figura 4.58). A sazonalidade
dos dados apresentou pouca variacdo, dificultando a determinacdo de um padrdo de

concentrac6es maiores durante determinado periodo hidroldgico (Figura 4.59).
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Figura 4.58. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolugdo CONAMA 357/2005 para
nitrogénio amoniacal na unidade de planejamento Sub-bacia do rio Pirai.
Fonte: Elaboracéo Propria

ENQUADRAMENTO

(EViP s




DO RI0 PARAIBA DO SUL
SF|RI|MG

‘_2.5 ‘ AGEVAP N SE'YAMP DIAGNOSTICO

ég u a& SO IO DA BACIA HIDROGRAFICA 23003_AG EVAP_D IAGOl_RO3

Média Sazonal de Nitrogénio Amoniacal Total
Sub-bacia do rio Pirai

1.40
1.20
1.00

g
3,080
= 0.60
0.40

0.20

266 - D0RJO2PI0241 267 - 01RJ12VG0370 268 - 01RJ02SC0200 269 - 01RJ125ND218
Pontos de monitoramento de qualidade da agua

0.00

m Periodo Umido = Periodo seco

Figura 4.59. Sazonalidade entre periodo seco e periodo imido nos valores obtidos para nitrogénio
amoniacal na unidade de planejamento Sub-bacia do rio Pirai.
Fonte: Elaboracao Propria

As concentracdes de Nitrato seguiram o mesmo padrao de frequéncia de conformidade em
classes observado para Amdnia, em Classe | (Figura 4.60). A sazonalidade indicou que o
periodo umido apresenta concentracdes levemente superior de nitrato nas aguas desta

unidade de planejamento (Figura 4.61) em relagédo ao periodo seco.
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Figura 4.60. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolugdo CONAMA 357/2005 para
nitrato na unidade de planejamento Sub-bacia do rio Pirai.
Fonte: Elaboracdo Propria
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Figura 4.61. Sazonalidade entre periodo seco e periodo imido nos valores obtidos para nitrato na unidade
de planejamento Sub-bacia do rio Pirai.
Fonte: Elaboracéo Propria
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4.1.3.3.4 Fé6sforo Total

As concentragfes de fosforo variam entre os pontos de monitoramento (Figura 4.63). O
anico ponto Iéntico (268) , junto a PCH em Barra do Pirai e dois pontos l6ticos (266 e 269)
apresentam alta frequéncia de resultados em Classe Ill e IV. A sazonalidade nas
concentragcfes impossibilitou determinar um periodo hidrolégico especifico com maiores

concentragdes (Figura 4.64).
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Figura 4.62. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolugdo CONAMA 357/2005 para
fésforo na unidade de planejamento Sub-bacia do rio Pirai.
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Figura 4.63. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolugdo CONAMA 357/2005 para
fésforo na unidade de planejamento Sub-bacia do rio Pirai.
Fonte: Elaboracao Propria
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Figura 4.64. Sazonalidade entre periodo seco e periodo Umido nos valores obtidos para fésforo na unidade
de planejamento Sub-bacia do rio Pirai.
Fonte: Elaboracéo Propria

4.1.3.3.5 Coliformes Termotolerantes

Os pontos de monitoramento avaliados apresentaram elevadas concentracdes de
coliformes termotolerantes, compativeis com aguas de baixa qualidade na maior parte do
tempo (Figura 4.65), exceto no ponto junto a Barragem de Santana. A analise de
sazonalidade indicou que o periodo chuvoso representa a maior concentracdo média de

coliformes termotolerantes nas aguas (Figura 4.66).
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Figura 4.65. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolugdo CONAMA 357/2005 para
coliformes termotolerantes na unidade de planejamento Sub-bacia do rio Pirai.
Fonte: Elaboracéo Propria
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Figura 4.66. Sazonalidade entre periodo seco e periodo umido nos valores obtidos para coliformes
termotolerantes na unidade de planejamento Sub-bacia do rio Pirai.
Fonte: Elaboracao Propria

4.1.3.3.6 Aluminio

Apenas um ponto de monitoramento registrou valores para o parametro Aluminio,
compativel com Classe lll em todas as andlises (Figura 4.67). A baixa disponibilidade de

dados impossibilita a andlise da sazonalidade (Figura 4.68).
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Figura 4.67. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolugdo CONAMA 357/2005 para
aluminio na unidade de planejamento Sub-bacia do rio Pirai.
Fonte: Elaboracao Propria
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Figura 4.68. Sazonalidade entre periodo seco e periodo imido nos valores obtidos para aluminio na
unidade de planejamento Sub-bacia do rio Pirai.
Fonte: Elaboracao Propria
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4.1.3.3.7 Chumbo

As concentracdes de chumbo apresentaram valores compativeis com aguas de Classe | na
maior parte do tempo (Figura 4.69), com uma parcela em Classe IV no ponto 268. A analise
de sazonalidade indicou em um ponto maior valor médio no periodo chuvoso, porém devido
ao baixo numero de andlises ndo permite conclusdes assertivas se hd um periodo

hidrologico de concentracdes maiores (Figura 4.70).
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Figura 4.69. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolugdo CONAMA 357/2005 para
chumbo na unidade de planejamento Sub-bacia do rio Pirai
Fonte: Elaboracao Propria
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Figura 4.70. Sazonalidade entre periodo seco e periodo iumido nos valores obtidos para chumbo na unidade
de planejamento Sub-bacia do rio Pirai.
Fonte: Elaboracao Propria

4.1.3.3.8 Cadmio

Assim como o observado para o Chumbo, as concentracées de Cadmio se mantiveram
compativeis com aguas de Classe | na maior parte do tempo (Figura 4.71), enquanto a
baixa disponibilidade de dados impossibilitou a avaliacdo exata da sazonalidade (Figura
4.72). Ainda, assim, um ponto indicou maiores valores no periodo Umido.
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Figura 4.71. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolugdo CONAMA 357/2005 para
cadmio na unidade de planejamento Sub-bacia do rio Pirai..
Fonte: Elaboracao Propria
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Figura 4.72. Sazonalidade entre periodo seco e periodo imido nos valores obtidos para cadmio na unidade
de planejamento Sub-bacia do rio Pirai..
Fonte: Elaboracao Propria

4.1.3.3.9 Ferro

Apenas dois pontos de monitoramento apresentaram registro de concentracdes para ferro
dissolvido (Figura 4.73) O ponto 266, em Barra do Pirai apresentou frequéncia total em
Classe lll. Devido aos periodos de monitoramento disponibilizados, nao foi possivel

determinar a sazonalidade para as concentracdes de ferro (Figura 4.74).
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Figura 4.73. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolugdo CONAMA 357/2005 para ferro
na unidade de planejamento Sub-bacia do rio Pirai.
Fonte: Elaboracao Propria
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Figura 4.74. Sazonalidade entre periodo seco e periodo imido nos valores obtidos para ferro na unidade de
planejamento Sub-bacia do rio Pirai.
Fonte: Elaboracao Propria

4.1.3.3.10 Manganés

Dois pontos apresentaram dados para Manganés Total, sendo que um registrou Classe | e
0 outro que esté localizado em Barra do Pirai, registrou Classe IV (Figura 4.75), ambos em

100% das analises. Os dados disponiveis impossibilitaram a avaliacdo da sazonalidade

(Figura 4.76).
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Figura 4.75. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolugdo CONAMA 357/2005 para
manganés na unidade de planejamento Sub-bacia do rio Pirali.
Fonte: Elaboracao Propria
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Figura 4.76. Sazonalidade entre periodo seco e periodo imido nos valores obtidos para manganés na
unidade de planejamento Sub-bacia do rio Pirai.
Fonte: Elaboracéo Propria

4.1.3.4 UP2 - Preto e Paraibuna
4.1.3.4.1 Oxigénio Dissolvido

As concentracfes de oxigénio dissolvido apresentaram frequéncias de conformidade
compativeis com aguas de Classe | na maior parte do tempo, exceto para um ponto de
monitoramento localizado proximo da cidade de Juiz de Fora (Figura 4.77). A analise de
sazonalidade apresentou as maiores médias no periodo seca na maioria dos pontos, porém

com alguns com médias maiores no periodo umido (Figura 4.78).
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Figura 4.77. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolugdo CONAMA 357/2005 para
oxigénio dissolvido na unidade de planejamento Preto e Paraibuna.
Fonte: Elaboracao Propria
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Figura 4.78. Sazonalidade entre periodo seco e periodo Umido nos valores obtidos para oxigénio dissolvido
na unidade de planejamento Preto e Paraibuna.
Fonte: Elaboracéo Propria

4.1.3.4.2 Demanda Bioquimica de Oxigénio

As frequéncias de conformidade para DBO apresentaram boas condi¢des, compativeis com
aguas de Classe |, na maior parte do tempo, exceto para 0s pontos proximos a Juiz de Fora
(Figura 4.79). A analise de sazonalidade de DBO apresentou o periodo seco como 0 mais

relevante para as maiores concentracdes (Figura 4.80).
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Figura 4.79. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolugdo CONAMA 357/2005 para DBO
na unidade de planejamento Preto e Paraibuna.
Fonte: Elaboracao Propria
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Figura 4.80. Sazonalidade entre periodo seco e periodo imido nos valores obtidos para DBO na unidade de
planejamento Preto e Paraibuna.
Fonte: Elaboracao Propria

4.1.3.4.3 Nitrogénio

As frequéncias de conformidade para nitrogénio amoniacal apresentaram boas condi¢cdes
de qualidade (Figura 4.81). A analise de sazonalidade indicou que ha uma pequena
alternancia entre periodos hidrolégicos de maior relevancia entre as estacbes de

monitoramento analisadas, com uma maior influéncia do periodo seco (Figura 4.82).
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Figura 4.81. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolugdo CONAMA 357/2005 para
nitrogénio amoniacal na unidade de planejamento Preto e Paraibuna.
Fonte: Elaboracao Propria
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Figura 4.82. Sazonalidade entre periodo seco e periodo imido nos valores obtidos para nitrogénio
amoniacal na unidade de planejamento Preto e Paraibuna.
Fonte: Elaboracao Propria

As concentracdes de nitrato apresentaram frequéncias de conformidade compativeis com
aguas de boa qualidade (Figura 4.83). A analise de sazonalidade néo indicou alternancia
entre os periodos hidrolégicos seco e umido entre as estacbes de monitoramento

analisadas (Figura 4.84).

Nitrato
Preto - Paraibuna

100%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

'\ 'EQ Q

%"Q Q: &

©

L
o o
& ¥ ¥ F FF ; & ¥ F F ; :
,,;\ e 0? 9 b«'\ I @ u‘* W W W h“ ﬂ? o & &

Frequéncia

Pontos de monitoramento de qualidade da agua

mClasse | mClasse |l = Classelll mClasse IV

Figura 4.83. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolugdo CONAMA 357/2005 para
nitrato na unidade de planejamento Preto e Paraibuna.
Fonte: Elaboracéo Prépria
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Figura 4.84. Sazonalidade entre periodo seco e periodo umido nos valores obtidos para nitrato na unidade
de planejamento Preto e Paraibuna.
Fonte: Elaboracao Propria

4.1.3.4.4 Fo6sforo Total

As frequéncias de conformidade das concentracdes de fésforo indicam que a maioria dos
pontos de monitoramento possuem predominio de condi¢des boas, compativeis com aguas
de Classe | (Figura 4.85). Pontos proximos a Juiz de Fora apresentam condi¢cdes de
gualidade da agua compativeis com aguas de méa qualidade. A analise de sazonalidade
apresenta um predominio de concentracdes maiores durante o periodo umido, exceto nas

estacdes de monitoramento proximas a Juiz de Fora (Figura 4.86).
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Figura 4.85. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolugdo CONAMA 357/2005 para
fésforo na unidade de planejamento Preto e Paraibuna.
Fonte: Elaboracéo Prépria
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Figura 4.86. Sazonalidade entre periodo seco e periodo umido nos valores obtidos para fésforo na unidade
de planejamento Preto e Paraibuna.
Fonte: Elaboracao Propria

4.1.3.4.5 Coliformes Termotolerantes

As frequéncias de conformidade de coliformes termotolerantes demonstram que na maior
parte do tempo a rede monitoramento se encontra em condigdes de baixa qualidade das
aguas (Figura 4.87). Séo identificados resultados em Classe IV em todos os pontos. A
analise de sazonalidade indica um predominio de concentragdes maiores durante o periodo

chuvoso (Figura 4.88).
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Figura 4.87. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolugdo CONAMA 357/2005 para
coliformes termotolerantes na unidade de planejamento Preto e Paraibuna.
Fonte: Elaboracéo Prépria
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Figura 4.88. Sazonalidade entre periodo seco e periodo Umido nos valores obtidos para coliformes
termotolerantes na unidade de planejamento Preto e Paraibuna.
Fonte: Elaboracéo Propria

4.1.3.4.6 Aluminio

As frequéncias de conformidade de aluminio apontaram boas condi¢cdes de qualidade da
agua na maior parte do tempo nesta unidade de planejamento, exceto por um ponto de
monitoramento (Figura 4.89), localizado no rio Preto junto ao municipio de mesmo nome. A
analise de sazonalidade para pontos com andlises em ambos os periodos indica o

predominio de maiores concentracfes durante periodo secos (pontos 47 e 48) (Figura
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Figura 4.89. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolugdo CONAMA 357/2005 para
aluminio na unidade de planejamento Preto e Paraibuna.
Fonte: Elaboracao Propria
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Figura 4.90. Sazonalidade entre periodo seco e periodo Umido nos valores obtidos para aluminio na
unidade de planejamento Preto e Paraibuna.
Fonte: Elaboracao Propria

4.1.3.4.7 Chumbo

As frequéncias de conformidade para as concentracbes de chumbo apresentaram boas
condi¢Bes na maior parte do tempo, exceto para 0 mesmo ponto no rio Preto e dois pontos
a jusante da Usina Hidrelétrica Furnas de Anta, nas localidades de Anta e Sapucaia (Figura

4.91). A andlise de sazonalidade indica o predominio de maiores concentracdes durante

II [ |
5

periodos umidos (Figura 4.92).
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Figura 4.91. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolugdo CONAMA 357/2005 para
chumbo na unidade de planejamento Preto e Paraibuna.
Fonte: Elaboracao Propria
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Figura 4.92. Sazonalidade entre periodo seco e periodo imido nos valores obtidos para chumbo na unidade
de planejamento Preto e Paraibuna.
Fonte: Elaboracao Propria

4.1.3.4.8 Cadmio

As concentracdes de cadmio apresentaram frequéncias de conformidade compativeis com
aguas de boa qualidade na maior parte do tempo e na maioria das estacdes, exceto aquelas
préximas a regido de Juiz de Fora (Figura 4.93). A analise de sazonalidade indicou que o

periodo umido tem predominio para concentracdes maiores (Figura 4.94).
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Figura 4.93. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolugdo CONAMA 357/2005 para
cadmio na unidade de planejamento Preto e Paraibuna.
Fonte: Elaboracdo Propria
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Figura 4.94. Sazonalidade entre periodo seco e periodo imido nos valores obtidos para caAdmio na unidade
de planejamento Preto e Paraibuna.
Fonte: Elaboracao Propria

4.1.3.4.9 Ferro

As concentracfes de ferro resultaram em frequéncias de conformidade compativeis com
aguas superficiais de ma qualidade (Classe 1ll) na maior parte do tempo em quase todas
as estacdes de monitoramento, localizadas proximas de cidades como Juiz de Fora e Santa
Rita de Jacutinga, mas também em areas rurais (Figura 4.95). Destacam-se quatro pontos
com frequéncia total das analises em Classe I. A andlise de sazonalidade ndo indicou uma
alternancia entre periodos hidrolégicos de maior relevancia entre as estacbes de

monitoramento analisadas (Figura 4.96).
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Figura 4.95. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolucdo CONAMA 357/2005 para ferro
na unidade de planejamento Preto e Paraibuna.

Fonte: Elaboracéo Prépria
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Figura 4.96. Sazonalidade entre periodo seco e periodo Umido nos valores obtidos para ferro na unidade de
planejamento Preto e Paraibuna.
Fonte: Elaboracao Propria

4.1.3.4.10 Manganés

As concentracdes de manganés apresentaram condi¢cdes boas na maior parte da rede de
monitoramento, exceto nas esta¢cfes proximas a Juiz de Fora (Figura 4.97). A andlise de
sazonalidade indicou um predominio de concentraces maiores em condi¢cdes Umidas
(Figura 4.98).
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Figura 4.97. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolugdo CONAMA 357/2005 para
manganés na unidade de planejamento Preto e Paraibuna.
Fonte: Elaboracdo Propria
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Figura 4.98. Sazonalidade entre periodo seco e periodo imido nos valores obtidos para manganés na
unidade de planejamento Preto e Paraibuna.
Fonte: Elaboracao Propria

4.1.3.5 UPS5 - Piabanha

4.1.3.5.1 Oxigénio Dissolvido

As concentracfes de oxigénio dissolvido na bacia do rio Paraiba do Sul apresentaram
concentracbes compativeis com Classe | e Il na maior parte do tempo. Diversos pontos
apresentam concentragdes compativeis com Classe Ill e 1V, a grande maioria localizado no
centro e nas imediacdes de Petropolis. (Figura 4.99). A analise de sazonalidade indicou

uma variagdo entre periodos hidrolégicos e maiores concentragdes (Figura 4.100).
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Figura 4.100. Sazonalidade entre periodo seco e periodo Umido nos valores obtidos para oxigénio
dissolvido na unidade de planejamento Piabanha.
Fonte: Elaboracao Propria

4.1.3.5.2 Demanda Bioquimica de Oxigénio

As concentragfes de DBO na unidade de planejamento seguiram um padrdo similar ao
observado para oxigénio dissolvido, com alguns pontos de monitoramento de menor
qualidade na maior parte do tempo (Figura 4.101). Desses, a maioria também esta
localizado nas imediacBes de Petrépolis e outras cidades. A analise de sazonalidade ndo
possibilita uma conclusdo sobre a influéncia do regime Umido ou seco na concentracao
deste parametro tendo em vista que a grande maioria dos pontos foi analisado apenas em

periodo seco (Figura 4.102).
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Figura 4.101. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolu¢do CONAMA 357/2005 para

DBO na unidade de planejamento Piabanha.
Fonte: Elaboracao Propria
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Figura 4.102. Sazonalidade entre periodo seco e periodo Umido nos valores obtidos para DBO na unidade
de planejamento Piabanha.
Fonte: Elaboracao Propria

4.1.3.5.3 Nitrogénio

As concentracdes de nitrogénio amoniacal apresentaram valores compativeis com classes
de boa qualidade da agua na maior parte do tempo (Figura 4.103). O ponto com frequéncia
total em Classe IV esté localizado na area urbana de Petrdpolis. A sazonalidade indica que
o0 periodo seco apresenta as maiores concentracdes deste elemento nas aguas superficiais
desta unidade de planejamento (
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Paontos de monitoramento de qualidade da agua

= Periodo Umido = Periodo seco

Figura 4.104. Sazonalidade entre periodo seco e periodo Umido nos valores obtidos para aménia na
unidade de planejamento Piabanha.

Fonte: Elaboracao Propria

As concentracgdes de nitrato permaneceram compativeis com Classe | no monitoramento
existente (Figura 4.105). A andlise de sazonalidade indicou que o periodo seco apresenta
as maiores concentragdes de nitrato na unidade de planejamento (Figura 4.106).
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Figura 4.105. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolugcdo CONAMA 357/2005 para

nitrato na unidade de planejamento Piabanha.
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Figura 4.106. Sazonalidade entre periodo seco e periodo imido nos valores obtidos para nitrato na unidade

de planejamento Piabanha.
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4.1.3.5.4 Fé6sforo Total

As concentragfes de fosforo apresentaram valores elevados e compativeis com aguas de
baixa qualidade, principalmente nas estacdes de monitoramento proximas a grandes
centros urbanos, destacando-se a regido de Petropolis (Figura 4.107). A sazonalidade dos

valores indica que o periodo seco € onde as maiores concentracdes sao observadas (Figura
4.108).
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Figura 4.107. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolu¢do CONAMA 357/2005 para
fésforo na unidade de planejamento Piabanha.
Fonte: Elaboracao Propria
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Figura 4.108. Sazonalidade entre periodo seco e periodo Umido nos valores obtidos para fésforo na unidade
de planejamento Piabanha.
Fonte: Elaboracao Propria

4.1.3.5.5 Coliformes Termotolerantes

As analises de coliformes termotolerantes indicam que a frequéncia de conformidade mais
comum nos pontos de monitoramento é compativel com aguas de Classe IV (Figura 4.109).
Esta UP apresenta seus pontos de monitoramento majoritariamente proximos de areas
urbanas, indicando assim um impacto direto nos resultados de coliformes. A analise de

sazonalidade indicou alternéncia nas concentragdes (Figura 4.110).
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Figura 4.110. Sazonalidade entre periodo seco e periodo timido nos valores obtidos para coliformes

termotolerantes na unidade de planejamento Piabanha.
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4.1.3.5.6 Aluminio

O aluminio possui apenas um ponto de monitoramento, ndo permitindo uma caracterizacao
adequada. Em termos de frequéncia de conformidade as concentracdes sdo compativeis

com aguas de Classe | (Figura 4.111), a sazonalidade foi inconclusiva (Figura 4.112).
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Figura 4.111. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolucdo CONAMA 357/2005 para
aluminio na unidade de planejamento Piabanha.
Fonte: Elaboracao Propria
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Figura 4.112. Sazonalidade entre periodo seco e periodo Umido nos valores obtidos para aluminio na
unidade de planejamento Piabanha.
Fonte: Elaboracao Propria

4.1.3.5.7 Chumbo

As concentracbes de chumbo apresentaram valores compativeis com aguas de boa
gualidade na maior parte do tempo (Figura 4.113). A analise de sazonalidade indica, em
trés pontos, uma influéncia do periodo umido. Em outros trés a analise foi impossibilitada
devido a caracteristica dos monitoramentos realizados (apenas no periodo seco) (Figura
4.114).
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Figura 4.113. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolu¢do CONAMA 357/2005 para
chumbo na unidade de planejamento Piabanha.
Fonte: Elaboracao Propria
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Figura 4.114. Sazonalidade entre periodo seco e periodo Umido nos valores obtidos para chumbo na
unidade de planejamento Piabanha.
Fonte: Elaboracao Propria

4.1.3.5.8 Cadmio

Assim como observado para o chumbo, o elemento cadmio também apresentou
concentracfes compativeis com aguas de boa qualidade na maior parte do tempo (Figura
4.115). Devido a caracteristicas do monitoramento existente, a analise de sazonalidade foi

impossibilitada (Figura 4.116).
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Figura 4.115. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolu¢do CONAMA 357/2005 para
cadmio na unidade de planejamento Piabanha.
Fonte: Elaboracao Propria
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Figura 4.116. Sazonalidade entre periodo seco e periodo Umido nos valores obtidos para cadmio na
unidade de planejamento Piabanha.
Fonte: Elaboracao Propria

4.1.3.5.9 Ferro

As concentracdes de ferro apresentaram frequéncia de conformidade compativel com
Classe | em trés dos cinco pontos avaliados (Figura 4.117). Em dois pontos as
concentracfes foram compativeis com aguas de baixa qualidade. Devido a caracteristicas

do monitoramento existente, a analise de sazonalidade foi impossibilitada (Figura 4.118).
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Figura 4.117. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolugdo CONAMA 357/2005 para
ferro na unidade de planejamento Piabanha.
Fonte: Elaboracao Propria
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Figura 4.118. Sazonalidade entre periodo seco e periodo Umido nos valores obtidos para ferro na unidade
de planejamento Piabanha.
Fonte: Elaboracao Propria

4.1.3.5.10 Manganés

As concentracdes de Manganés apresentam comportamento similar aos observados para
ferro, com diferenca na frequéncia de conformidade entre os pontos avaliados (Figura
4.119). A avaliagcdo da sazonalidade das concentracdes foi impossibilidade devido aos

dados disponiveis para analise (Figura 4.120).
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Figura 4.119. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolu¢do CONAMA 357/2005 para
manganés na unidade de planejamento Piabanha.
Fonte: Elaboracao Propria
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Figura 4.120. Sazonalidade entre periodo seco e periodo Umido nos valores obtidos para manganés na
unidade de planejamento Piabanha.
Fonte: Elaboracao Propria

4.1.3.6 UP3 - Pomba-Muriaé
4.1.3.6.1 Oxigénio Dissolvido

As concentracbes de oxigénio dissolvido na unidade de planejamento apresentaram
frequéncia de conformidade compativeis com aguas de boa qualidade, exceto em pontos
na cidade de Cataguases, proximo a Ub4, proximo a Santos Dumont e a Visconde do Rio
Branco (Figura 4.121). A sazonalidade indicou que as maiores concentracdes de oxigénio

dissolvido nas aguas ocorrem durante os periodos secos (Figura 4.122).
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Figura 4.121. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolu¢do CONAMA 357/2005 para
oxigénio dissolvido na unidade de planejamento Pomba-Muriaé.
Fonte: Elaboracao Propria
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Figura 4.122. Sazonalidade entre periodo seco e periodo timido nos valores obtidos para oxigénio
dissolvido na unidade de planejamento Pomba-Muriaé.
Fonte: Elaboracéo Propria

4.1.3.6.2 Demanda Bioquimica de Oxigénio

Assim como o oxigénio dissolvido, as concentracbes de DBO apresentaram valores
compativeis com aguas de pior qualidade na cidade de Cataguases, préximo a Ub4,
préximo a Santos Dumont e a Visconde do Rio Branco (Figura 4.123). A andlise da
sazonalidade aponta para um predominio de maiores concentracdes durante periodos

secos, com alguns pontos tendo apresentado comportamento contrario (Figura 4.124).
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Figura 4.123. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolugdo CONAMA 357/2005 para
DBO na unidade de planejamento Pomba-Muriaé.
Fonte: Elaboracao Propria
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Figura 4.124. Sazonalidade entre periodo seco e periodo Umido nos valores obtidos para DBO na unidade
de planejamento Pomba-Muriaé.
Fonte: Elaboracao Propria

4.1.3.6.3 Nitrogénio

As concentracdes de amodnia apresentaram um predominio a frequéncias de conformidade
compativeis com aguas de boa qualidade, exceto nos pontos ja citados anteriormente
(Figura 4.125). A analise de sazonalidade indicou que o periodo seco apresenta as maiores

concentragdes na unidade de planejamento (Figura 4.126).
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Figura 4.125. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolugdo CONAMA 357/2005 para
nitrogénio amoniacal na unidade de planejamento Pomba-Muriaé.
Fonte: Elaboracao Propria
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Figura 4.126. Sazonalidade entre periodo seco e periodo Umido nos valores obtidos para nitrogénio
amoniacal na unidade de planejamento Pomba-Muriaé.
Fonte: Elaboracao Propria

A frequéncia de conformidade de nitrato apresentou resultados compativeis com aguas de
boa qualidade em todo o periodo (Figura 4.127). Assim como para amodnia, a andlise de
sazonalidade indica que o periodo seco apresenta as maiores concentracdes deste

paréametro na unidade de planejamento (Figura 4.128).
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Figura 4.127. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolu¢gdo CONAMA 357/2005 para
nitrato na unidade de planejamento Pomba-Muriaé.
Fonte: Elaboracéo Propria
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Figura 4.128. Sazonalidade entre periodo seco e periodo Umido nos valores obtidos para nitrato na unidade
de planejamento Pomba-Muriaé.
Fonte: Elaboracao Propria

4.1.3.6.4 Fo6sforo Total

A andlise das frequéncias de conformidade para o fosforo apresentou um nimero elevado
de postos com condi¢cbes compativeis com aguas de pior qualidade na maior parte do
tempo, com destagque negativo para os pontos na cidade de Cataguases, proximo a Uba,
préximo a Santos Dumont e a Visconde do Rio Branco (Figura 4.129). A analise de
sazonalidade apontou que o periodo seco foi mais relevante para as maiores concentracdes

de fésforo na unidade de planejamento (Figura 4.130).
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Figura 4.129. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolu¢gdo CONAMA 357/2005 para
fésforo na unidade de planejamento Pomba-Muriaé.
Fonte: Elaboracao Propria
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Figura 4.130. Sazonalidade entre periodo seco e periodo Umido nos valores obtidos para fésforo na unidade
de planejamento Pomba-Muriaé.
Fonte: Elaboracao Propria

4.1.3.6.5 Coliformes Termotolerantes

As frequéncias de conformidade para os dados de coliformes termotolerantes apontaram
um predominio de condi¢cdes compativeis com aguas de pior qualidade em quase todos 0s
pontos monitorados (Figura 4.131). A analise de sazonalidade indicou que o periodo

chuvoso é o mais relevante para o aumento das concentracfes deste parametro (Figura
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Figura 4.131. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolu¢do CONAMA 357/2005 para
coliformes termotolerantes na unidade de planejamento Pomba-Muriaé.
Fonte: Elaboracao Propria
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Figura 4.132. Sazonalidade entre periodo seco e periodo Umido nos valores obtidos para coliformes
termotolerantes na unidade de planejamento Pomba-Muriaé.
Fonte: Elaboracao Propria

4.1.3.6.6 Aluminio

As frequéncias de conformidade de aluminio apontam que na maior parte do tempo os
pontos de monitoramento possuem condi¢cdes compativeis com aguas de Classe |, exceto
para dois pontos na rede de monitoramento, um proximo a Rio Pomba, e outro a jusante da
represa da Usina Mauricio (Figura 4.133). A sazonalidade nas concentrag6es obtidas indica
gque ndo h& um predominio de periodo hidrolégico Unico que se relacione com

concentragfes maiores, havendo uma alternancia entre os postos (Figura 4.134).
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Figura 4.133. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolu¢do CONAMA 357/2005 para
aluminio na unidade de planejamento Pomba-Muriaé.
Fonte: Elaboracao Propria
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Figura 4.134. Sazonalidade entre periodo seco e periodo Umido nos valores obtidos para chumbo na
unidade de planejamento Pomba-Muriaé.
Fonte: Elaboracao Propria

4.1.3.6.7 Chumbo

Este elemento apresentou boas condicfes e sua frequéncia de conformidade é compativel
com 4guas de boa qualidade na maior parte do tempo em todos os postos da rede de
monitoramento nesta unidade de planejamento (Figura 4.135). A analise de sazonalidade
indicou que o periodo chuvoso € o mais relevante para as concentracdes mais elevadas de

chumbo nas aguas superficiais (Figura 4.136).
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Figura 4.135. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolu¢do CONAMA 357/2005 para
chumbo na unidade de planejamento Pomba-Muriaé.
Fonte: Elaboracéo Propria
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Figura 4.136. Sazonalidade entre periodo seco e periodo Umido nos valores obtidos para chumbo na
unidade de planejamento Pomba-Muriaé.
Fonte: Elaboracao Propria

4.1.3.6.8 Cadmio

As frequéncias de conformidade para as concentracdes de cadmio indicaram que séo
compativeis com aguas superficiais de Classe | em todas as estacdes de monitoramento
(Figura 4.137). A andlise de sazonalidade indicou que o periodo chuvoso é o mais relevante

para as concentracdes mais elevadas de chumbo nas dguas superficiais (Figura 4.138).
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Figura 4.137. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolugdo CONAMA 357/2005 para
cadmio na unidade de planejamento Pomba-Muriaé.
Fonte: Elaboracao Propria
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Figura 4.138. Sazonalidade entre periodo seco e periodo Umido nos valores obtidos para cadmio na
unidade de planejamento Pomba-Muriaé.
Fonte: Elaboracao Propria

4.1.3.6.9 Ferro

As frequéncias de conformidade para o ferro se mostraram compativeis com aguas de pior
gualidade na maior parte do tempo em um grande namero de estacfes de amostragem de
gualidade da agua existente na unidade de planejamento (Figura 4.139). Os dados

monitorados ndo permitem conclusdo acerca da sazonalidade do parametro (Figura 4.140).
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Figura 4.139. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolu¢do CONAMA 357/2005 para
ferro na unidade de planejamento Pomba-Muriaé.
Fonte: Elaboracdo Propria
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Figura 4.140. Sazonalidade entre periodo seco e periodo Umido nos valores obtidos para ferro na unidade
de planejamento Pomba-Muriaé.
Fonte: Elaboracéo Propria

4.1.3.6.10 Manganés

Similar ao observado para o ferro, a concentracdes de manganés se mantiveram elevadas
atingindo frequéncias de conformidade compativeis com aguas de pior qualidade na maior
parte do tempo, principalmente em pontos na cidade de Cataguases, arredores de Uba,
Santos Dumont, Visconde do Rio Branco e a cidade de Rio Pomba (Figura 4.141). A analise
de sazonalidade indicou uma alternancia entre regimes hidroldégicos mais relevantes para

as maiores concentracdes entre as estacdes analisadas (Figura 4.142).
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Pontos de monitoramento de qualidade da agua
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Figura 4.141. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolugcdo CONAMA 357/2005 para
manganés na unidade de planejamento Pomba-Muriaé.
Fonte: Elaboracéo Propria
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Figura 4.142. Sazonalidade entre periodo seco e periodo Umido nos valores obtidos para manganés na
unidade de planejamento Pomba-Muriaé.
Fonte: Elaboracao Propria

4.1.3.7 UP6 - Rio Dois Rios
4.1.3.7.1 Oxigénio Dissolvido

As concentracbes de oxigénio dissolvido na unidade de planejamento Dois Rios
apresentam frequéncia de conformidade compativeis com Classe | na maior parte do tempo
(Figura 4.143), exceto para um ponto localizado proximo Conselheiro Paulino, localidade
de Nova Friburgo. A andlise de sazonalidade indica que as concentracfes de oxigénio

dissolvido tendem a ser maiores durante o periodo umido (Figura 4.144).
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Figura 4.143. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolugcdo CONAMA 357/2005 para
oxigénio dissolvido na unidade de planejamento Rio Dois Rios.
Fonte: Elaboracéo Propria
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Figura 4.144. Sazonalidade entre periodo seco e periodo Umido nos valores obtidos para oxigénio
dissolvido na unidade de planejamento Rio Dois Rios.
Fonte: Elaboracao Propria

4.1.3.7.2 Demanda Bioquimica de Oxigénio

Similar ao observado para oxigénio dissolvido, as concentracdes de DBO na unidade de
planejamento apresentaram frequéncias de conformidade compativeis com agua de boa
gualidade, exceto para um ponto localizado proximo Conselheiro Paulino, localidade de
Nova Friburgo. (Figura 4.145). Nao é possivel concluir uma homogeneidade nos maiores

valores de concentracdo entre os periodos umido e seco (Figura 4.146).
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Figura 4.145. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolu¢do CONAMA 357/2005 para
DBO na unidade de planejamento Rio Dois Rios.
Fonte: Elaboracéo Propria
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Figura 4.146. Sazonalidade entre periodo seco e periodo Umido nos valores obtidos para DBO na unidade
de planejamento Rio Dois Rios.
Fonte: Elaboracao Propria

4.1.3.7.3 Nitrogénio

As concentracdes de amonia e nitrato apresentaram comportamento similar, com maior
frequéncia de conformidade compativel com aguas de Classe | e Classe Il (Figura 4.147 e
Figura 4.149). As concentracdes apresentaram variacbes, com algumas estacoes
apresentando maiores valores durante o periodo chuvoso e outras para o periodo seco
(Figura 4.148 e Figura 4.150).
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Figura 4.147. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolu¢cdo CONAMA 357/2005 para
amdnia na unidade de planejamento Rio Dois Rios.
Fonte: Elaboracéo Propria
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Figura 4.148. Sazonalidade entre periodo seco e periodo Umido nos valores obtidos para aménia na
unidade de planejamento Rio Dois Rios.
Fonte: Elaboracao Propria
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Figura 4.149. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolugdo CONAMA 357/2005 para
nitrato na unidade de planejamento Rio Dois Rios.
Fonte: Elaboracao Propria
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Figura 4.150. Sazonalidade entre periodo seco e periodo timido nos valores obtidos para nitrato na unidade
de planejamento Rio Dois Rios.
Fonte: Elaboracéo Propria

4.1.3.7.4 F6sforo Total

As concentracdes de fosforo apresentaram valores elevados, com algumas estagdes tendo
maior persisténcia em condi¢des compativeis com aguas de Classe IV em um ponto,

enquanto os outros apresentaram Classe | predominante (Figura 4.151). A sazonalidade
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variou entre as estacdes, com algumas concentragdes sendo maiores em periodos secos

e outras em periodos chuvosos (Figura 4.152).
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Figura 4.151. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolu¢do CONAMA 357/2005 para
fésforo na unidade de planejamento Rio Dois Rios.
Fonte: Elaboragéo Propria
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Figura 4.152. Sazonalidade entre periodo seco e periodo iumido nos valores obtidos para fosforo na unidade
de planejamento Dois Rios.
Fonte: Elaboracao Propria

4.1.3.7.5 Coliformes Termotolerantes

Os pontos de monitoramento existentes na unidade de planejamento indicaram a
frequéncia de conformidade de coliformes termotolerantes compativel com aguas de baixa
gualidade em sua maioria (Figura 4.153). Pelos dados registrados néo foi possivel realizar

a avaliacdo da sazonalidade (Figura 4.154).
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Figura 4.153. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolu¢do CONAMA 357/2005 para
coliformes termotolerantes na unidade de planejamento Rio Dois Rios.
Fonte: Elaboracao Propria
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Figura 4.154. Sazonalidade entre periodo seco e periodo umido nos valores obtidos para coliformes
termotolerantes na unidade de planejamento Rio Dois Rios.
Fonte: Elaboracao Propria

4.1.3.7.6 Aluminio

As concentra¢cfes de aluminio se mantiveram em padrdes compativeis com aguas de boa
gualidade na maior parte do tempo, porém com registros de Classe |V em todos os pontos
onde o parametro foi analisado (Figura 4.155). A sazonalidade indicou que as maiores

concentragfes ocorrem no periodo seco (Figura 4.156).
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Figura 4.155. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolugdo CONAMA 357/2005 para
aluminio na unidade de planejamento Rio Dois Rios.
Fonte: Elaboracao Propria
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Figura 4.156. Sazonalidade entre periodo seco e periodo imido nos valores obtidos para aluminio na
unidade de planejamento Rio Dois Rios.
Fonte: Elaboragéo Propria

4.1.3.7.7 Chumbo

As concentragbes de chumbo apresentaram valores variaveis, com frequéncia variavel
entre as Classes |, Il e lll (Figura 4.157). A andlise de sazonalidade indicou alternancia nas

concentracBes em periodo umido e seco (Figura 4.158).
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Figura 4.157. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolugdo CONAMA 357/2005 para
chumbo na unidade de planejamento Rio Dois Rios.
Fonte: Elaboracéo Propria
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Figura 4.158. Sazonalidade entre periodo seco e periodo Umido nos valores obtidos para chumbo na
unidade de planejamento Rio Dois Rios.
Fonte: Elaboracéo Propria

4.1.3.7.8 Cadmio

As concentracGes de cadmio apresentaram valores compativeis com aguas de Classe | na
maior parte do tempo (Figura 4.159). A analise de sazonalidade apresentou um padrao
heterogéneo entre 0os postos de monitoramento, impossibilitando a caracterizagédo de um

periodo hidroldgico especifico com maiores concentragdes (Figura 4.160).
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Figura 4.159. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolugdo CONAMA 357/2005 para
cadmio na unidade de planejamento Rio Dois Rios.
Fonte: Elaboracao Propria
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Figura 4.160. Sazonalidade entre periodo seco e periodo Umido nos valores obtidos para cadmio na
unidade de planejamento Rio Dois Rios.
Fonte: Elaboracéo Propria

4.1.3.7.9 Ferro

As concentracdes de ferro apresentaram maior permanéncia em valores compativeis com
aguas de boa qualidade, exceto para um dos pontos de monitoramento localizado préximo
a Conselheiro Paulino, em Nova Friburgo (Figura 4.161). Devido a caracteristica dos dados
disponiveis ndo foi possivel avaliar a sazonalidade para as concentracdes de ferro (Figura
4.162).
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Figura 4.161. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolucdo CONAMA 357/2005 para
ferro na unidade de planejamento Rio Dois Rios.
Fonte: Elaboracao Propria
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Figura 4.162. Sazonalidade entre periodo seco e periodo Umido nos valores obtidos para ferro na unidade
de planejamento Rio Dois Rios.
Fonte: Elaboracéo Propria

4.1.3.7.10 Manganés

As concentracdes de manganés apresentaram valores compativeis com Classe | na maior
parte do tempo (Figura 4.163). A andlise da sazonalidade foi inconclusiva devido a

semelhanca entre as médias dos dados em ambos os periodos (Figura 4.164).
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Figura 4.163. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolugdo CONAMA 357/2005 para
manganés na unidade de planejamento Rio Dois Rios.
Fonte: Elaboracéo Propria
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Figura 4.164. Sazonalidade entre periodo seco e periodo imido nos valores obtidos para manganés na
unidade de planejamento Rio Dois Rios.
Fonte: Elaboracéo Propria
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4.1.3.8 UP7 - Baixo Paraiba do Sul

A regido do baixo Paraiba do Sul possui uma caracteristica diferente das demais, marcada
pelas areas de remanso e presenca de maré em alguns trechos. Na analise dos pontos de
monitoramento, quando disponiveis dados de salinidade e classificados como ponto de
agua salobra ou salina, eles foram classificados seguindo os limites de classes de uso
preconizados pela Resolucdo n°®° CONAMA 357/2005 de acordo com a salinidade.

4.1.3.8.1 Oxigénio Dissolvido

As concentracBes de oxigénio dissolvido no baixo Paraiba do Sul apresentaram valores
baixos principalmente na regido proxima ao parque Estadual da Lagoa do Acu, nos
arredores da Lagoa do Salgado (Figura 4.165). A regiao fica proxima ao Porto de Acu e a
Barra de Acu. Este comportamento pode ser decorrente da presenca de contaminantes ou
da dindmica ecoldgica do local proxima a um ambiente de areas Umidas (banhado natural).

As concentracdes de oxigénio dissolvido na série sdo predominantemente maiores durante

I-
n§b
\r
5"3’

o periodo seco (Figura 4.166).
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Figura 4.165. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolugcdo CONAMA 357/2005 para
oxigénio dissolvido na unidade de planejamento Baixo Paraiba do Sul.
Fonte: Elaboracgao Propria
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Figura 4.166. Sazonalidade entre periodo seco e periodo Umido nos valores obtidos para oxigénio
dissolvido na unidade de planejamento Baixo Paraiba do Sul.
Fonte: Elaboracao Propria

4.1.3.8.2 Demanda Bioquimica de Oxigénio

As concentragdes de DBO na unidade de planejamento apresentaram valores baixos na
maior parte do tempo na regido proxima ao Parque Estadual da Lagoa do Acu/Porto de
Acu, assim como foi observado para oxigénio dissolvido (Figura 4.167). A sazonalidade de
DBO né&o indicou um padrdo claro de concentracbes maiores durante um periodo

hidrolégico especifico (Figura 4.168).
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Figura 4.167. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolu¢do CONAMA 357/2005 para
DBO na unidade de planejamento Baixo Paraiba do Sul.
Fonte: Elaboracao Propria
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Figura 4.168. Sazonalidade entre periodo seco e periodo Umido nos valores obtidos para DBO na unidade
de planejamento Baixo Paraiba do Sul.
Fonte: Elaboracéo Propria

4.1.3.8.3 Nitrogénio

As concentracdes de nitrogénio amoniacal apresentaram concentracdes compativeis com
Classe | em todo o periodo e estacBes monitoradas (Figura 4.169). A sazonalidade dos
dados apresentou variacao, dificultando a determinacdo de um padrdo de concentracdes
maiores durante determinado periodo hidrolégico (Figura 4.170).
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Figura 4.169. Frequéncia de conformidade com classes de usos da Resolugdo CONAMA 357/2005 para
nitrogénio amoniacal na unidade de planejamento Baixo Paraiba do Sul.
Fonte: Elaboracéo Propria
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