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1. INTRODUCAO

Este documento é o segundo produto previsto na Proposta Técnica ao Ato Convocatorio n® 18
publicado pela AGEVAP. Como indicado no Plano de Trabalho, o objetivo é descrever o con-

junto de dados levantados nas diversas entidades e instituicdes que servirdao de insumos para

as fases posteriores do estudo, sobretudo aquelas que envolverdo simulagdes da bacia do Pa-

raiba do sul que envolvem o emprego de modelos computacionais. Sendo assim, o presente
documento pretende:

Descrever os dados necessarios para cada um dos estudos e produtos;

Realizar uma avaliacdo da suficiéncia das informac6es para cada um dos estudos e
modelagens e eventualmente as simplificacdes que se podem fazer; e

Informar para a AGEVAP o conjunto de informacdes adicionais que serdo necesséri-
as nas fases posteriores do trabalho que ainda ndo foram levantadas e, nestes casos,
discutir com a AGEVAP alternativas para dar seguimento ao trabalho.

Conforme exposto no Plano de Trabalho, a avaliacdo hidroldgica e hidraulica da bacia para

previsdo de sua capacidade de suporte para novas intervencoes deve se focar e tentar obter os

seguintes dados basicos:

PSR

Dados hidrométricos nos diversos trechos de interesse, isto é: dados limnimétricos,
dados de vazdo e relagdes cota-descarga nos postos;

Dados cartograficos e topobatimétricos nos trechos onde se terd que executar as mo-
delagens de rio e reservatdrios;

Dados dos reservatorios e das captacdes existentes;
Dados dos futuros reservatoérios e captagoes;

Levantamentos de Bases Cartograficas e imagens disponiveis no IBGE, DSG, SPU,
INEA, IGAM, DAEE, prefeituras, etc.;

Séries de niveis d’agua e vazoes, curva-chave, medicoes de descarga de estacdes flu-
viométricas localizadas ao longo do rio Paraiba do Sul e de seus principais afluentes;

Estudos existentes de regionalizacdo de vazdes, de consisténcia de dados e de calculo
de disponibilidade hidrica para fins de outorga;

Célculo de usos da agua, como os realizados pelo Operador Nacional do Sistema-
ONS;

Séries de parametros de qualidade da agua, das estacdes localizadas ao longo do rio
Paraiba do Sul e de seus principais afluentes;

Estudos existentes de qualidade da agua no trecho de interesse que contenham infor-
macdes a respeito da base de dados, diagnosticos e prognésticos e modelagem de
qualidade da 4gua, como os realizados pela CETESB e INEA;
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Planos de recursos hidricos realizados para a bacia;

Estudos de inventario e projeto basico de PCH's e UHE's localizadas no rio Paraiba
do Sul;

Avaliacdo Ambiental Integrada dos aproveitamentos hidrelétricos da bacia do rio Pa-
raiba do Sul, como o realizado pela Empresa de Planejamento Energético — EPE;

Estudos existentes de modelagem hidrodindmica do rio Paraiba do Sul;
Estudos de Impacto Ambiental, como o da UHE Simplicio;

Levantamentos topobatimétricos existentes para os estirdes a serem modelados;
Mapeamento dos usos do solo na bacia; e

Dados socioecondmicos para as projecdes de demanda.

A estratégia basica sera obter uma base de dados confiavel e consistente e focada na resolugao
desses problemas, com uso de:

1.

Base de dados da NASA, SRTM, para corroborar as informacgdes coletadas e suprir
eventuais inconsisténcias; e

Os dados hidrométricos serdo avaliados e sua consisténcia verificada antes de inciar a
modelagem.

No caso da modelagem da qualidade da 4gua, além dos dados fisiograficos e hidrométricos,
serd necessario obter dados de anélise da 4gua. Um dos pontos principais para a realizacdo da
modelagem hidrodindmica é a base de dados cartograficas e topobatimétricas, e a auséncia
destas informagoes implica em grande dificuldade para este fim.
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2. PROJETOS DE CAPTAGAO E AMPLIAGAO DE USOS DA AGUA

Para a realizacdo do Estudo solicitado, sdo necessarios os conhecimentos dos projetos de Cap-
tacdo e Ampliacdo de Usos da Agua. E sabido que existem projetos nesse sentido tais como:

* Regido Metropolitana de Sado Paulo;
* Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (Light/Cedae); e
*  Baixo Paraiba do Sul (desvio em Campos para Lagoa Feia).

As informac0es referente a tais projetos encontram-se de posse da Contratada e serdo avalia-
das as Captagoes com base nos dados disponiveis.

Além disso, serdo analisados dois cendrios distintos, haja vista que projetos de Tratamento de
Efluentes Municipais poderao ser realizados. Sendo assim, a modelagem das capta¢fes con-
templara a situacdo atual e também o cendrio futuro com tratamento de efluentes domiciliares
nos municipios.

2.1. Transposicao para atender a Regido Metropolitana de Sao Paulo

Recentemente a Sabesp elaborou um estudo para avaliar alternativas para atendimento de
consumo humano e industrial da regido urbana de Sdo Paulo para horizontes futuros. Esse tra-
balho foi feito dentro do escopo do Plano Diretor de Recursos Hidricos da Macrometrépole,
que abrange 18 municipios:

Legenda
Limite Zonas de Demanda

Limite de Macrometropoie
= Limite de Estado

.....

Eixos de reordenamento territorial
Oceano Atlantico Anhangtiera

S&o Joseé dos Campos

Entorno de Sao Paulo
Sao Paulo

B

=]

== 5

Il Santos e entorno
==

=

Figura 2.1: Macrometrépole de Sdo Paulo

A regido onde se insere a cidade é uma area de cabeceira de varias bacias hidrogréficas: Tieté,
Ribeira do Iguapé e Paraiba do Sul, e, portanto puderam ser elencadas varias possibilidades
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de suprimento das demandas, a partir de obras de engenharia compostas por reservatorios, ca-
nais e estacoes elevatorias, a serem implantadas nessas bacias.

A PSR participou desse trabalho de selecdo de alternativas executando as seguintes ativida-
des:

1. Levantamento dos usos e avaliacdo dos conflitos no que concerne a Garantia Fisica
de usinas, e uso da agua assegurado para os diversos cenarios analisados pela Cobra-

pe;

2. Analise dos conflitos sob pontos de vista institucional e regulatoério;

3. Auvaliacdo das usinas reversiveis nos cenarios futuros de demandas e de remuneracao
e suas vantagens estratégicas com relagdo a aumento de confiabilidade e economia na
construcdo de linhas de transmissdo — cenarios das usinas de ponta;

4. FElaboracao de solugdes para futuras negociacdes com o setor elétrico e promover arti-
culagdes institucionais entre a Secretaria de Energia e Saneamento de SP e o Setor
Elétrico, representado ONS e EPE.

As demandas futuras (2035) e atuais identificadas contemplam os seguintes cenarios:
« Demanda total de recursos hidricos (m?/s)
* Aumento de 182 m?/s para 238 m?/s entre 2008 e 2035

* Participacdo por segmento: abastecimento cai de 60% para 56%, irrigacao
sobe de 17% para 19%, industria sobe de 23% para 25%

 Distribui¢do nas UGRHI em 2008 (m?/s)

*  Alto Tieté (82), PCJ (36), Tieté/Sorocaba (20), Paraiba do Sul* (17), Baixada
Santista (15), Mogi Guagu* (11)

* Evolucdo nas UGRHI entre 2008 e 2035 (%)
*  Redugdo no Alto Tieté e Paraiba do Sul de 55% para 50%
*  Aumento em PCJ, Mogi Guacu e Tieté/Sorocaba de 36% para 41%

+  Reducdo do Indice de perdas de distribuicio (IPD), que em 2008 corresponde a 38%
do volume produzido para abastecimento urbano (41 m?/s)

* Potencial de reducdo da necessidade de produgdo d’agua para abastecimento em até
24 m*/s em 2035

¢ Perdas avaliadas no estudo
* Base: IPD de 2035 iguais ao atual (38%)
¢ Alternativo: IPD de 28% em 2035

Foi elaborado um sistema de suporte a decisdo que envolveu:
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*  Construcdo de cendrios de demanda de recursos hidricos a partir de inputs (IPD, mai-
or eficiéncia na irrigacdo, programa de reducao de consumo, etc.)

* Sele¢do do modelo AcquaNet (LabSid/USP) como SSD

*  Modelagem da rede hidrica da Macrometrépole por N6s (producdo, confluén-
cia, demanda ou armazenamento da 4gua) e Arcos (rios, canais, tubulacdes,
etc.)

*  Definicdo de prioridades de uso d"agua (10P-1000), P=1..99
* Restri¢des de vazoes e volumes (minimos e maximos)
* Balanco hidrico para histérico de vazdes de 1931 a 2006

*  Simulagdo para diferentes cenarios permite investigar pontos criticos de abas-
tecimento e efeitos da incorporacdo de alternativas de oferta de recursos hi-
dricos.

Esse sistema foi aplicado a metropole e abrangeu:
*  Uma rede com 73 zonas de demanda (ZDs) definidas

* 3 nos para cada ZD: (i) abastecimento urbano, (ii) demanda industrial e (iii)
irrigacao

* A modelagem dos principais rios que cortam regiao

* 130 nos ao longo dos rios Tieté, Sorocaba, Piracicaba, Atibaia, Jaguari, Parai-
ba sendo 60 reservatdrios existentes ou projetados e 70 nés de passagem

¢ Uma rede hidrica

* Foram criados nés para os pontos de captacao de dgua e links conectando-os
aos nos das demandas da ZDs

* Para Regido Metropolitana foram criados n6s para ETAs e links conectando
estes aos mananciais e links conectando as ETAs aos nés de abastecimento
urbano

* Transposicdes (bombeamentos, ligacdo entre reservatdrios, etc.) modeladas
com links e nés apropriados

Foram estudadas, apds uma avaliacdo do contexto geografico das unidades, as seguintes alter-
nativas:

Regides Alternativas

Itatinga — Itapanhau (SABESP/PDAA)
Capivari — Monos (SABESP/PDAA)

Vertente Maritima da Serra do Mar e Bacia
Hidrografica do Alto Tieté

Esquema Brago do Rio Pequeno - Billings

Bacia Hidrografica do rio Paraiba do Sul Esquema Paraibuna — Ponte- Nova
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Regides Alternativas

Esquema Jaguari - Atibainha

Esquema Jaguari — Atibainha (Variante)

Esquema Guararema — Biritiba (Variante)

Esquema Reservatorios na Bacia do Rio Paraiba do Sul

Esquema Cascata do Rio Juquia

Esquema Alto Juquia

Bacia Hidrografica do rio Ribeira de Iguapé Esquema Sao Lourengo

Esquema Baixo Juquia

Esquema Sao Lourencinho - Mabu
Esquema Barragens HIDROPLAN

Bacia Hidrografica dos rios Piracicaba, Capivari | ESquema Barragem Capivari Mirim

e Jundiai Esquema Barragens REPLAN — Pedreira e Duas Pontes

Esquema Barra Bonita (Bacias PCJ, e Sorocaba Médio Tieté)

Bacia Hidrografica do Médio Tieté Esquema Jurumirim-Sorocaba

(Sorocaba/Sarapui) e do Alto do Paranapanema Esquema Sarapui-Sorocaba

Tabela 2.1: Alternativas de atendimento a Captacao

A PSR avaliou as diversas alternativas e as perdas energéticas da retirada da dgua para as va-
rias bacias hidrograficas que poderiam receber impactos das diversas alternativas de captacao
e transposicao:

1. Rio Tieté

2. Rio Paraiba do Sul
3. Rio Paranapanema
4. Rio Parana

5. Rio Cubatdo

6. Rio Jaguari

Na metodologia aplicada simula-se a operagdo integrada das usinas hidrelétricas do Sistema
Interligado Nacional (SIN) com o modelo Monalisa e onde as vazdes utilizadas provém das
seguintes fontes:

* AcquaNet: vazdes totais afluentes resultantes da simulacdo do modelo para os postos
hidrolégicos Jaguari, Santa Branca, Paraibuna, Funil, Billings, Ponte Nova, Guarapi-
ranga, Jurumirim e Barra Bonita

*  ONS: vazdes naturais consolidadas para os demais postos hidrolégicos do SIN.

A figura a seguir ilustra o fluxograma de atividades:
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Figura 2.2: Fluxo das Atividades.

E a figura a seguir mostra a um esquema das bacias com usinas hidrelétricas a serem afetadas:
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Figura 2.3: Esquema das Bacias com Usinas Hidrelétricas a serem afetadas
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Foram avaliadas 8 alternativas para atendimento das demandas nos diversos cenarios que sao
resumidos a seguir. Como se pode notar que os arranjos 4 a 8 afetam a bacia do Paraiba do
Sul e serdo avaliados no presente estudo, no que tange aos usos e restricdes da bacia e gestdo
da Agevap:
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Arranjo #7
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2.2. Transposicdo para atender a Regiao Metropolitana do Rio de Janeiro
(Light/Cedae)

Esse sistema na realidade ndo foi planejado para atender as demandas da drea metropolitana
do Rio de Janeiro, mas hoje é fundamental para o suprimento de 4gua dessa regido.

O sistema é composto por captacoes, reservatorios elevatdrias e usinas hidrelétricas que per-
mitem o uso multiplo da agua para geracao hidraulica e para consumo humano e industrial.

O sistema pode ser descrito por 14 elementos ao todo, resumidamente descritos na Tabela 2.2.
Por conveniéncia, a Bacia foi agrupada em trés trechos distintos, com regras operativas pro-
prias. O trecho I compreende aos bombeamentos de Santa Cecilia e Vigario, além dos apro-
veitamentos do Rio Pirai. O trecho II retine os reservatorios de cabeceira do Paraiba do Sul,
responsaveis pela regularizacdo das vazoes afluentes a Santa Cecilia. Por ultimo, o trecho III
contém o reservatoério de Lajes e as unidades geradoras de Fontes e Nilo Pecanha.

Esta classificagdo sera util para a descricdo das regras operativas que foram incorporadas no
modelo de simulacdo detalhado do Paraiba do Sul.

1 Paraibuna Res. c/ geragao

2 Santa Branca Res. ¢/ geracdo

3 Jaguari Res. c/ geragao

4 Funil Res. ¢/ geracdo

5 Lajes Res. s/ geragao

6 Fontes Usina a fio d’agua
7 Nilo Pecanha Usina a fio d’agua
8 Pereira Passos Usina a fio d’agua
9 Ilha dos Pombos Usina a fio d’agua
10 Tocos Res. s/ geragao
11 Santana Res. s/ geracdo
12 Santa Cecilia Conjunto Bombas
13 Vigario Bombas/Reservatério
14 Ponte Coberta Res. s/ geracdo

Tabela 2.2: Descrigdo dos elementos

2.2.1. Dicionario de variaveis

No sistema elaborado pela PSR para avaliar o sistema foi utilizado o seguinte dicionario de

variaveis:

QAfI** Vazdo afluente em XX m°/s

QBom™* Vazdo bombeada em XX m?’/s
QDef** Vazdo defluente de XX m®/s

QDes** Vazio desviada de XX m°/s

QEva™* Vazdo evaporada em XX m?/s

QInc®™* Vazdo incremental afluente em XX m’/s
QMax** Vazdo maxima de saida em XX m®/s
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QMin**Vazio minima de saida em XX m°/s
QVer*™ Vazdo vertida em XX m°/s
QNat™* Vazdo natural afluente em XX m®/s
QTaB*“Tabela de vazdo bombeada em S. Cecilia m*/s
QTaD®CTabela de vazio de descarga em S. Cecilia m?/s
QUso**Vazdo de uso consuntivo em XX m?/s
2.2.2. Trechol

A Figura 2.4 apresenta os elementos que compdem o trecho 1.

Sarta Cocilia/125)
{Pasto 125

———— 1] e — (|0 0 POMBOS

L=t ah ] o
Técas(160)
{Posta 201)
Rig P
P i Pira i 3 4 - =
fana181p
Troche [ {Posto 30)
s
dagvie desvic
9d Wigdriaf 142
i {Posto 38d)
Faontes
Nilo Pecanha
Lajes

Figura 2.4: Detalhamento do Trecho |

2.2.2.1. Vaz&o regularizada em Santa Cecilia

O primeiro ponto que foi considerado para o Trecho I é a da regularizacdo da vazdo afluente a
Santa Cecilia, feita pelos quatro reservatérios de cabeceira. Grande parte desta vazdo é retira-
da (transposta) do Paraiba do Sul através do bombeamento em Santa Cecilia.

A determinacgdo da vazdo a ser transposta e a defluéncia de Santa Cecilia depende da disponi-
bilidade hidrica, medida pelo estoque de dgua armazenado nos quatro reservatérios de cabe-
ceira, a saber: Paraibuna / Paraitinga (PA), Jaguari (JA), Santa Branca (SB) e Funil (FU) em
cada més. De acordo com o estoque do reservatério equivalente, caracteriza-se a faixa de ar-
mazenamento k do sistema, limitada inferiormente pela curva limite CLy.;(m) e superiormen-

PSR 13



LEVANTAMENTO DE DADOS - TRANSPOSIGCAO DE VAZOES DO PARAIBA DO SUL

te pela curva limite CLx(m), onde m é o més do ano. Matematicamente, tem-se que a porcen-
tagem do volume 1til do reservatério equivalente foi calculada por:

Veq =100 % (VPA + VA4 VB4 VFU) / (VMAXPA + Vuax™ + Viuax®® + VMAXFU)

Onde: V™ e Vyax™ sdo respectivamente os volume titeis corrente e maximo do reservatorio
XX.

Se CLi.1(m) £ Vgq< CLi (m) entdo tem-se o0 modo operativo k :

{QTaB*“(k), QTaD*“(k)}. Observe que a afluéncia regularizada em Santa Cecilia é simples-
mente QTaB%(.) + QTaD%"(.) e que estes valores poderdo sofrer alteragdes em funcdo de con-
di¢des operativas, como manutencao das bombas, excesso de dgua vindo pelo Rio Pirai, que
limite o bombeamento em Vigario, e, por conseguinte em Santa Cecilia, aumentando a deflu-
éncia em Santa Cecilia, e outros.

Atualmente, existe apenas uma curva limite, como mostra a Figura 2.5. Portanto, caso o volu-
me do reservatorio equivalente for menor que este valor, haverd um modo de operagdo (restri-
tivo, i.e. com valores mais baixos) e caso contrario, havera uma operacdo “normal”.

40%

35%

30%
o <// \\\

- \
15% \

10%

5%

0% T T T T T T T T T T 1
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Figura 2.5: Curva limite do reservatoério equivalente (%). Fonte: Relatério SCEN-CEARP, 1985

2.2.2.2. Tocos

Parte da afluéncia natural ao Reservatério Tocos pelo Rio Pirai é desviada para o Reservaté-
rio de Lajes. A determinacao da vazao desviada de Tocos é simplesmente:

QDes™ = min {19.5, QNat™}+ 0.125*max {0,QNat™ - 19.5}, onde QNat™ é a vazdo natural
afluente a Tocos.

A vazido defluente de Tocos é, portanto: QDef™ = QNat™ - QDes™ - QUso™.
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2.2.2.3. Santana
A afluéncia incremental a Santana é dada por: QInc®* = QNat** - QNat™ - QUso*.
Portanto a afluéncia total a Santana pelo Rio Pirai serd: QAf1** = QDef™ + QInc®*.

Ja a defluéncia em Santana (descarga para o Paraiba do Sul) s6 ocorre quando QAfl®* é supe-
rior ao limite de bombeamento de Vigario, sendo portanto determinada por:

QDef** = Max{0, QAfI** - QMax"'(m) - QUso*>"}

2.2.2.4. Defluéncia em Santa Cecilia

Como visto anteriormente, a descarga meta em Santa Cecilia é determinada pela curva-limite
do reservatédrio equivalente formado pelos quatro reservatérios de cabeceira.

2.2.2.5. Bombeamento em Santa Cecilia
QBom®*® = min { QTaB*“(k), QMax*“(m), max{0, QMax"'(m) - QAfI**} }
Onde:

QTaB®“(k) é o valor tabelado para o bombeamento meta em Santa Cecilia, associado a k-ési-
ma faixa do reservatério equivalente.

QMax*“(m) e QMax"'(m) sdo as vazdes maximas bombeadas em Santa Cecilia e Vigério no
més m. Estes valores podem sofrer alteragdes por manutencdo, por exemplo.

QAfI** é a vazdo afluente ao Reservatério de Santana pelo Rio Pirai.

2.2.2.6. Vigario
O bombeamento em Vigéario é dado por:
QBom"' = QBom*® + QAfI** - QDef* - QUso**

Caso este valor seja superior a capacidade de turbinamento de Nilo Pecanha, o excesso é des-
viado para Fontes BC. Este excesso ¢é limitado pela capacidade fisica da tubulagdo (70 m?/s).
Portanto, se o excesso calculado for superior a 70 m¥/s, devera haver uma redugdo do bombe-
amento de Vigario, e também de Santa Cecilia, aumentando a descarga desta ultima para o
Paraiba do Sul.

O Desvio de Vigario para Fontes BC sera dado por:

QDes"' =min{70, max [0,QBom"'- QMax"*]} onde 70 m*s é a capacidade da tubulagao.

2.2.3. Trecholll

A seguir, apresenta-se o detalhamento do Trecho II e respectivo calculo de volume ttil do re-
servatorio equivalente.
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Jaguari(120)
Trecho Il (Posto 120)
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Rio Paraiba do Sul . i
_-"f- —e— 7 4 oeSc—

Santa Cecilia

Paraibuna (121)  sapta Branca(122)
(Posto 121) (Posto 122)

Figura 2.6: Detalhamento do Trecho Il

Em cada instante de tempo (més), calcula-se o armazenamento do reservatério equivalente
(em p.u. do volume ttil maximo):

Z (Vi,t)_ VRIEZ

i
REq,t ~ max _ y7min
VREq VREq

Onde: i=1, 2, 3 e 4, sendo 1=Paraibuna, 2=Santa Branca, 3=Jaguari, 4=Funil.

Verifica-se em qual curva limite se situa o reservatério equivalente. Se ¥y, , estiver entre [0,

CL(%)/100] o sistema utiliza valores de bombeamento e descarga de Santa Cecilia conserva-
dores. Caso contrario, (volume armazenado do reservatério equivalente acima da curva limi-
te), Santa Cecilia opera com valores normais.

2.2.4. Trecho lll
A Figura 2.7 apresenta os elementos que compoem o trecho III.

Tocos

Vigria
desvio
v
J Nite Poganhal1)
4 (Posto 300
Tracholl * 1
§ oo eef— il Pass05
Ribairio das Lajes
Lajes{{34) Fontes
iPesto 202)

Figura 2.7: Detalhamento do Trecho Il
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2.2.4.1. Lajes
A vazdo afluente a Lajes QAfl** é dada por QAfI"* = QNat** + QDes™ - QUso"*.
A vazdo maxima defluente em Lajes é dada por QMax"* = QMax™ + QMax"® - QDes"".

A defluéncia minima de Lajes é dada por QMin"* = max(QMin"“*, Calha), onde Calha é a reti-
rada de agua da Cedae para o abastecimento do Rio de Janeiro.

Caso o reservatorio de Lajes esteja cheio, existem duas maneiras para que o bombeamento em
Vigério diminua, e consequentemente haja a redugdo em Santa Cecilia. Para diminuir a aflu-
éncia a Lajes, o tunel de Tocos pode ser fechado e caso nao seja suficiente, coloca-se todas as
maquinas de Fontes turbinando dgua do reservatério de Lajes. Ambas as operacdes poderao
causar a reducdo do bombeamento em Vigario e em Santa Cecilia, acarretando numa redistri-
buicdo da agua que pode ser armazenada nos reservatorios de cabeceira nos periodos mais cri-
ticos, ou numa maior descarga para o rio Paraiba do Sul nos periodos de cheia.

2.3. Transposicao do Baixo Paraiba do Sul (desvio em Campos para Lagoa
Feia)

O tltimo sistema de transposicdo de vazoes refere-se a transferéncia de dguas dos sistemas de
captacdo para irrigacdo e canais de drenagem implantados para atividades agricolas no Baixo
Curso do Rio Paraiba do Sul para os quais sera ainda preciso obter dados como:

» Captacdes e vazdes dos canais de irrigacao;

* Sistemas de drenagem, seus niveis de operagdo e pontos de conexdo com sistemas de
desague.

Esses dados deverdo ser obtidos junto ao INEA, e possivelmente atualizados com imagens e
fotos da regido.E importante obter dados de cartografia e topografia dessa rede, suas di-
mensoes, controles hidraulicos e vazdes. Esta regido é composta pela seguinte rede de drena-
gem principal:

* Canais de Campos no PBS
* Margem Direita

*  Tereré

* (Cacomanga

* Campos /Macaé

* Coqueiros

* Cambaiba

*  S3o Bento — Quitingute (aduz do Sao Bento)
* Margem esquerda

* Jacaré (muriaé) - s6 drenagem
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*  Vigario
e (Cataia
¢ Cacimbas

A figura a seguir mostra a rede de canais

Fonte: Elaborado a partir de base cartografica do IBGE e Imagem LANDSAT.
Figura 2.8: Rede de Canais do Baixo Paraiba do Sul

No periodo que vai da década de 1930 até meados da década de 1970 caracterizou-se pela im-
plementacdo dos grandes projetos de drenagem na regido da Baixada Campista, pretendendo
iniciar um processo de “controle” das dguas, com motivacdes que vao desde o desenvolvi-
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mento agricola ou sua melhoria nessa regido, até questdes de saide publica para a erradicacao
da maléria e febre amarela.

A criacdo do Departamento Nacional de Obras de Saneamento -DNOS, érgao que esteve a
frente das obras, esteve intimamente ligada a expansao das atividades economicas da Baixada
Fluminense. De todas as planicies do Rio de Janeiro, era exatamente a Baixada de Goytacazes
que se afigurava como a principal no que tange ao aproveitamento agricola.

O efeito pratico da atuagdo do 6rgdo foi uma ampla drenagem da baixada outrora pantanosa e
repleta de lagoas e lagunas perenes e temporarias, mediante a constru¢do de uma complexa
rede de canais de drenagem, de mais de 1.300 km de extensdo, favorecendo a expansdo das
atividades agricolas locais. E aparentemente 0 DNOS sempre esteve orientado pelos interes-
ses da agroindustria canavieira. As questdes sociais relativas a outros atores sociais, em parti-
cular aos pescadores, nunca foram consideradas, muito menos a questdo ambiental propria-
mente dita, relativamente aos ecossistemas naturais dessa regiao.

Mais tarde os antigos canais de drenagem passaram, entao, a ser utilizados com dupla fungao.
Por um lado, era necessario manté-los desobstruidos, para permitir o rapido esgotamento das
dguas acumuladas com as chuvas. Por outro lado, a necessidade de preservacdo de niveis de
agua no solo suficientes para atender a atividade agricola, o que induzia os proprietarios rurais
e usinas de agticar a obstruir o curso d’agua com pequenas barragens, dificultando o escoa-
mento das aguas.

Assim as terras umidas, com freatico elevado, inimeras lagoas permanentes e temporarias na
Baixada Campista passaram a ter terras secas e até em alguns locais salinizadas, sobretudo
nos periodos de baixa pluviosidade, sem agua suficiente para suprir as necessidades agricolas.

Com o paulatino abandono das estruturas hidraulicas e da manutencdo dos canais, as condi-
¢Oes, ja precarias, do sistema hidraulico se agravaram rapidamente. Nos periodos de seca,
quando o rio Paraiba do Sul tem o seu nivel d’4gua bastante baixo, diversas captacdes que ali-
mentam os canais ficam desafogadas, comprometendo o abastecimento das propriedades ru-
rais. A diminuicdo da 4gua nos canais acarreta um maior comprometimento da contaminacao
por efluentes ndo tratados de areas urbanas. No periodo de cheias, como na mais recente de
2011/2012, os diques e canais dificultam o escoamento das aguas aumentando os riscos de
inundacdo de varias areas.

Os proprietarios rurais, carentes de dgua para a agricultura e para a operacdo das unidades fa-
bris, passaram a buscar elevar o nivel d'agua dos canais, as pequenas barragens. Essas barrei -
ras interceptam o ja pequeno fluxo de 4gua, prejudicando todos os outros usudrios localizados
a jusante. Tais solugdes individuais disseminam os conflitos por dgua por praticamente toda a
regido drenada pelos canais.

Os periodos secos dos tltimos anos agravaram a situacdo, forcando mudangas de postura dos
usineiros e proprietarios rurais. Se no passado a ldgica que prevalecia era a “recuperacdo das
terras”, ou seja, a ampliacdao da area produtiva com a incorporacdo de terras drenadas onde
antes eram lagoas e brejos, agora se admite a elevacdo do nivel d’agua de algumas lagoas,
através da operacdo de comportas nos canais, irrigando-se os solo.
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J& nos anos 80 e, mais significativamente, a partir dos anos 90, varios fatores concorreram
para o agravamento dos conflitos:

1. o aumento do uso da dgua em sistemas de irrigagdo, cuja intensificagdo ocorreu ao fi-
nal dos anos 70;

2. aextincao do DNOS;
3. adiminuicdo dos indices pluviométricos regionais;
4. adeterioracdo dos canais de drenagem;

5. o comprometimento das tomadas d’agua que aduzem 4gua do rio Paraiba do Sul, por
assoreamento; e

6. a diminuicdo da vazdo do rio Paraiba do Sul em tempo seco, impossibilitando a adu-
¢do de agua pelos canais de drenagem.

Os conflitos pelo uso da 4gua ocorrem em praticamente toda a baixada. Entretanto, em algu-
mas regides esses conflitos se tornaram mais frequentes, como é o caso da regido central da
baixada, drenada pelos canais Coqueiros e Cambaiba.

A lbgica recorrente que tentaram instalar é a de que os conflitos devem ser resolvidos “fora”
das institui¢oes ptblicas. Com o fim do DNOS, os proprietarios rurais e usinas assumiram
boa parte do controle das estruturas hidraulicas, operando comportas e barrando os cursos
d’agua de acordo com seus interesses. A fragilidade institucional das entidades publicas abriu
caminho para a conducdo privada do sistema de canais e, também, para a mediacdo privada
desses conflitos.

A complexidade das situacdes de conflito encontradas indica a necessidade de uma urgente
gestdo das aguas nesse trecho da bacia, e constituicdo de féruns de discussado entre os diversos
atores sociais, incluindo também as questdes ambientais.
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3. PROJETOS DO SETOR ELETRICO

O setor de geracdo de energia é um dos maiores usuarios das aguas da bacia, alguns deles fa-
zendo uso de transposicao de dguas, outros com reservatério de regularizacdo e a grande mai -
oria apenas fazendo uso de sua passagem em aproveitamentos a fio d"agua.

Nesse item apresentamos 0s cendrios atuais e futuros de geragao hidrelétrica no curso princi-
pal e em seus principais afluentes.

Para definicao dos cendrios de geracdo hidrelétrica, foram consideradas as condigdes iniciais
do Sistema Interligado Nacional — SIN, isto é, as usinas hidrelétricas em operacdo com potén-
cia superior a 30 MW e as premissas conjunturais estabelecidas pelo Plano de Expansao -
PDEE 2020, produzido pela EPE.

A geracdo hidrelétrica incremental, no PDEE, foi elaborada a partir de programas de obras
decorrentes das licitacdes de concessoes ja realizadas, das autorizacdes para usinas concedi-
das pela ANEEL, de informacGes sobre as proximas licitacoes previstas e de usinas com pro-
jetos em estagio de viabilidade e de inventario. As datas minimas previstas na expansao dos
projetos foram obtidas em consonancia com a avaliacdo socioambiental e os prazos estimados
de todas as etapas do projeto e de licenciamento até o inicio de operacdo da primeira unidade
geradora.

Foi considerada também a expansdo da oferta de energia obtida através do desenvolvimento
do potencial de PCHs na bacia do rio Paraiba do Sul. Com isso, a poténcia total instalada para
o cendrio de longo prazo na bacia do rio Paraiba do Sul foi estimada em aproximadamente
3.133 MW, sendo 2.083 MW das usinas maiores e 1.050 MW das pequenas centrais.

No caso da bacia do rio Paraiba do Sul existe uma particularidade que a distingue de todas as
outras estudadas: a existéncia de uma transposicdo de vazoes, realizada a partir de uma capta-
¢do na barragem de Santa Cecilia, nas proximidades da cidade de Barra do Pirai, e de uma
barragem no rio Pirai. Essas estruturas hidraulicas possibilitam a inversao do curso do rio Pi-
rai e a transferéncia de até 160 m*/s das dguas do rio Paraiba do Sul.

Essa transposicao associada a outras estruturas hidraulicas em bacias vizinhas a do Paraiba do
Sul, com drenagem para o Oceano Atlantico, ja na bacia do rio Guandu e seus formadores,

possibilita a geracdo de energia nas seguintes usinas:

Estagio Regime de operagdo  Poténcia (MW)
Nilo Peganha Operagao fio d'agua 380,0
Fontes Nova Operagéo fio d'agua 132,0
Lajes Ribeirdo das Lajes Viabilidade fio d'agua 18,0
Pereira Passos Operagéo fio d'agua 100,0
Paracambi Em construcédo fio d'agua 30,0

Tabela 3.1: Usinas na bacia do rio Guandu
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Este dado pode ser considerado um caso muito particular de empreendimentos hidrelétricos,
pois o beneficio da geracdo de energia se da na bacia do rio Guandu e de seus formadores,
como ja mencionado, mas os impactos dos reservatorios e estruturas hidraulicas, para que
essa transposicao seja possivel, estdo localizadas nos rios Paraiba do Sul e Pirai. Os reservat6-
rios em questdo sdo: Santa Cecilia, Tocos, Vigario e Santana.

Na selecdo de usinas e inclusao nos diversos cenarios de geracdo hidrelétrica da bacia do rio
Paraiba do Sul, foram adotados os seguintes critérios:

* No cendrio atual (curto prazo), foram incluidas todas as usinas com poténcia superior
a 30 MW existentes ou ja com concessdo do aproveitamento.

* No cenério de médio prazo, foram incluidos adicionalmente todos os aproveitamentos
hidrelétricos com poténcia superior a 30 MW que aparecem no PDEE 2, mas que ain-
da ndo tém uma concessao estabelecida para o empreendimento ou que nio dispdem
de licenca prévia.

* Para o cenério de longo prazo, foram consideradas todas as usinas com poténcia supe-
rior a 30 MW que fazem parte de estudos de inventario hidrelétrico disponiveis e
aprovados, mas que ainda ndo avangaram no processo de aprovacao técnica-economi-
ca e ambiental.

3.1. Cenario atual (ou de curto prazo)

A bacia do rio Paraiba do Sul tem nove aproveitamentos hidrelétricos (acima de 30 MW) em
operacao: Paraibuna-Paraitinga, Santa Branca, Funil, Picada, Sobragi, Simplicio, Ilha dos
Pombos, Nova Mauricio e Barra do Bratina.

A Figura 3.1 apresenta a localizagdao dos nove empreendimentos que compdem 0 cendrio atu-
al da bacia do rio Paraiba do Sul, totalizando 1.054,8 MW de poténcia instalada, conforme ex-
posto na Tabela 3.2.

Altura da Area do Tempo de
barragem Poténcia (MW) reservatdrio residéncia
(m) (km?) (CIED)]

Regime de

Estagio

operacao

Paraibuna-Paraitinga Operacéo regularizacdo (87,6 85,0 177,2

Santa Branca Paraiba |Operacéo regularizagdo 44,8 50,0 27,0 63
Funil do Sul Operacéo regularizacdo (85,0 22,0 39,0 44
Santa Cecilia Operacgéo fio d'agua 10,0 Sem geracado 2,7 0,2
[Técos Operacéo regularizacdo 20,0 Sem geracéo 0,5 2
\Vigario Pirai Operacéo fio d'agua 36,0 Sem geracdo 4,0 3
Santana Operacéo fio d'agua 15,0 Sem geracéo 4,7 7
Picada Peixe Operacéo fio d'agua 10,0 50,0 1,1 0,2
Sobragi Paraibuna |Operacao ffio d'agua 7,5 60,0 0,1 0,01
Simplicio ib Construgéo fio d'agua 33,0 333,7 15,3 4
llha dos Pombos §r§L|a Operacio fio dagua 19,5 183,0 4,0 0,2
Nova Mauricio Operacéo regularizacdo 20,0 32,1 3,4 8
Barra do Brauna Pomba  |Com Concesséoffio d'agua 4,4 8,5 3

Tabela 3.2: UHE Reservatérios — Cenario atual
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Legenda

UHE - Fase
@ Atual

® Longo Prazo
@® Médio Prazo

@ Reservatorio
Figura 3.1: Empreendimentos (UHE) na bacia do rio Paraiba do Sul

3.2. Cenario de médio prazo

Nesse cenario foram incluidos todos os aproveitamentos hidrelétricos com poténcia superior a
30 MW previstos no PDEE, mas que ainda ndo estdo concessionados ou que mesmo concessi-
onados nao dispdem de viabilidade ambiental aprovada, e portanto nao detém a licenca prévia
(LP).

Nessa condicdo estdo trés aproveitamentos: AHE Itaocara, Barra do Pomba e Cambuci no rio
Paraiba do Sul, que foram concessionados e por ainda ndo dispor de licenca prévia emitida
pelo 6rgdo ambiental, que somam 325 MW.

) Altura da .. Areado Tempo de
- Regime de Poténcia - by
Estagio = barragem reservatorio residéncia
operagao (MW) (km?) (dias)
Itaocara Paraiba Viabilidade fio d'agua 46,0 195,0 76,1 22
Barra do Pomba do Sul Viabilidade regularizacédo | 10,9 80,0 55 1,5
Cambuci Operacao regularizacédo | 9,5 50,0 57 0,5

Tabela 3.3: UHE — Cenario de médio prazo

Cabe ressaltar que esses empreendimentos tem problemas na obtencao de sua viabilidade am-
biental.

O primeiro foi revisto pela atual detentora da concessdo a Light S.A. para o aproveitamento
do mesmo trecho de rio da UHE Itaocara e prop0s a instalacdo de duas usinas, uma denomi-
nada Itaocara com poténcia instalada de 110 MW, mas com um lago menor, e outra usina
para aproveitamento da queda restante com poténcia de 50 MW. A usina de maior poténcia
estd em processo de aprovacdo ambiental no IBAMA.
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As duas outras tiveram sua viabilidade ambiental reprovada pelo INEA e dificilmente serdo
implantadas.

3.3. Cenario de longo prazo

Para o horizonte de 2025, esta prevista a implantacdo de apenas mais uma usina: o AHE Mon-
te Cristo no rio Pomba, com poténcia instalada de 33 MW.

Estdo previstas e identificadas 117 PCHs, sendo que 30 delas ja estio em operacdo, 4 em
construcdo e 83 identificadas a nivel de inventério.

As tabelas a seguir mostram o resumo das caracteristicas principais das usinas e PCHs para
esse cendrio.

Area do Tempo de

Estagio Regime de Altura da Poténcia reservatorio residéncia

operagao barragem (m) (MW) (km?) (CIES))
Itaocara Paraiba do Sul | Viabilidade | fio d’agua 46,0 76,1
Monte Cristo | Pomba Inventario | fio d’agua 35,4 33,0 4,40 5

Tabela 3.4: UHE — Cenatrio de longo prazo

Nome Rio
CHALE
LAVRINHAS PARAIBADOSUL | Oper.
QUELUZ Oper.
LIDICE
BRACO DO BRACO
FAZENDA SANTANA
PROVIDENCIA
POCO FUNDO PRETO 2
CAPIM CAPIM
MORRO GRANDE (AREAL) PRETO 2 Oper.
POSSE
SRO SEBASTIAO
MONTE ALEGRE PIABANHA
PIABANHA Oper.
SECRETARIO
CORONEL FAGUNDES FAGUNDES Oper.
FERREIRA GUIMARAES SEO PEDRO Oper.
MARMELOS 1-2 Oper.
JOASAL PARAIBUNA Oper.
PACIENCIA Oper.
AGUA FRIA
VISTA ALEGRE DO PEIXE
CALO DO CALO
PEREIRA
GROTINHA
ENGENHO BRUMADO
COXO
CACHOEIRA DO BRUMADO
MONTE VERDE
SANTA BARBARA
MONTE VERDE
SERRINHA PEIXE
COTEGIPE
MATO LIMPO
PONTE
CAPELA SANTANA
MELLO Oper.
REZENDE

SANTA BARBARA
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Nome
BOLSA

ALCA

Rio
RIBEIRAO~
CONCEICAO

Fase

MONTE SERRAT

BONFANTE

SANTA FE

PARAIBUNA

Oper.

Oper.

Oper.

BOA VISTA

BARRILHA

FOZ DO ANGU

ANGU

ERVALIA

DOS BAGRES

Oper.

ITUERE

ITUERE

BOM SUCESSO

PONTE

PALESTINA

BARRA DOS CARRAPATOS

IVAN BOTELHO |lI (Triunfo)

POMBA

Oper.

Oper.

Oper.

Oper.

PIAU

PIAU

Oper.

ANA MARIA

GUARY

PINHO

Oper.

Oper.

LAJE

ARACI

NOVO

CATAGUASES

BELA VISTA

ESTIVA

PARAOQUENA

CACHOEIRA ALEGRE

BALTASAR

FRECHEIRAS

APERIBE

POMBA

NOVO XAVIER

XAVIER

RIO GRANDINA

SANTO ANTONIO

SANTA ROSA I

SOSSEGO

BONANCA

JAMBO

S.S DO ALTO

CAJU

BOA VISTA

PIMENTEL |

GRANDE

Oper.

Oper.

Oper.

Oper.

Oper.

CHAVE DO VAZ

EUCLIDELANDIA

NEGRO

Oper.

Oper.

CACHOEIRA DA FUMACA

SANTA ROSA 1

PRETO 4

PRETO 1

PRETO

CARANGOLA

SAO LOURENCO

TOMBOS (Ampliagéo)

CARANGOLA

Oper.

HANS

SANTO ANTONIO

Oper.

SAO PEDRO

BICUIBA

SAO FRANCISCO DO GLORIA

MARIANO

SANTA CRUZ

GLORIA

CACHOEIRA ENCOBERTA (ORMEU JUNQUEIRA BOTELHO)

GLORIA

Oper.

Oper.

COMENDADOR VENANCIO

ITAPERUNA

ARE

PARAISO

SAO JOAQUIM

ITALVA

MURIAE

CORONEL DOMICIANO (AMPLIACAO)

SEM PEIXE

Oper.

CATETE

BENGALA

Oper.
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Nome Rio Fase
CABUI PARAIBUNA

Tabela 3.5: PCH do Cenario de longo prazo

A Figura 3.2 apresenta a consolidacdo dos aproveitamentos hidrelétricos existentes e previs-
tos considerados na AAI da bacia do rio Paraiba do Sul, classificados segundo o cenério de
implantacdo adotado no presente estudo.

Legenda

UHE - Fase
®  Atual
@® Longo Prazo
® Médio Prazo
@ Reservatorio
PCH - Fase
O Operando
@® Construgao

® Previsto

Figura 3.2: Empreendimentos da bacia do rio Paraiba do Sul segundo o cendrio de implantagao
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4. VAZOES

No que consiste as vazdes do rio Paraiba do Sul, serdo consultadas as base de dados forneci -
das pela ONS — Operador Nacional de Sistema e ANA — Agéncia Nacional de Aguas.

Conforme disponivel na webpage da ONS, foi realizado o levantamento de dados referentes
as vazoOes naturais didrias e mensais, além dos dados de regularizacdo e hidrologicos do rio
Paraiba do Sul.

De forma a elucidar as mudancas no regime das aguas, a Tabela 4.1 a seguir informa dos re-
servatorios de regularizacdo de vazdo existentes no rio em estudo, sua data de operacao e de-
mais caracteristicas.

Reservatérios Data de Operagdo Vol. Max. (hm®)  Vol. Min. (hm®)  Vol. Util (m®) Distr. do Vol. Util (%)

Paraibuna 04/1978 4731,7 2095,6 2636,1 61
Santa Branca 01/1960 439 131 308 7
Jaguari 05/1972 1235,6 4431 792,5 18
Funil 02/1970 888,3 283 605,3 14

Tabela 4.1: Reservatoérios de regularizagcdo de Vazbes

Em paralelo, a ANA fornece todas as informacoes disponiveis de cotas linimétricas, medicGes
de vazdo e relagdes cota-descarga dos postos existentes na bacia.

Ap6s consulta e analise dos dados pdde-se comprovar que a base é suficiente para que se pos-
sa avaliar as vazdes em transito nos diversos trechos da bacia, e que espacialmente a area
mais carente de dados e estagOes localiza-se no estirdo fluvial a jusante da UHE Ilha dos
Pombos.

As Tabelas a seguir mostram a base de dados existente, os tipos de informacoes disponiveis e
a disponibilidade temporal das estacdes.

Periodo Amostrado Coordenadas

AD (km?) Respons. Operadora

Inicio  Fim Latitude Longitude

58088000 |Estrada de Paraibuna |01/50 [12/58 -23:21:30 |-45:41:30 |4.540 ANA DESATIVADA
58096000 |UHE S. Branca Jus. |12/56 |06/04 -23:22:02 |-45:52:40 |5.031 LIGHT LIGHT
58099000 |Santa Branca 07/52 |03/11 -23:22:08 |-45:54:08 |4.935 ANA CPRM
58105000 |Guararema 01/32 |02/80 -23:24:55 |-46:01:30 |5.201 ANA DESATIVADA
58110000 |Jacarei 03/31 |07/72 -23:18:40 |-45:58:18 |5.690 ANA DESATIVADA
58110002 |Jacarei - SAAE 01/00 |08/09 -23:18:38 |-45:58:16 |5.690 ANA CPRM
58152000 |Cagapava 08/33 |04/75 -23:04:45 |-45:42:40 |8.342 ANA DESATIVADA
58158000 | Tremembé 07/34 |12/71 -22:57:38 |[-45:33:10 (9.080 ANA DESATIVADA
58183000 |Pindamonhangaba 01/39 |09/06 -22:54:40 |-45:28:13 |9.576 ANA CPRM
58204000 |Guaratingueta 01/39 |12/08 -22:48:43 |-45:10:57 [10.810 |LIGHT DESATIVADA
58218000 |Cachoeira Paulista 07/35 |12/09 -22:39:42 |-45:00:45 |11.481 |ANA FURNAS
58230000 |Cruzeiro 01/34 |02/80 -22:35:21 |-44:57:21 [12.155 |ANA DESATIVADA
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Periodo Amostrado Coordenadas

AD (km?) Respons. Operadora

Inicio  Fim Latitude Longitude

58230200 |Cruzeiro 09/70 |10/95 -22:35:00 |(-44:57:00 [12.170 |LIGHT DESATIVADA
58235000 |Queluz 11/34  |12/10 -22:32:24 |-44:46:26 |12.749 |FURNAS |FURNAS
58235100 |Queluz 11/34  |03/11 -22:32:24 (-44:46:22 (12.749 |ANA CPRM
58242000 | Itatiaia 09/56 |12/10 -22:30:01 |-44:33:17 |13.494 |FURNAS |FURNAS
58250000 |Resende 01/30 |12/08 -22:28:00 (-44:26:43 (13.882 |ANA FURNAS
58300000 |Barra Mansa 05/40 |12/08 -22:32:18 |-44:10:32 |15.742 |ANA FURNAS
58300001 |Barra Mansa 07/52 |03/96 -22:32:18 |-44:10:32 [15.660 |LIGHT LIGHT
58305001 | Volta Redonda 11/40 |03/11 -22:30:03 |-44:05:27 |15.980 [LIGHT LIGHT
58321000 |Barra do Pirai 01/22  |11/95 -22:26:58 |(-43:47:56 [17.639 |ANA CPRM
58380001 |Paraiba do Sul 11/72  |03/11 -22:09:46 |-43:17:11 |19.300 |ANA CPRM
58630002 |Anta 10/30 |03/11 -22:02:07 |(-42:59:27 (30.579 |ANA CPRM
58795000 |Trés Irmaos 01/79 |01/11 -21:37:33 |-41:59:07 |43.118 |ANA CPRM
58880001 |S&o Fidélis 01/74 |01/11 -21:38:43 [-41:45:08 |46.731 |ANA CPRM
58972000 |Guarus 01/55 |12/73 -21:44:00 |-41:20:00 |55.083 |ANA DESATIVADA
58974000 |Campos - Ponte Mun. |01/34  |03/11 -21:45:12 [-41:18:01 |55.500 |ANA CPRM

Tabela 4.2: Resumo de Vazbes Diarias. Fonte: ANA

Periodo
Amostrado Coordenadas '(Bl‘(%z) Respons. Operadora
Inicio Fim Latitude Longitude
58088000 |EStrada de 01/50 |12/58 |-23:21:30 |-45:41:30 |4.540 |ANA DESATIVADA |Péscarga
Paraibuna Liquida
58096000 | HE Santa 12/56 |06/04 |-23:22:02 |-45:52:40 |5.031 |LIGHT LIGHT Descarga
Branca - Jusante Liquida
58097000 |Santa Branca  [10/64 |03/74 |-23:22:00 |-45:54:00 |5.030 |CESP DESATIVADA Ié(z;r: de
58099000 |Santa Branca 07/52 |03/11 |-23:22:08 |-45:54:08 |4.935 |ANA CPRM BZi‘i’g;ga
58105000 |Guararema 01/32 |02/80 |-23:24:55 |-46:01:30 |5.201 |ANA DESATIVADA 321?3;93
58110000 |Jacarei 03/31 |07/72 |-23:18:40 |-45:58:18 |5.690 |ANA DESATIVADA BZi?g;ga
58110001 |JaCarei - Régua 144,46 119147 |-23:19:00 |-045:58:00(5.690 |ANA DESATIVADA |L8itura de
da Margem Régua
58110002 |Jacarei 01/00 |08/09 |-23:18:38 |-45:58:16 |5.690 |ANA CPRM Ei?qici:gz;ga
58140000 |20 J0S€ dOS 167,50 1 10/53 | -23:00:25 |-045:54:00(7.740 |ANA DESATIVADA |L6itura de
Campos Régua
58140100 |Fazenda Igacaba |08/58 |03/11 |-23:09:16 |-045:53:28|7.756 |T.CJH/DAEE|FCTH/DAEE- |Leitura de
-SP SP Régua
58141000 [Monteiro Lobato |08/65 |10/78 |-22:57:00 |-045:51:00{158  |CESP DESATIVADA Ié(z;r: de
58141800 |Barragem Buquira|08/64 |03/74 |-23:07:00 |-045:55:00(392  |CESP DESATIVADA ;Zé‘tr: de
58152000 |Cagapava 08/33 |04/75 |-23:04:45 |-45:42:40 |8.342 |ANA DESATIVADA 321?3;93
58152010 |Parque Mogota  [08/05 [03/11 |-23:04:39 |-045:42:42|8.440 |ANA CPRM 'Eg;tr: de
58152100 |Cagapava 10/64 |03/74 |-23:04:00 |-045:42:00(8.460 |CESP DESATIVADA Ié(z;r: de
58158000 |Tremembé 07/34 [12/71 |-22:57:38 |-45:33:10 |9.080 |ANA DESATIVADA BZi‘i’g;ga
58158100 |Tremembé 08/98 |09/09 |-22:57:35|-045:33:14|8.860 |FURNAS |DESATIVADA IF{?;:;LLF: de
58182500 |Ponte de 10/80 _|03/11 |-22:54:43 |-045:28:16]9.506 |FCTH/DAEE|FCTH/DAEE- |Leitura de
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Periodo

Amostrado

Inicio

Fim

Coordenadas

Latitude

Longitude

Respons.

Operadora

SUL

Pindamonhan. SP Régua
. - e Descarga
58183000 |Pindamonhan  |01/39 |09/06 |-22:54:40 |-45:28:13 [9.576 |ANA CPRM Llouids
58192000 |Varzea do 00/55 |03/11 |-22:52:27 |-045:24:23|0.733 | CTH/DAEE|\FCTH/DAEE- Leitura de
Paraiba -SP SP Régua
58201000 |Potim 11/69 (03111 |-22:50:38 |-045:15:07|10.218 | CTH/DAEE|FCTH/DAEE- |Leitura de
-SP SP Régua
58204000 |Guaratingueta  |01/39 [12/08 |-22:48:43 |-45:10:57 [10.810 |LIGHT DESATIVADA EiZi?c?;ga
58206000 | B2 Rio 06/53 [03/11 |-22:47:36 |-045:10:42|10.696 | ] /DAEEFCTH/DAEE- |Leitura de
Comprido -SP SP Régua
58214000 |Lorena/Piquete  |12/64 |03/11 |-22:41:59 |-045:07:07|11.090 |F.CT H/DAEE \FCTH/DAEE- |Leitura de
-SP SP Régua
58214300 |Lorena 03/28 [07/34 |-22:43:00 |-045:07:0011.200 |ANA DESATIVADA '}i‘z;‘ﬂ: de
58218000 |Cachoeira 07/35 (12109 |-22:39:42 |-45:00:45 |11.481 |ANA FURNAS  |Descarga
Paulista Liquida
58218100 |Cachoeira 10/64 [03/74 |-22:39:00 |-045:01:00|11.620 [CESP DESATIVADA | Léitura de
Paulista Régua
58218200 |Cachoeira 06/55 |08/92 |-22:39:42 |-045:00:44|11.411 [FURNAS  |[FURNAS Leitura de
Paulista Régua
58230000 |Cruzeiro 01/34 02/80 |-22:35:21 |-44:57:21 [12.155 |ANA DESATIVADA BZi?j;ga
58230100 |Cruzeiro 09/66 [03/11 |-22:35:08 |-044:57:1812.075 | <] FVDAEE|FCTH/DAEE- |Leitura de
-SP SP Régua
58230200 |Cruzeiro 09/70 |10/95 |-22:35:00 |-44:57:00 |12.170 [LIGHT DESATIVADA BZi?j;ga
58235000 |Queluz 11/34 1210 |-22:32:24 |-44:46:26 |12.749 [FURNAS  |FURNAS BZi?j;ga
58235100 |Queluz 11/34 |03/11 |-22:32:24 |-44:46:22 |12.749 |ANA CPRM EiZi?c?;ga
58241000 |ltatiaia 10/64 [03/11 |-22:27:00 |-044:28:00|13.630 | CESP CESP ',;{‘2;‘5: de
. o o Descarga
58242000 | ltatiaia 09/56 |12110 |-22:30:01|-44:33:17 [13.494 |FURNAS  [FURNAS | oo
58250000 |Resende 01/30 |12/08 |-22:28:00 |-44:26:43 |13.882 |ANA FURNAS BZi?j;ga
58250001 |Resende -R2  |04/31 |04/38 |-22:28:00 |-044:27:00|13.800 |ANA DESATIVADA E‘Zf;tri de
58300000 |Barra Mansa 05/40 [12/08 |-22:32:18 |-44:10:32 |15.742 |ANA FURNAS E.'Zi?g;ga
58300001 [Barra Mansa ~ [07/52 03/96 |-22:32:18 |-44:10:32 |15.660 |LIGHT LIGHT BZi?j;ga
N L Descarga
58305001 |Volta Redonda  |11/40 |03/11 |-22:30:03 |-44:05:27 |15.980 |LIGHT LIGHT Douida
58315000 |Vargem Alegre  |07/55 |03/11 |-22:30:00 |-043:55:0016.274 |ANA CPRM ;‘2;?;: de
58320000 (B3 90 Piral= o123 |12/60 |-22:28:00 |-043:50:00(16.947 [ANA DESATIVADA :;g;‘tr: de
58321000 |Barra do Pirai  |01/22 |11/95 |-22:26:58 |-43:47:56 |17.639 |ANA CPRM BZi?j;ga
58323000 |Barra do Pirai  |04/45 |08/60 |-22:28:00 |-043:50:0016.947 |ANA DESATIVADA 'F'g;f: de
58370000 |5ar@ doPirai- 167,48 103/11 |-22:27:00 |-043:47:50(17.803 |LIGHT LIGHT Leitura de
Oficial Régua
58380000 (21102 40 U~ g/29 |12/57 |22:04:43 |043:17:05(18.534 [ANA DESATIVADA :;g;‘tr: de
58380001 |Paraiba do Sul  |11/72 |03/11 |-22:09:46 |-43:17:11 |19.300 |ANA CPRM BZi?j;ga
58384960 | 1768 Rios - 05/88 |04/98 |-22:07:56 |-043:14:33|19.659 |FURNAS  |DESATIVADA |L8itura de
Captacéo Régua
58384970 | 118 Rios -Ponte |44 /65 104/98 |.22:07:35 |-043:13:4819.664 [FURNAS  |DESATIVADA |-Eitura de
BR 393 Régua
58384990 |Trés Rios S17  |02/88 |04/98 |-22:07:17 |-043:12:07|19.693 [FURNAS  |DESATIVADA E‘Z;Lif: de
58385000 | Trés Rios 05/54_|03/11_|-22:07:10 |-043:12:27]19.700 |LIGHT LIGHT Leitura de
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Periodo Coordenadas
Amostrado Respons. Operadora
Inicio Fim  Latitude Longitude
Régua
58385100 |Trés Rios 09/87 |04/98 |-22:07:09 |-043:12:15/19.700 [FURNAS ~ |DESATIVADA ';ggfjr: de
58385110 |Trés Rios S16  |02/88 |04/98 |-22:06:59 |-043:12:02|19.700 [FURNAS  |DESATIVADA 'F'g;f: de
58385120 |Trés Rios S15  |02/88 |04/98 |-22:07:03 |-043:11:19/19.706 [FURNAS  |DESATIVADA '}i‘ié‘ﬂg de
58385130 |Trés Rios S14  |02/88 |04/98 |-22:07:05 |-043:11:10(19.706 [FURNAS  |DESATIVADA ',;g;‘tr: de
58385140 | 118 RIS - PONte 10564 104108 |-22:07:21 |-043:10:42|19.729 [FURNAS ~ |DESATIVADA |LSitura de
das Garcas Régua
Trés Rios - Leitura de
58385150 |Parque Ind. 04/88 |04/98 |-22:06:56 |-043:10:30(19.730 |FURNAS | DESATIVADA |2 1@
Triangulo ’
58385160 |Lo5 RIS ~PONte |5/a5 104198 |-22:06:16 |-043:10:03|19.732 [FURNAS  |DESATIVADA [LEtura de
BR 040 Régua
58385170 |Montante Foz do 144,67 |04/98 | -22:06:50 |-043:08:50(19.743 [FURNAS ~ |DESATIVADA |&itura de
Piabanha Régua
58629600 |Trés Barras 04/87 |04/98 |-22:04:51 |-043:06:11|29.515 [FURNAS ~ |DESATIVADA ;‘2;‘:;: de
58629700 |KM 12 BR 393 |04/87 |04/98 |-22:05:24 |-043:03:52|29.710 [FURNAS  |DESATIVADA IE{ZI;LS: de
58629800 |Areal BR 393 |04/87 |04/98 |-22:04:07 |-043:02:06/29.714 [FURNAS  |DESATIVADA 'nggfj:‘ de
58629900 |Barreiro BR 393  |04/87 |02/88 |-22:03:21 |-043:02:02(29.715 |FURNAS  |DESATIVADA ';2;‘:{: de
58629950 |Anta A 09/87 |05/98 |-22:02:19 |-043:01:19|29.720 [FURNAS ~ |DESATIVADA ;‘2;‘:;: de
58629955 |Anta A1 02/88 |05/98 |-22:01:59 |-043:00:48|29.720 [FURNAS ~ |DESATIVADA IE{ZI;LS: de
58629960 |Anta B 09/87 [05/98 |-22:01:51|-043:00:33/29.731 [FURNAS  |DESATIVADA 'F-g;‘fjr: de
58629963 |Anta B2 11/88 |05/98 |-22:01:58 |-042:59:59|29.802 |FURNAS  |DESATIVADA ';2;‘:{: de
58629965 |Anta B1 02/88 |05/98 |-22:01:47 |-043:00:16|29.803 [FURNAS  |DESATIVADA ;‘2;‘:;: de
58629967 |Anta B3 10/88 |05/98 |-22:01:59 |-043:00:12(29.803 [FURNAS  |DESATIVADA 'F-{Z;Ll';: de
58629970 |Anta C 04/87 |05/98 |-22:01:58 |-042:59:59|29.805 [FURNAS  |DESATIVADA 'F-g;‘fjr: de
58629985 |Anta D 09/87 |05/98 |-22:01:59 |-042:59:57|29.805 [FURNAS ~ |DESATIVADA ';2;‘:{: de
58629990 |Anta E 09/87 |05/98 |-22:02:06 |-042:59:47|29.805 [FURNAS ~ |DESATIVADA ;‘2;‘:;: de
58630000 |Anta F 05/25 |03/98 |-22:02:00 |-043:00:00{30.250 [LIGHT DESATIVADA IE{ZI;LS: de
58630001 |Anta 10/22 [12/60 |-22:02:00 |-042:59:00|32.700 |ANA DESATIVADA 'nggfj:‘ de
58630002 |Anta 10/30 [03/11 |-22:02:07 |-42:59:27 |30.579 |ANA CPRM E;i?g;ga
58630010 |Anta H 01/87 |05/98 |-22:01:57 |-042:59:20|29.816 [FURNAS  |DESATIVADA ;‘2;‘:;: de
58630020 |Anta | 09/87 |05/98 |-22:01:52 |-042:59:11|29.816 [FURNAS ~ |DESATIVADA 'F'g;‘tr: de
58630030 |Anta J 09/88 |05/98 |-22:01:46 |-043:59:04|29.816 [FURNAS  [DESATIVADA 'nggfj:‘ de
58630040 |Anta K 09/88 |05/98 |-22:01:40 |-042:59:10|29.816 [FURNAS  |DESATIVADA ';2;‘:{: de
58631100 |Sapucaia A 09/87 |04/98 |-21:58:20 |-042:53:32|30.102 |[FURNAS  |DESATIVADA E‘g;ﬂ: de
58631110 |Sapucaia B 04/87 |05/98 |-21:57:49 |-042:52:46|30.102 [FURNAS ~ |DESATIVADA IE{ZI;LS: de
58631120 |Sapucaia C 05/87 |05/98 |-21:57:35 |-042:52:50(30.106 [FURNAS  |DESATIVADA 'F-g;‘fjr: de
58631130 |Sapucaia D 10/87 |05/98 |-21:57:31 |-042:52:43|30.106 |FURNAS  |DESATIVADA ';2;‘:{: de
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Periodo

Amostrado Consitls Respons. Operadora

Inicio Fim  Latitude Longitude

58631140 |EENamIn 04/87 |04/98 |-21:57:19 |-042:52:3330.443 |FURNAS  [DESATIVADA |L8itura de
Constant Régua
Benjamin Leitura de
58631150 |Constant - 05/87 |04/98 |-21:57:11|-042:52:17|30.443 [FURNAS  [DESATIVADA | &2
Jusante 2
58631160 |328Nda Santa o487 10498 |-21:57:02 |-042:51:39(30.446 [FURNAS  |DESATIVADA | -&itura de
Rosa Régua
58631190 |llha Mangueiral  |04/87 [04/98 |-21:56:07 |-042:48:17|30.524 |FURNAS  |DESATIVADA ;231:: de
58631200 [Belém 04/87 |04/98 |-21:55:44 |-042:47:32|30.531 [FURNAS ~ |DESATIVADA 'F'{‘z;‘g: de
58632010 |Suplicio A 02/87 |04/98 |-21:55:50 |-042:47:24|30693 |[FURNAS ~ |DESATIVADA ;‘g;ﬂ: de
58632020 [Suplicio B 04/87 |04/98 |-21:55:46 |-042:47:11(30.693 [FURNAS  |DESATIVADA ;‘2;?:: de
58632030 |Suplicio J 32082 |35886 |-21:55:40 |-042:47:28|30693 |FURNAS  |DESATIVADA ;Z;tr: de
58632040 |Suplicio | 11/87 |04/98 |-21:55:37 |-042:47:09|30.693 [FURNAS | DESATIVADA 'F-g;ﬂ: de
58632050 [Suplicio G 04/87 |04/98 |-21:55:26 |-042:46:52|30.693 [FURNAS  |DESATIVADA ;‘g;ﬂ: de
58632060 [Suplicio C 04/87 |04/98 |-21:55:36 |-042:46:4530.693 [FURNAS  |DESATIVADA ;‘2;?:: de
58632070 |Suplicio D 04/87 |04/98 |-21:55:28 |-042:46:32|30.694 |[FURNAS  |DESATIVADA ;Z;tr: de
58632085 |Suplicio F 04/87 |04/98 |-21:55:18 |-042:46:30/30.697 [FURNAS  |DESATIVADA 'F-g;ﬂ: de
58632090 [SUPliciO - 12/54 (03/64 |-21:55:00 |-042:47:00(31.000 [LIGHT ~  |DESATIVADA |LSitura de
Barragem Régua
58632095 [Suplicio E 04/87 |04/98 |-21:55:19 |-042:46:10|30.698 [FURNAS  |DESATIVADA ;‘Z;‘ﬂ: de
58632100 |Suplicio H 04/87 |04/98 |-21:55:15 |-042:46:58|30.703 |[FURNAS  |DESATIVADA ;Z;tr: de
58632110 |Jamapara 01/90 |04/98 |-21:53:44 |-042:41:55(33.200 [FURNAS ~ |DESATIVADA 'F'{‘z;‘g: de
58632120 |Nem Paraiba \o1/00 104/98 |-21:50:44 |-042:41:06(33.300 [FURNAS  |DESATIVADA |-Eitura de
(ESIM.T) Régua
58632130 |Marambaia 04/87 |04/98 |-21:52:21 |-042:39:50(33.300 [FURNAS ~ |DESATIVADA ;‘Z;tr: de
58642000 |00 Novo do 16,55 |12/65 |-21:51:00 |-042:41:00(31.130 |ANA DESATIVADA | -itura de
Cunha Régua
58654100 |Port0 Velno do 16467 104/98 |-21:49:28 |-042:32:50|31.511 [FURNAS  |DESATIVADA | -&itura de
Cunha Régua
58657000 |Escola S0 Jodo |04/87 [04/98 |-21:48:42 |-042:31:13|31.562 [FURNAS  |DESATIVADA ;‘g;ﬂ: de
58659050 | 520 Sebastido do |44 /67 141/gg |-21:45:00 |-042:22:00(35.000 [FURNAS  |DESATIVADA | -&itura de
Paraiba Régua
58650060 | 220 Sebastido do 144,65 |04/98 | 21:45:05 |-042:22:57(32.194 [FURNAS  |DESATIVADA |Situra de
Paraiba - Jus Régua
58659100 |Porto do Tuta  |04/87 [04/98 |-21:44:24 |-042:19:05(32.290 [FURNAS ~ |DESATIVADA 'F'{‘z;‘ﬂ: de
58678000 |Porto das Cruzes |04/87 [04/98 |-21:41:44 |-042:12:57|33.032 [FURNAS  |DESATIVADA ;‘g;ﬂ: de
58678010 |Itaocara A 04/87 |04/98 |-21:41:29 |-042:09:5533.196 [FURNAS  |DESATIVADA ;‘2;?:: de
58678020 [Itaocara B 04/87 |04/98 |-21:41:52|-042:09:13(33.212 [FURNAS  |DESATIVADA ;eéigtr: de
58678030 |Itaocara C 04/87 |04/98 |-21:42:01|-042:09:07|32.213 [FURNAS  |DESATIVADA 'F'{‘z;‘g: de
58678040 |Itaocara D 04/87 |04/98 |-21:41:33|-042:08:48(33.213 [FURNAS  |DESATIVADA ;‘g;ﬂ: de
58678050 |Itaocara E 04/87 |08/87 |-21:42:00 |-042:07:00(34.213 [FURNAS  |DESATIVADA ;‘2;?:: de
58678060 [ltaocara F 04/87 |04/98 |-21:42:07 |-042:07:4633.549 [FURNAS  |DESATIVADA ;eéigtr: de
58678065 |taocara H 06/92_|04/98 |-21:42:00 |-042:08:00]33.550 |FURNAS __|DESATIVADA |Leitura de
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Periodo
Amostrado Consitls '(Ak?nz) Respons. Operadora
Inicio Fim  Latitude Longitude
Régua
il A Leitura de
58678070 |ltaocara G 04/87 |04/98 |-21:41:27 {-042:06:19|33.554 [FURNAS DESATIVADA Régua
58680001 |Itaocara 08/67 |03/11 |-21:39:57 |-042:04:52|33.628 | ANA CPRM 'F-{‘Z;L:Jr: de
58795000 |Trés Irmaos 01/79 [01/11 |-21:37:33 |-41:59:07 |43.118 |ANA CPRM Eizz?(?;ga
58870800 |20 Fidelis - 141,67 |04/98 |-21:36:28 |-041:45:51(45.907 [FURNAS  |DESATIVADA |-Situra de
montante Régua
58870900 |20 Fidelis - 141,67 |04/98 |-21:37:01 |-041:45:45(45.913 [FURNAS ~ |DESATIVADA |-&itura de
jusante Régua
58880000 |S&o Fidélis 02/21 [07/72 |-21:38:40 |-041:44:50|45.945 |ANA DESATIVADA 'F-{‘Z;L:Jr: de
58880001 |S&o Fidélis 01/74 [01/11 |-21:38:43 |-41:45:08 |46.731 |ANA CPRM Eizz?(?;ga
58895000 |ltereré 12/24 |12/57 |-21:41:00 |-041:29:00(49.500 |ANA DESATIVADA ';{Z';‘tr: de
58972000 |Guarus 01/55 [12/73 |-21:44:00 |-41:20:00 |55.083 |ANA DESATIVADA 323?3;93
58973000 |Campos 01/44 |12/54 |-21:45:05 |-041:19:40|55.500 |ANA DESATIVADA 'F-{‘Z;L:Jr: de
58974000 |C2MPOS - Ponte 144,54 10311 |-21:45:12 |-41:18:01 |55.500 |ANA CPRM Descarga
Municipal Liquida
58980000 |Usina S&o Jodo |10/32 |07/57 |-21:46:00 |-041:17:00 ANA DESATIVADA ';{Z';‘tr: de
58985000 |Usina Barcelos ~ [09/35 |07/72 |-21:43:00 |-041:11:00|56.440 |ANA DESATIVADA 'F-g;ﬂ: de
S30 Jodo da o, . Leitura de
58990000 Barra 12/24 104/62 |-21:39:00 ({-041:15:00 ANA DESATIVADA Régua
Tabela 4.3: Resumo de vazbes totais.
Periodo Amostrado - Descarga Liguida
58082000 | — | [ | [ | |
55036000 S ——
52099000 | L ———————————————————————————
55105000 | S S — | | |
58110000 | : : : : : | | | |
58110002 | | | | | | | | | —
55152000 | D ————————————————— — | | |
< 58158000 | s ——— | | | |
< 55183000 | : : : : : : : : :
£ sa204000 I —
;} 58218000 | e ——————————————————————————————
@ 58230000 | S S | |
# ss230200 | | | | | [ ———
‘8 SE235000 S —————————————————————|—————————
'g 58235100 | D ——————————————————————————————————————
S 55242000 | | | I ——————————————————
:I'; 58250000 | e ]
& ssz00000 S
“ 58300001 | | L ——————————————————— | |
58305001 | D ——————————————————————T—————————
5321000 | S " | |
58380001 | | | | | | e ————
58630002 | e ———————————————————————————————— ———
58795000 | | | | | | S —
58880001 | | | | | I
58972000 | | — | | | | |
52974000 | e B——————————T———————————————————————S———————

marf13  janf26  now/32  set/33 jul/éa6  maif53 mar/80  jan/57 dez/73  out/B0  =20/B7  jun/@4  =brf01  few/OB  dezfl4
Figura 4.1: Periodo Amostrado das Estag6es Disponiveis de medi¢cao de Descarga Liquida
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5. CARTOGRAFIA

De forma a permitir a visualizagdo das captacGes de agua existentes além da espacializacdo da
mesma, serd realizada cartografia em escala de 1:250.000, contemplando os seguintes fatores:

* Geracao de Energia com alteracao no regime de vazdes (Santa Branca e Funil)
* Captacdo para Abastecimento Humano;

* Localizacdo de Emissao de Efluentes;

* Postos da ONS; e

* Postos da ANA.

As bases operacionais disponiveis para a Bacia do Paraiba do Sul foram organizadas de forma
a permitir a agregacao das informacdes dos diversos temas estudados em uma base de dados

unica. Entre os principais procedimentos adotados para estruturacao das bases destacam-se 0s
seguintes

Fonte Escala Apresentagao
Milionésimo digital 1:1.000.000 | Digital (shapefile)
Censo 2010 1:1.000.000 | Digital (shapefile)
IBGE/DSG 1:250.000 Digital (dgn)/ impresso
PROBIO/MMA (Areas Prioritarias para Unidades de Conservacao) 1:2.500.000 | Digital (shapefile)
DNPM / SIGMINE 1:250.000 Digital (shapefile)
Modelo Digital de Terreno - SRTM (Suttle Radar Topografic Mission) 1:250.000 Digital (shapefile)
Revisdo das Séries de Vazdes — Mapas - Digital (cad)
HIDROWEB 1:250.000 Digital (shapefile)
Imagens de Satélite Landsat 5 ETM 1:100.000 Digital (Geotiff)
Imagens de Satélite CBERS - INPE 1:100.000 Digital (Geotiff)

Para a integracdo de informacdes estatisticas a base de mapas, serdo realizadas anélises dos
dados estatisticos que terdo o apoio da incorporacdo de informacgoes ao Sistema de Informa-
¢oOes Geograficas, realizado através da associacdo das bases de dados a elementos da base car-
tografica. Além disso, serdo utilizados mapeamentos através do Modelo Digital de Terreno -
SRTM (Suttle Radar Topografic Mission) e de forma a delimitar automaticamente a partir da
informacdo da cota maxima, os reservatérios. Para o Mapa de Declividade serdo realizados
mapeamentos baseados no Modelo Digital de Terreno.

Para a uniformizacao das bases de dados e de classificacOes sera realizada a compatibilizagao
de varios trabalhos haja vista a variedade de escalas e datas distintas de publicacdo, com no-
menclatura também diferente, em distintos niveis e grande volume de informacao e elevada
deficiéncia de georreferenciamento das informagdes.

Com a utilizacdo de metodologias mais avancadas é possivel que haja necessidade de ajustar
as unidades nos mapas, poligono a poligono, compatibilizando e uniformizando as legendas
diferenciadas para cada Estado, devendo ser redesenhados mais de 1000 poligonos, com um
total de 160 unidades de mapeamento.

Podera haver também, necessidade de ajustes cartograficos demorados, requerendo a interpre-
tacdo de imagens de satélites ortorretificadas, modelos digitais do terreno, modelos sombrea-
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dos, curvas de nivel e mapas hipsométricos e de declividade. Com a obtencdo dos novos ma-
pas, as unidades de mapeamento serdo organizadas em uma Unica legenda e transferidas para
as bases cartograficas na escala 1 : 250.000.

O principal objetivo desta analise é fornecer subsidios para a realizacdo do Estudo de Trans-
posicdo de Vazdes para a Bacia do Rio Paraiba do Sul.
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6. DEMANDAS DE AGUA

6.1. Usos consuntivos

Os usos consuntivos sdo aqueles associados as demandas de dgua que diminuem a disponibili-
dade de 4gua do corpo hidrico onde se implantara a captacao, isto é haverd um consumo de
parte da dgua captada, ou mesmo a deterioracdo de sua qualidade, como ocorrem em &reas
onde ndo se procede ao tratamento de efluentes.

Em suma, sdo denominados usos consuntivos aqueles para os quais se retira dgua na bacia hi-
drogréfica e que parte é consumida e ndo volta para a mesma.

Na maior parte das bacias hidrograficas brasileiras, ainda ndo estdo implantados sistemas de
gestao dos recursos hidricos e de outorgas. No entanto, este sistema encontra-se em processo
de implantacdo na bacia do rio Paraiba do Sul.

Nesse item, revisa-se a metodologia para avaliagcdo dos diversos usos e os dados necessarios
para obté-los. Procurar-se-a seguir a metodologia ja adotada pelo ONS/ANA para defini¢cdo
dos outros usos da dgua da bacia do Paraiba do Sul.

Serdo consideradas vazodes de retirada, de retorno e de consumo definidas como:

* vazao de retirada — somatério das vazdes captadas pelos municipios e agregadas para
as bacias de contribuicdo de cada aproveitamento hidrelétrico (incluindo, também, as
captacdes nos proprios reservatérios), para atividades de uso consuntivo da agua;

* vazdo de retorno — somatorio das vazdes lancadas pelos municipios e agregadas para
as bacias de contribuicao de cada aproveitamento hidrelétrico, decorrentes de despejo
de parcela remanescente da vazdo de retirada para atividades de uso consuntivo da
agua (parcela ndo consumida da vazdo de retirada); e

* vazdo de consumo — somatdrio das diferencas entre as vazdes de retirada e de retorno,
nas bacias de contribuicdo de cada aproveitamento hidrelétrico.

As categorias de uso consuntivo a serem abordadas por este estudo serdo:
* irrigacdo;
e abastecimento urbano;
¢ abastecimento rural;
* criacdo animal; e

e abastecimento industrial.

6.1.1. Irrigacdo

Os parametros necessarios para a obtencdo da vazdo de retirada para irrigacdo se baseiam na
avaliacdo das seguintes informacdes basicas:

+ Area Irrigada (Ai);
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¢ Evapotranspiracao real das culturas (ETrc);
e Precipitacdo (P); e

* Eficiéncia de Aplicacdo (Ea) dos sistemas de irrigacao.

6.1.1.1. Estimativa da area irrigada

Como nao se dispoe de um cadastro atualizado das demandas ou outorgas de 4gua, e como as
informagdes de imagem de satélite ndo permitiriam obter avaliagdes para o passado e para as
previsOes futuras com a precisdo necessaria foi adotada a estratégia de utilizar como fonte
principal de informacdo os Censos Agropecuarios do IBGE.

Serdo utilizados os Censos Agropecuarios dos anos de 1995 / 1996 de 2006, pois representari-
am melhor a realidade no que concerne ao uso da irrigagao, iniciada nos tltimos anos na regi-
do serrana da bacia. A drea total irrigada por municipio esta disponivel somente a partir de
1960, periodo que coincide com o inicio da expansao da pratica da irrigacdo no Brasil, mas na
regido s aparece nos anos mais recentes, e por este motivo a adogdo de somente este periodo.

Como os dados constantes nos censos apds 1960 referem-se apenas a area total irrigada e a
area ocupada com cada cultura no municipio — ou seja, uma vez que ndo existe no censo in-
formacdo especifica de érea irrigada por cultura no nivel de desagregacdo municipal — sera
necessario estima-la. Para isso, se iniciard com base na informacdo de érea irrigada por cultu-
ra que os censos disponibilizam para os Estados. Admitiu-se que, em cada municipio, a pro-
porcdo entre area colhida e 4rea irrigada com uma determinada cultura é a mesma verificada
no Estado ao qual pertence o municipio.

Se considerara , portanto, que, em média, os municipios tém a mesma relacdo area irrigada /
area colhida, para cada cultura, que os Estados aos quais pertencem.

O processo de obtencdo da area irrigada por cultura no municipio sera dividido em duas eta-
pas. Na primeira, um valor inicial da area irrigada de cada cultura no municipio sera obtido
pela equagao:

Ai C,Ei:(AC e,a / Ac e,c,a) X Ai e,c,a
Onde :
Ai.. = Valor da area irrigada no municipio, para a cultura (c) e ano (a), em ha;

Ajec.= Valor da area irrigada no Estado (e) para a cultura (c) e ano (a), em ha, obtida no censo
do IBGE;

A, .= Valor da area colhida no Estado (e) para a cultura (c) e ano (a), em ha, obtida no cen-
so do IBGE;

A. .= Area colhida no municipio,para a cultura (c) e ano (a), em ha, obtida no censo do
IBGE.

Na segunda etapa, procurar-se-a garantir que o valor de area irrigada total do municipio, obti-
do do IBGE, seja preservado, ou seja, impediu-se que a soma dos valores iniciais de cada cul-
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tura, obtida na etapa anterior para um determinado municipio, fosse diferente do valor de &rea
irrigada total fornecido pelos censos para esse municipio.

Garantir-se-a, em outras palavras, que os valores de area irrigada por cultura fossem, no total,
iguais ao valor da area irrigada total do municipio obtida do IBGE. Esta segunda etapa consis-
tird em aplicar um fator de proporgao de area adimensional dado por:

FP: Z Ai c,a,vi /A1 ta onde:

A, = area total (t) irrigada no municipio, no ano (a), em hectares, obtida nos censos agrope -
cuérios do IBGE.

Assim, o valor da area anual irrigada por cultura no municipio (A; c.), nos anos dos censos
agropecuarios, sera obtido por:

Ai c,a = Ai c,a,vi X Fp

Para converter os valores de area irrigada por cultura de cada municipio em valores mensais
sera utilizado o calendario de colheita do Censo Agropecudrio. O calendério de colheita re-
presenta a divisdo da area total colhida no Estado para cada cultura nele presente, nos meses
nos quais ocorre a colheita.

A sua aplicacdo no nivel municipal exigird a conversao dos valores apresentados em percen-
tuais do total colhido. Com isso, sera possivel estabelecer, para cada municipio, um calenda-
rio de colheitas, multiplicando a area colhida no municipio com uma determinada cultura pe-
los valores percentuais do calendério estadual.

A érea irrigada da cultura “A” em um determinado més é a soma de todas as faixas presentes
nesse més. Nos demais meses, quando nao ha faixas, a area irrigada recebera valor zero (A; =
0). Essa rotina sera adotada para todas as culturas presentes em cada um dos municipios con-
tidos nas bacias estudadas. A area irrigada total (A;) em um determinado més é a soma das
areas irrigadas de cada uma das n culturas presentes nesse més.

Por outro lado para que se possa avaliar o potencial futuro de utilizagdo se procedera ao cél-
culo da érea irrigada pelo levantamento da aptidao agricola, ja que esta experiéncia na regidao
e no Brasil é relativamente recente, e ndo aparece nos Censos.

Sera entdo elaborado o mapa de solos e aptiddo agricola da bacia com base nas informacoes
do RADAM, e usada no nivel de reconhecimento apenas. Considerando como aptas apenas as
areas de classe 1 a 3.

6.1.1.2. Estimativa da evapotranspiragdo

O termo evapotranspiracdo foi utilizado pela primeira vez por THORNTHWAITE (1944),
para expressar a ocorréncia simultanea da evaporacao e da transpiragdo com uma comunidade
vegetal de pequeno porte que cobre totalmente o solo.

Segundo THORNTHWAITE e HARE (1965), citados por VAREJAO-SILVA (2000), Thorn-
thwaite introduziu o termo evapotranspiragao potencial (ET,) com o objetivo de estabelecer
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um parametro comparativo, definindo-o como a perda de agua por parcela de solo umido, to-
talmente revestida de vegetacdo e suficientemente extensa para eliminar o efeito oasis.

PENMAN, em 1956, citado por TANNER & PELTON (1960), modificou um pouco o con-
ceito original de evapotranspiracdo potencial, definindo-a como sendo a quantidade de agua
transpirada na unidade de tempo, a partir de uma vegetacdo rasteira e verde, recobrindo total -
mente o solo, com altura uniforme e sem jamais sofrer limitacdes hidricas.

BERNARDO (1989) definiu:

* Evapotranspiracao de Referéncia (Et,) como sendo a evapotranspiracdo de uma su-
perficie extensiva, totalmente coberta com grama de tamanho uniforme, com 8 a 15
cm de altura e em fase de crescimento ativo, em solo com 6timas condi¢des de umi-
dade;

* Evapotranspiracao Potencial da Cultura (Et,) como a evapotranspiracao de determi-
nada cultura quando hé étimas condi¢oes de umidade e nutrientes no solo, de modo a
permitir a producao potencial dessa cultura nas condi¢des de capacidade de campo; e

* Evapotranspiracao Real da Cultura (ET,) como a quantidade de dgua evapotranspira-
da por uma determinada cultura, sob condi¢des normais de cultivo, isto é, sem a obri-
gatoriedade de o teor de umidade do solo permanecer préximo da capacidade de cam-

po.

Sendo a capacidade de campo a percentagem de umidade do solo quando toda a agua foi dre-
nada por efeito gravitacional, ficando retida apenas por efeito de tensdo superficial.

Uma vez que a medida direta da evapotranspiracdao ET,. é dificil, onerosa e exige instalacGes e
equipamentos especiais, o que justifica sua utilizacdo apenas em condi¢cOes experimentais,
THORNTHWAITE (1948), PENMAN (1948), BLANEY & CRIDDLE (1950) e TURC
(1955), citados por BUTLER & MIRANDA (1984) entre outros, desenvolveram equagdes
matematicas para estima-la a partir de pardmetros meteoroldgico, isto é, por meio indireto.

Em trabalhos recentes o método de Penman—Monteith—-FAO foi recomendado por ser o mais
preciso e, portanto, considerado como referéncia para este tipo de estimativa (LUCHIARI JR.
& RIHA, 1991; SMITH, 1991; DECKER, 1994; FERREIRA, 1998, FERREIRA et al., 2001).
Estudos comparativos entre estimativas da evapotranspiracdo de referéncia e medidas diretas
de lisimetros realizados por ALLEN et al. (1989), em diversos locais do mundo, indicaram o
método de Penman—Monteith como o mais confiavel, tendo sido adotado pela FAO a partir de
1990. De acordo com AMORIM et al. (2001), tal método representa uma boa opcdo para esti-
mar a evapotranspiracao de cultivos agricolas, por ser estruturado dentro de conceitos que as-
sociam a termodindmica atmosférica a parametros fisiologicos dos vegetais (resisténcia aero-
dinamica e estomatica), no tocante as diversidades do local e do clima.

As séries de vazdes para a irrigacdo a serem obtidas no presente estudo terdo como base a
ET,, com a ET, estimada pelo método Hargreaves Para isso serdom utilizados os seguintes
parametros meteorologicos:
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i. Temperatura média (°C);
ii. Umidade relativa (%);

Os parametros serdo obtidos das Normais Climatologicas do Instituto Nacional de Meteorolo-
gia — INMET, dos periodos de 1931 a 1960 e 1961 a 1990. Como a irrigacdo passou a ser re-
levante a partir da década de 60, as Normais do periodo 1961 a 1990 serdo adotadas nas esta-
¢Oes em que estavam disponiveis. As do periodo 1931 - 1960 serdo utilizadas nas estacdes em
que ndo se dispunha de Normais calculadas para 1961 a 1990.

Também se fard a estimativa da evapotranspiracdo de referéncia, utilizando o método de Har-
greaves:

ET, = (MF x (32+1,8 T.) x (0,158(100-RH e1)*’
Onde:
ET,= evapotranspiracdo de referéncia (mm/dia);

MF= fator que depende do més e latitude do posto de observacao, e que reflete a oportunidade
de horas de sol da regido(sazonalidade);

T, = temperatura em graus centigrados( °C);
RHeq = umidade relativa média do ar(%);

A evapotranspiragdo real dos cultivos sera obtida a partir do célculo da evapotranspiracao de
referéncia multiplicada pelo coeficiente dos cultivos que procura representar o0 comportamen-
to da evapotranspiracgdo real da cultura que acompanha o crescimento progressivo das cultu-
ras, do plantio até a colheita (conforme PEREIRA et al. (2001). Contemplar tal variacdo nos
calculos é fundamental, pois ela representa a quantidade de agua que deve ser reposta ao solo
para manter o crescimento e a producdo em condi¢oes ideais.

No estudo do Projeto Sao Francisco (ANA/GEF/PNUMA/OEA), que abrangeu 55 projetos de
irrigacao, em 82% das avaliacOes realizadas em propriedades que utilizam irrigagdo localiza-
da esta foi deficitaria e, em 58% dos casos, foi feita apés o0 momento adequado. Para os siste-
mas de irrigacdo por aspersdo, 77% das avalia¢Oes indicaram irrigacdes com déficit e 68%
das irrigacoes foram feitas apds o momento adequado.

Assim sendo, a consideracdo da evapotranspiracdo real como sendo igual a da referéncia de
fato promoveria uma grande super estimativa da vazdo de retirada.

Os valores estimados e espacializados de evapotranspiracdo de referéncia serdo, entdo, con-
vertidos em evapotranspiracao potencial da cultura (ET,.) e desta em evapotranspiragao real
da cultura (ETy), com a utilizacdo do coeficiente de cultura (K.) e do coeficiente de umidade
do solo (Ks), respectivamente.

A partir das datas de colheita especificas de cada Estado, obtidas do Censo Agropecuério do
IBGE, e dos principais cultivos explorados em cada municipio, obtidos de cada um dos Cen-
sos Agropecuarios utilizados, sera possivel a utilizacdo do coeficiente de cultivo (K.) reco-
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mendado por ALLEN et al. (1998), no boletim FAO Irrigation and Drainage para o célculo
da ET). pela equacdo apresentada por BERNARDO (1989):

ET,=ETO0xK.,

Em que:

ET,. = evapotranspiracdo potencial da cultura (mm);
ET, = evapotranspiracdo de referéncia (mm);

K. = Coeficiente da cultura (adimensional).

A Figura 6.1 a seguir ilustra a curva de variagdo dos coeficientes dos cultivos ao longo das es-
tacoes.

inicial desenvolvimento média

ciclo da cultura

Figura 6.1: curva de variacdo dos coeficientes dos cultivos ao longo das estacées

A ET,. serd estabelecida mediante aplicacdo da seguinte equacdo (BERNARDO, 1989):
ETrc=K; x ET).

Em que:

ET.. = evapotranspiracao real da cultura (mm);

K= Coeficiente de umidade do solo (adimensional);

Os valores de K, aqui utilizados foram obtidos pelo Projeto Sdo Francisco (ANA / GEF /
PNUMA / OEA, 2002). A saber:

» Irrigacdo por aspersao: K, = 0,81; e

» Irrigacao localizada: K, = 0,88.
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6.1.1.3. Estimativa da precipitacdo

Neste estudo considerar-se-a o total da precipitacdo média mensal das estacdes do INMET.

6.1.1.4. Estimativa da vaz&o de consumo e de retorno de irrigacéo

A estimativa da vazdo de retirada para a irrigacdo terd como base, para os municipios perten-
centes a bacia, o balanco hidrico mensal dado pela equacao:

Q=(Aim X (ETom X Kanm + K)-Pw) X 10)/E, mm;

Onde:

Qi= vazdo de retirada para irrigagdo por municipio, em m>®més;
A, = area total de cultivo do municipio por més e por hectare;
ETon= Evapotranspiragdo potencial no municipio por més;
K= Coeficiente dos cultivos;

Ksm = Coeficiente de umidade do solo;

P, = Precipitacdo no més;

E.n= Eficiéncia de aplicacao.

A eficiéncia de aplicacdo adotada neste trabalho sera obtida dos resultados de ANA / GEF /
PNUMA / OEA (2002), a saber:

» TIrrigacdao por aspersao: E, = 0,71;
» Trrigacao localizada: E, = 0,79.
As vazdes de retorno foram obtidas por meio da seguinte equacgao:
Qir = Qi(P, + Pesc), onde:
P,=perdas de dgua por percolacao;
P...= perdas de 4gua por escoamento superficial.

Em contrapartida na avaliacdo da ANA para algumas bacias ndo sdo calculadas as demandas
dos cultivos a partir do balango hidrico, isto é, com dados meteorol6gicos de superficie e os
cultivos mapeados para estimar a evapotranspiracdo dos cultivos e realizar o balanco com a
estimativa da precipitacdo. O célculo foi feito em funcdo do tipo de irrigacdo empregada e sua
eficiéncia de aplicacdo, estimando pela experiéncia uma demanda em 1/s/ha, isto é, 3,04 para
irrigacao por inundacao, 0,34 para irrigacdo localizada e 0,37 1/s/ha para rega por aspersao.
Quando sdo consideradas médias anuais, estes valores sdo, respectivamente, de 0,82 1/s/ha,
0,11 I/s/ha e 0,10 I/s/ha. Estes valores multiplicados pela area irrigada de cada tipo de rega em
cada unidade de planejamento resultam na demanda em cada uma delas.

Este método sera aqui utilizado para comparagao.
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6.1.2. Abastecimento urbano

Para a estimativa da vazdo de retirada para o abastecimento urbano serdo processados os da-
dos dos censos demograficos com a determinacdo, para cada municipio contido em cada uma
areas de drenagem, das populacées total e urbana do municipio e da populacdo atendida pelo
Sistema Ptiblico de Abastecimento de Agua.

Em seguida, proceder-se-a a determinacdo do consumo per capita de cada Estado, para o ano
de 2010, relacionando-se as informacoes contidas na Pesquisa Nacional de Saneamento Basi-
co — PNSB (IBGE, 2008) referentes ao volume distribuido em cada municipio, com as dos
censos demograficos do IBGE, relativas ao niimero de domicilios atendidos pelo Sistema Pu-
blico de Abastecimento de Agua e ao niimero de habitantes por domicilio.

Nesse caso serdo utilizados os dados dos censos populacionais do IBGE, do Plano Nacional
de Saneamento Basico (2008), do Sistema Nacional de Informacoes de Saneamento (2008).
Com base no consumo “per capita” avaliado para cada regido ou municipio e a populagdo ru-
ral e urbana dos mesmos serd estimado o consumo de dgua para atender o consumo humano.
O consumo per capita sera considerado variando entre 110 e 220 l/hab./dia.

A distribuicdo geografica dessas demandas considerara que toda a populacdo urbana esta lo-
calizada nas sedes municipais e que a populacdo rural encontra-se distribuida uniformemente
pela drea do municipio. Quanto ao retorno do volume total captado aos mananciais, estima-se
que esse se dé através de duas parcelas distintas, conforme descrito a seguir:

*  90% das perdas fisicas do sistema, ou seja, a diferenca entre o volume captado e o vo-
lume efetivamente consumido pela populacao;

* 80% do volume consumido que equivale a taxa de retorno do esgotamento sanitario.

6.1.3. Abastecimento rural

Para o abastecimento rural considerar-se-4, além da populagdo rural, também a urbana ndo
atendida.

No célculo das vazdes utilizar-se-4, no caso das populagdes rurais e urbanas nao atendidas por
rede geral, os coeficientes de retirada rural per capita. Portanto, que as duas parcelas tendem a
se abastecer de 4gua de forma semelhante. No caso da populacao rural atendida por rede ge-
ral, utilizar-se-4 os mesmos per capita da popula¢do urbana.

Uma observacao mais detalhada dos dados disponibilizados pelo IBGE mostrou um fato que
até recentemente tinha pouco significado em relagdo ao universo considerado. O nimero cres-
cente de domicilios rurais abastecidos por rede geral.

Isso criou do ponto de vista da metodologia desenvolvida, duas situagdes distintas:

1. a primeira delas é aplicada aos municipios em que a populacdo atendida por rede ge-
ral é inferior a populacdo urbana. Neste caso, ndo ha distincdo do calculo dos volu-
mes de captacdo e retorno;



LEVANTAMENTO DE DADOS - TRANSPOSICAO DE VAZOES DO PARAIBA DO SUL

2. asegunda, aplica-se aos casos em que a populacdo atendida por rede geral é superior
a populacdo urbana. Para atender a esta segunda situacdao foram definidos dois perfis
de habitantes, diferenciados por sua condicdo em relacdo ao abastecimento e ao retor-
no. Entende-se nesse estudo que toda a populacdo atendida, seja ela urbana ou rural, é
abastecida com “per capita” que mais se aproximam do urbano, sendo estes os utiliza-
dos. Por outro lado, o avango nas redes de abastecimento ndo foi seguido, na mesma
proporcao, por expansao dos servicos de esgotamento sanitario, 0 que caracteriza
maior proximidade do que ocorre de fato no meio rural. Com isso, nessa segunda si-
tuacdo, o calculo das vazdes de captacdo e retorno foi condicionado pelo perfil da po-
pulacdo: urbana ou rural.

Os coeficientes de retirada rurais “per capita” utilizados foram propostos pela ANA (2003) no
documento “Base de Referéncia para o Plano Nacional de Recursos Hidricos”. A determina-
¢do do consumo per capita para abastecimento rural é funcdo do Estado onde se localiza o
municipio considerado.

A estimativa da vazao retirada para abastecimento rural, por municipio, seré feita pela equa-

cdo:
Q=(Pop 1na + POP yna) X CPryr + POp 1o X CPgxn), ONde:

Q.= vazao retirada para abastecimento rural por municipio,l/dia;

Pop :na = populagdo rural do municipio ndo atendida por rede geral, habitantes;
Pop .. = populacdo rural do municipio atendida por rede geral, habitantes;

Pop .= populacgdo urbana do municipio ndo atendida por rede geral, habitantes;

CP.,= vazao per capita rural em l/hab./dia considerando o Estado em que se insere o munici-

pio ;

CP@xny = vazdo per capita urbana em 1/hab./dia considerando o Estado e a faixa populacional
do municipio.

A estimativa das vazoes retiradas para abastecimento rural sera realizada para cada um dos
municipios pertencentes a bacia de drenagem, sendo a vazdo total retirada para abastecimento
rural obtida pelo somatério das vazdes correspondentes a todos os municipios pertencentes a
bacia.

Para obtencao das séries, sera necessario localizar espacialmente, em cada uma das areas in-
crementais, as demandas estimadas por municipio. As demandas rurais serdo distribuidas con-
forme o percentual da drea de municipio contido em cada area incremental. Assumiu-se, por-
tanto, que a distribuicdo dessas demandas se da de maneira uniforme na area de cada munici-

pio.
E fato a inexisténcia de sistemas para a conducdo das vazdes de retorno pertinentes ao abaste-

cimento rural. Contudo, o fato de inexistirem tais sistemas ndo implica na inexisténcia do re-
torno, uma vez que este passa a ocorrer por meio do reabastecimento do lencol freatico e con-
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sequente escoamento subterraneo. O retorno, nessas condicoes, deve ser inferior ao do abaste-
cimento urbano, mas certamente ndo desprezivel. Pela consulta a literatura nao foi possivel
identificar um valor de referéncia para esse coeficiente, o que motivou a adocdo de 0,5 como
taxa de retorno.

6.1.4. Abastecimento para a criacao animal

A estimativa da série de vazOes destinadas para a criacdo animal sera feita a partir do nimero
de cabegas, disponivel nos Censos Agropecudrios do IBGE dos anos de 1995 / 1996 e 2006.
serdo processados os dados censitarios com a determinacdo, para os municipios contidos em
cada uma das areas de drenagem, da populagdo correspondente aos principais rebanhos nacio-
nais.

A estimativa da vazao retirada para criacdo animal por municipio sera feita pela equacao:
Q.= (Reb (esp anim) X q (esp anim), ONAe :

Q. = vazdo retirada para abastecimento animal por municipio, 1/dia;

Reb (esp anim) = rebanho do municipio para cada espécie animal obtida dos censos do IBGE;

q (espanim) = VAZA0 per capita por espécie animal, 1/animal. dia.

6.1.5. Abastecimento industrial

A metodologia adotada para estimativa das séries de vazdes relacionadas ao abastecimento in-
dustrial consistird de um processo em que é levado em consideragdo o valor da producdo in-
dustrial municipal, a quantidade produzida por tipo de industria no ano de 2011 e a relagdo
entre essa quantidade e o volume de 4gua necesséario a producao de cada unidade — funcdo do
processo industrial adotado.

serdo utilizados:
¢ Censos Industriais; e
*  Pesquisa Industrial Anual:

Nos estudos a serem realizados decidiu-se adaptar os valores apresentados no “Manual de
Procedimentos para Outorga de Uso da Agua na Indstria e Mineracio — Bacia do Paraiba do
Sul”, elaborado pela Superintendéncia de Outorga da ANA, (ANA, 2002b).

Considerando que o IBGE utiliza na tabulacdo dos resultados das suas pesquisas sobre a ativi-
dade industrial, a Classificacdo Nacional de Atividades Economicas — CNAE adotou-se como
base para a agregacdo dos parametros do manual do Paraiba do Sul (ANA, 2002b) as 22 gran-
des classes de atividades industriais nela discriminadas, sendo uma dessas classes extrativa e
as demais de transformacdo. Serdo atribuidos codigos a cada uma dessas atividades tomando
como referéncia a codificacdo do CNAE, ndo sendo necessariamente a mesma. Posteriormen -
te, observou-se que, nos censos, alguns municipios dispde apenas do valor da producao indus-
trial total — sem discriminagdo por classe de industria —, o que motivou a criacdo de uma clas-
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se “genérica” de industria, na qual os parametros de retirada e retorno representam a média
das demais classes.

Ao longo do periodo abrangido pelo estudo do IBGE, o valor da produgdo foi expresso em di-
versas moedas. Todas elas serdo convertidas para Ddlar dos Estados Unidos da América
(US$), em valor nominal da época. A conversdo sera feita com base na cotacdao anual média
do Doélar (para os anos de1940, 1950, 1960, 1970, 1975, 1980, 1985, 1990, 1995 e 2001-
2012), obtida do Banco Central do Brasil. No periodo anterior a 1940, utilizar-se-4 uma extra-
polacdo da tendéncia observada entre 1940 e 1950.

Para tornar mais direta a estimativa das vazdes, com base na Pesquisa Industrial Anual - PTA
de 2002 — da qual se obteve o valor da producao e a quantidade produzida para as classes con-
sideradas — converter-se-4 os parametros agregados do manual do Paraiba do Sul de m?3 /
quantidade produzida para m3 / US$. Embora esse procedimento tenha sido adotado em todas
as classes, para algumas delas sera necessario fazer consultas a institui¢oes ligadas ao setor da
atividade para complementar as informacGes da Pesquisa Industrial Anual - PIA ou mesmo
para tornar possiveis as conversdes de unidades produzidas em unidades compativeis com as
do Manual do Paraiba do Sul.

Assim, a estimativa da vazdo de retirada para abastecimento industrial no municipio, dada
pelo somatério das vazdes demandadas por cada classe de industria presente, sera feita pela
equagao:

Qp =Y. (VP (produro y) X V retiradaprouo yy/31.536.000, onde:

Q, = vazdo total de retirada para abastecimento industrial em m?/s;

VP (roduo y) = Valor da producgdo do produto y, convertido para USS$;

V retiradagproduto yy= VOlume captado por unidade monetaria produzida do produto y, m* USS$.

Alternativamente se pode estimar a demanda pelo nimero de funciondrios. Para a estimativa
da demanda da industria de transformacao foi identificada inicialmente a Populacdo Economi-
camente Ativa (PEA) levantada pelo IBGE para o ano de 2010, em nivel municipal.

As tipologias que, de maneira geral, estdo ligadas a rede ptblica de abastecimento (torrefagao
e moagem de café, fabricacdo de outros produtos alimenticios, fabricacdo de produtos téxteis,
confeccdo de artigos do vestudrio e acessorios, fabricacdo de produtos quimicos e fabricacao
de artigos de borracha e plastico), foram retiradas da andlise, a fim de evitar a duplicidade da
estimativa das demandas. Os coeficientes de demanda e de retorno utilizados foram as pro-
postas no Plano Integrado de Recursos Hidricos do Nordeste - PLIRHINE (1980).

Para efeito de localizacdo geogréfica das demandas da industria de transformacao, estas foram
associadas as sedes municipais, uma vez que existe uma forte vinculacdo entre essa atividade
e as concentraces urbanas, seja devido a infraestrutura logistica (energia, acessos...), seja
pela proximidade do local de moradia dos empregados.
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As minerag0es (garimpos e minas) utilizam agua nas diversas etapas de extracdo e beneficia-
mento do minério. A utilizacdo da agua é feita de maneira diferente nas minas e nos garim-
pos.

Nos garimpos das principais substancias minerais, a agua é utilizada principalmente na fase
de desmonte hidraulico (jateamento d’agua) e, em alguns casos, no processo de decantacdo
(separacdo fisica para ouro e diamante). No caso das minas de substancias metalicas, o maior
consumo se da durante a fase de beneficiamento, quando ocorre a lavagem do minério, decan-
tacdo e flotacdo. Além disso, a 4gua é utilizada para o resfriamento das maquinas.

Nas minas de substancias ndo metdlicas geralmente o processo de beneficiamento envolve
apenas britagem, moagem e lavagem. Nesse caso, o uso de dgua é mais restrito, estando os
processos de degradacdo dos recursos hidricos mais associados a erosdo, assoreamento e con-
taminacao por 6leos e graxas.

A estimativa das demandas da industria extrativa terd como base o levantamento da produgdo
das substancias minerais nos diversos municipios da bacia. As substancias identificadas serdo
entdo agrupadas segundo o processo de extracdo e beneficiamento, que apresentam demandas
de 4gua assemelhadas, materiais de construcdo (areia, argila, saibro, brita, granito e seixo);
minerais metalicos (bauxita, cobre, manganés, niquel e titdnio); minério de ferro; minerais
ndo metalicos (amianto, caulim e grafita); gemas (diamante, esmeralda e quartzos); prata;
ouro (cascalho); e fertilizantes (calcérios e fosfatos).

Para a determinagdo dos coeficientes de demanda para cada uma das categorias serdo adota-
dos os valores constantes de um estudo do Instituto de Gestdo de Aguas de Minas Gerais -
IGAM (2001).

Para a distribuicao geografica das demandas da mineracao, as quantidades extraidas serdo dis-
tribuidas pelas explorag0es ativas de cada substancia, obtidas dos mapas do Cadastro Mineiro
do DNPM, existentes nos municipios onde é feita a extragao.

6.2. Usos Nao-consuntivos

6.2.1. Geracao hidrelétrica

Neste caso, serdo utilizadas as informacoes disponiveis nos estudos de inventario hidrelétrico
da bacia do rio Paraiba do Sul e o planejamento setorial desenvolvido pela Empresa de Plane-
jamento Energético. (EPE).

6.2.2. Navegacao fluvial

O potencial para navegacao fluvial devera ser obtido de planos e programas regionais do Co-
mité de Bacia e da Agéncia Nacional de Aguas.

6.2.3. Pesca, turismo e lazer

Neste caso serdo consultadas as secretarias municipais de turismo e o diagnostico dos estudos
ambientais realizados para os estudos da PCHs previstas.
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7. QUALIDADE DA AGUA

Foi solicitado ao INEA os dados referente aos parametros fisicos, quimicos, bioldgicos e me-
tais pesados, seguindo a referéncia da Resolugdo CONAMA 357/05. Serdo consultados os Or-
gdo Ambientais Estaduais de Sdo Paulo e Minas Gerais (CETESB e IGAM respectivamente),
visando a obten¢do dos dados com mesmos parametros.

Foram recebidos dados do INEA de 16 postos com periodo de 1980 até 2011, contemplando
os dados fisicos, quimicos e metais pesados, conforme tabela a seguir. Ressalta-se que os da-
dos para parametros bioldgicos encontram-se impressos e precisarao ser digitalizados.

Alcalinidade Total (mgCaCO3/L) Niquel (mg/L) 00RJ02PS0410
Aldrin (ug/L) Nitrato (mg N/L) 00RJ02PS0413
Alfa BHC (ug/L) Nitrito (mg N/L) 00RJ02PS0415

Alfa Clordano (ug/L) Nitrogénio Amoniacal Soluvel (mg N/L) 00RJ02PS0418

Aluminio (mg/L) Nitrogénio Kjeldahl (mg N/L) 00RJ02PS0419
Arsénio (mg/L) OD (mg/L) 00RJ02PS0421
Céadmio (mg/L) OLeos e Graxas (mg/L) 00RJ02PS0423
Calcio (mg/L) Orto-fosfato dissolvido (mg/L) 00RJ02PS0425
Chumbo (mg/L) PCB (ug/L) 00RJ02PS0430
Cianeto (mg/L) pH 00RJ02PS0431
Cloretos (mg/L) Potassio (mg/L) 00RJ02PS0432
Clorofila a (ug/L) Profundidade (m) 00RJ02PS0434
Cobre (mg/L) Sédio (mg/L) 00RJ02PS0436
Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL) |Sélidos DissolvidosTotais (mg/L) 00RJ02PS0439
Coliformes Totais (NMP/100mL) Soélidos Suspensos Totais (mg/L) 00RJ02PS0441
Condutividade (umho/cm) Solidos Suspensos Volateis (mg/L) 01RJ02FN0130

Cromo Total (mg/L) Sdlidos Totais (mg/L)

DBO (mg/L) Solidos Totais Fixos (mg/L)

DQO (mg/L) Solidos Totais Volateis (mg/L)

Dureza Total (mgCaCO3/L) Sulfato Dissolvido (mg/L)

Fendis (mg/L) 10701L - Surfactantes AniA nicos - mg/L
Ferro (mg/L) Temperatura Agua (°C)

Ferro sol (mg/L)
Fluoreto Dissolvido (mg/L)

Temperatura Ar (°C)
Transparéncia (m)

Fésforo Total (mg/L) Turbidez (u T)
Fosforo Total sol (mg/L) Umidade (%)
Heptacloro (ug/L) Vanadio (mg/L)
Magnésio (mg/L) Vaz&o (m3/s)
Manganés (mg/L) Zinco (mg/L)

Mercurio (ug/L)

No que consiste a CETSB e IGAM, até o presente momento ndo foram obtidos informacoes
sobre as solicitacdes realizadas.
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8. MODELAGEM HIDRODINAMICA

Conforme elucidado na Palestra de Controle de Cheias em Barra Mansa, a ANA realiza um
estudo em paralelo com informagGes sobre secGes topobatimétricas necessarios para a Mode-
lagem Hidrodinamica contemplada no Estudo em questao.

Servigo de Campo — Dados Topobatimétricos Numero de secoes

RSC-STO01.Servigos de Campo - Muriaé e Carangola - Reviséo 1 90
RSC-ST02.Servigos de Campo - Paraiba do Sul (Trecho 1) 34
RSC-ST03.Servigos de Campo - Pomba 49
RSC-ST04.Servigos de Campo - Paraiba do Sul (Trecho 3) 66
RSC-ST05.Servigos de Campo - Paraibuna 62
RSC-STO06.Servigos de Campo - Paraiba do Sul (Trecho 2) 53

O relatério referente ao RSC-ST04 apresenta as se¢des topobatimétricas do Trecho 03 do rio
Paraiba do Sul, conforme denominagdo adotada no presente estudo; esse trecho compreende o
Alto Rio Paraiba do Sul, que se desenvolve desde a jusante do reservatério de Santa Branca
até o lago do reservatorio de Funil.
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9. OUTORGAS E DISPONIBILIDADE LEVANTADAS

Na maior parte das bacias hidrograficas brasileiras, ainda nao estdo implantados Comités de
Bacias, possiveis facilitadores do estudo. No entanto, a Agéncia Nacional de Aguas — ANA
possui um banco de dados de concessdo de outorga incluindo o rio Paraiba do Sul. As outor-
gas sdo classificadas pelos anos de concessdo e validade das licengas onde serdo analisadas as
outorgas vigentes para o cendrio atual e, se possivel, para os cendrios futuros.

A seguir, apresenta-se uma tabela com os arquivos disponiveis no website da ANA, que serdo
uteis para o referido trabalho.

Nome do Arquivo Localidade Ano
Outorgas_ANA_2003_2004 Brasil 2003 — 2004
Outorgas_ ANA_2005_2006 Brasil 2005 — 2006
Outorgas_ANA_2007_2008 Brasil 2007 — 2008
Outorgas_ANA_2009_2010 Brasil 2009 - 2010
Outorgas_ ANA_2009_2010Rev Brasil 2009 - 2010
Outorgas_ANA_2011 Brasil 2011
Outorgas_ANA_ate_2003_Res60 Brasil Até 2003
Outorgas_ANA_Revogagdes_Lote_Alteracde Brasil A partir de 2004
Resolucao860_2011_L otedeoutorgasdoParaibadoSul Paraiba do Sul 2011
Outorgas2011 Brasil 2011

Tabela 9.1: Dados de Outorga. Fonte: ANA.

Vale ressaltar que as Unidades Federativas estdo autorizadas a conceder o Ato Administrativo
de Outorga, ou seja, os Orgdos Ambientais Estaduais (INEA, CETESB e IGAM) poderdo
acrescentar informacdes no que consiste as outorgas emitidas pelo Estado.

9.1. Alteracao de outorgas dos usuarios de agua da bacia do rio Paraiba
do Sul outorgados por meio da Resolugcdo ANA n.° 564/2009

Com base nos dados e diretrizes do Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia para a fase
de cobranca de uso da agua, pela ANA, foi concluida uma avaliacdo das disponibilidades e
outorgas de uso e sua compatibilidade com o enquadramento dos diversos trechos da bacia.

Esta teve por objetivo verificar a existéncia de disponibilidade hidrica para atendimento dos
usos de agua na bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul, em termos quantitativos (captagdo) e
qualitativos (diluicdo de efluentes). Dito isso, foram utilizadas algumas consideragoes para as
demandas, disponibilidades e comprometimento da qualidade da dgua, a saber:

* Dados técnicos das interferéncias (captagdes e lancamentos) situadas em corpos de
agua de dominio da Unido e dos Estados, integrantes da bacia hidrografica do rio Pa-
raiba do Sul, constantes de relatério emitido pelo CNARH em 20/07/2011 e que con-
templa as declaracGes de uso vélidas e enviadas até a referida data; e

*  Vazdo de referéncia a vazao com 95% de permanéncia — Q95%, calculada para os tre-
chos dos corpos de dgua que integram a regido hidrografica do rio Paraiba do Sul, a
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partir da equacdo de regionalizacdo apresentada no Plano de Recursos Hidricos. Para
a calha do rio Paraiba do Sul foram consideradas as vazodes de restricao dos reservato-
rios, acrescidas das vazdes Q95% das bacias incrementais obtidas dos Estudos de
Consisténcia e Reconstituicdo de Séries de Vazdes Naturais na Bacia do Rio Paraiba
do Sul, em conformidade com a Nota Técnica n.° 120/2011 GEREG/SRE-ANA (Do-
cumento n.° 00000.026088/2011).

* Avaliacdo da disponibilidade hidrica foi realizada por meio do Sistema de Controle
de Balanco Hidrico — SCBH. Os dados de entrada do SCBH sao as caracteristicas téc-
nicas e a localizacdo das interferéncias, as vazoes de referéncia associadas a cada tre-
cho ao tragado da hidrografia da bacia do rio Paraiba do Sul feito na escala 1/250.000.

* Dados de saida do SCBH: comprometimento quantitativo coletivo - ICquni, que indica
o percentual de comprometimento da vazdo de referéncia de cada trecho de corpo hi-
drico em fungdo das demandas consuntivas exercidas no trecho e a montante deste;
concentracdo de DBOs 2 em cada trecho de corpo hidrico - DBO e, €stimada a par-
tir dos efeitos da diluicdo dos efluentes langados e da autodepuracdo da matéria orga-
nica, segundo cinética de decaimento de primeira ordem conhecida como modelo
Streeter-Phelps.

A partir dos dados de saida fornecidos pelo SCBH e do enquadramento dos corpos hidricos de
dominio da Unido situados na bacia hidrogréfica do rio Paraiba do Sul, especificamente no
que se refere a DBos» maxima definida pela Resolugdo CONAMA n.° 357/05 para cada clas-
se — DBO.nq, pode-se concluir pela viabilidade ou ndo da emissdao de outorga, segundo os se-
guintes critérios:

A conclusdo da viabilidade ou ndo da concessdo da outorga foi feita em funcdo dos dados de
saida do SCBH, e do enquadramento dos trechos especificamente no que se refere a DBOs
méxima definida pela Resolugdo CONAMA n.° 357/05 para cada classe — DBOenq. Com 0s se-
guintes critérios:

*  Icquan< 100 ha viabilidade de emissdo de outorga para todas as captagoes situadas no
trecho, salvo as comprometem significativamente a disponibilidade hidrica quali-
quantitativa dos trechos situados a jusante;

*  DBOuemo < ou igual ao DBO.yq ha viabilidade de emissdao de outorga para todos os
lancamentos situados no trecho, salvo os comprometem significativamente a disponi-
bilidade hidrica quali-quantitativa dos trechos situados a jusante.

Segundo a avaliacdo da ANA ha viabilidade de emissdo de outorga para todas as captacdes,
uma vez que todos os trechos apresentaram Icquni inferior a 100%. A simulacdo permitiu ain-
da inferir que ha viabilidade de emissdo de outorgas para os lancamentos que ndo acarretam
desrespeito aos limites de DBOs» para as classes de uso definidas nos enquadramentos dos
corpos hidricos de dominio da Unido.

A Figura 9.1 a seguir mostra os trechos da bacia com seus diversos enquadramentos.



LEVANTAMENTO DE DADOS - TRANSPOSIGCAO DE VAZOES DO PARAIBA DO SUL

"

NI A N AW 8 0 o ) :
Juadi o-dla Badia do Rig Pafaiba-do Sur.
Fontes:

Plano de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paraiba do Sul
Portaria GM n.” 86/1981 - Ministério do Interior
NT 011/2010/SGI.- Doc. 00000.002040/2010

Foz do Rio Paraiba
do Sul - classe 3

Rio Preto - classe 1

Rio do Bananal

classe 1
— classe 2
—classe 3

Rios Paraitinga e Paraibuna- classe1

Figura 9.1: Enquadramento da Bacia do Rio Paraiba do Sul

Os resultados mostraram que diversos trechos de corpos hidricos nos quais a concentracdo de
DBOs superou o limite definido pela respectiva classe de enquadramento,dentre os quais
destacam-se aqueles referentes a cursos de agua de dominio da Unido, mostrados na Figura
9.2 a seguir, com destaque para o trecho paulista do Paraiba do Sul (entre Jacarei e Canas) e
trechos do Paraibuna e Muriaé, principalmente por lancamento de efluentes ndo tratados.

Os usudrios do setor de saneamento sdo os principais responsaveis pelo aporte de carga orga-
nica nos corpos hidricos, sendo destacados aqueles cujos esgotos sao langados in natura, dire-
ta ou indiretamente, em trechos criticos de corpos hidricos de dominio da Unido.

Realizou-se ainda uma simulagdo hidrolégica com o objetivo de verificar se as a¢Ges para re-
solver parte dos problemas de saneamento sdo suficientes para que se respeitem os limites de
estabelecidos pelas respectivas classes de enquadramento dos corpos receptores.

Nos casos em que ndo ha previsdo de acdes de melhoria de seus sistemas de esgotamento sa-
nitario, considerou-se o compromisso de substituicdo dos lancamentos in natura por langa-
mentos de efluentes tratados com DBOs 5 igual a 120 mg/L.

Verificou-se que as acoes previstas para melhoria dos sistemas de esgotamento sanitario dos
municipios, bem como os compromissos propostos para aqueles em que nao ha previsao de
ampliacdo da cobertura de tratamento de esgotos, serdo suficientes para permitir o lancamento
de seus efluentes em conformidade com os limites estabelecidos pelos enquadramentos.
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Figura 9.2: Concentracées de DBO por trecho estudado
Parcela in notura .
5 Populacdo urbana |[Carga total de Parcela in naturo
Declaragdo . L da carga total de
CNARH Usudrio Municipio UF (hab) - Fonte: DBO langada DBO lancada da carga total de
cense 2010 (kg/dia) :kg/di;aj DBO langada (%)
122902 SAAE Jacarei P 208.297 11.562 11.081 96
92644 SABESP S0 José dos Campos | 5P 617.106 12.608 10.163 81
71529 SAAE Aparecida P 34.438 1.589 1.589 100
57710 Prefeitura Municipal de Potim Potim 5P 14.709 531 531 100
79389 SAEG Guaratingueta sP 106.762 4.159 4.068 98
91962 SABESP Lorena 5P 80.173 1.688 791 47
68994 Prefeitura Municipal de Areias Areias 5P 2478 166 166 100
57695 Prefeitura Municipal de S3o0 José do Barreiro | S3o José do Barreiro | SP 2.869 100 83 84
141063 SABESP Arapei P 1.875 96 82 85
91952 SARFSP Rananal P 8.157 164 [ 4
69761 Prefeitura Municipal de Pirapetinga Pirapetinga MG 9.102 1.115 1.115 100
69571 DEMSUR Muriaé MG 93.225 4.471 3.987 89
118247 COPASA Divino MG 10.796 360 360 100
93824 SEMASA Carangola MG 26.059 838 792 95
58254 SAAE Tombos MG 7.602 472 472 100
65562 Prefeitura Municipal de Porcidncula PorciGncula R 13.890 318 287 20
61790 Prefeitura Municipal de Natividade MNatividade RJ 12.046 1.037 1.037 100
61796 Prefeitura Municipal de ltaperuna Itaperuna RJ 88.368 5.184 5.184 100
62209 Prefeitura Municipal de Italva Italva RJ 10.242 373 316 85
62191 Prefeitura Municipal de Cardoso Moreira Cardoso Moreira RJ 8.757 17 172 100
Total 1.357.011 47.003 42.283 S0

Tabela 9.2: Usuarios outorgados

Assim, sugeriu-se a emissdo de outorgas individuais com indicacdo de protocolo de compro-
misso para os seguintes usuarios:

+ Companhia de Servico de Agua, Esgoto e Residuos de Guaratinguetd/SP — SAEG
(Declaracdo CNARH n.° 79389);
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*  Prefeitura Municipal de Areias/SP (Declaracio CNARH n.° 68994);
*  Prefeitura Municipal de Sdo José do Barreiro/SP (Declaragdo CNARH n.° 57695);
*  Prefeitura Municipal de Pirapetinga/MG (Declaracaio CNARH n.° 69761);

* Companhia de Saneamento de Minas Gerais — municipio de Divino/MG (Declaragao
CNARH n.° 118247);

* Departamento Municipal de Saneamento Urbano — DEMSUR - municipio de
Muriaé/MG (Declaragdo CNARH n.° 69571);

* Servico Municipal de Saneamento Basico e Infraestrutura — SEMASA — municipio de
Carangola/MG (Declaracdo CNARH n.° 137314);

* Servico Autébnomo de Agua e Esgoto de Tombos/MG (Declaracio CNARH n.°
58254);

*  Prefeitura Municipal de Porciincula/RJ (Declaragdo CNARH n.° 65562);
*  Prefeitura Municipal de Natividade/RJ (Declaracdo CNARH n.° 61796); e

*  Prefeitura Municipal de Itaperuna/RJ (Declaracio CNARH n.° 61790).

9.2. Disponibilidades - Definicao da vazao de referéncia dos rios de domi-
nio da Uniao

Para a calha do rio Paraiba do Sul ndo se mostrou adequado usar os valores de Qqs encontra-
dos através das equacdes de regressdo apresentadas no Plano de Recursos Hidricos para a
Fase Inicial da Cobranga, pois resultaram ser bastante elevados em relacao aqueles obtidos
através da andlise das séries historicas, pelo fato que as séries histéricas ja sdo impactados por
usos existentes e pela existéncia de varios reservatorios.

Para a definicdao da disponibilidade hidrica do rio Paraiba do Sul foram adotados os valores
dos Estudos de Consisténcia e Reconstituicdo de Séries de Vazdes Naturais da ONS, ja cita-
dos nesse relatério, onde estdo apresentadas as séries de vazdes naturais afluentes a aproveita-
mentos hidrelétricos existentes, em construcdo e em fase de licenciamento. Foi calculada a
Qs afluente a cada aproveitamento, e para definicdo da vazdo de referéncia em cada trecho da
calha do rio Paraiba do Sul, adotou-se a premissa de atribuir a vazao de restricao dos reserva-
térios logo a jusante dos mesmos, para os casos onde ha restricdo, acrescida da vazdo incre-
mental do trecho.

A Tabela 9.3 a seguir mostra os reservatorios e as vazdes adotadas.

Local Tipo Qrest Area Q95inc Ai Qespinc  Qref

(I/slkm?) (m?3/s)

Paraibuna PBS Regularizagéo | 30 4064,57 |30,65 |30,65 |4064,67 |7,54 30,65

Sta. Branca PBS Regularizagéo |40 4894,00 (34,81 (4,17 829,33 |5,02 34,17
Jaguari Afluente Regularizagao | 10 1342,44 |12,21
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Q95inc  Ainc Qespinc  Qref

(m3s)  (km?) (I/slkm?) (m?3/s)
Funil PBS Regularizagéo | 80 13403,74 (90,58 (43,56 |7167,30 |6,08 93,56
Santa Cecilia PBS Fio d'agua 16616,32 (114,60 [24,01 |3212,58 |7,48 104,01
Simplicio PBS Construgao 30604,44 | 22,87 |108,28 [13988,12|7,74 212,29
Ilha dos Pombos PBS Fio d'agua 32263,73 | 244,82 |21,95 [1659,29 |13,23 234,24
Itaocara PBS Outorga 33864,90 | 257,42 | 12,60 |1601,17 |7,87 246,84
Barra do Pomba PBS VB Aprovado 43077,35 | 319,56 (62,14 |9212,45 |6,75 308,98
Cambuci PBS VB Aprovado 43295,60 | 321,10 |1,54 218,25 |7,06 310,52

Tabela 9.3: Reservatorios e vazbes adotadas
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10. CONCLUSAO

Com a finalizacdo do levantamento de dados podem se tirar as recomendacdes para as proxi-
mas etapas, conforme descrito a seguir:

10.1. Projetos de Captacao e Transposicao

A coleta de dados permitiu obter as informagoes necessarias dos projetos existentes e planeja-
dos. Identificou-se lacuna de dados na transposi¢cdo da Baixada Campista, onde se averiguou
uma série de conflitos de uso e gestdo.

10.2. Projetos do Setor Elétrico

Também nesse item obteve-se as informagoes necessarias, faltando apenas os dados do reser-
vatério da UHE Funil para que se possa realizar a modelagem da qualidade da agua. Existe
um quadro futuro preocupante no que tange ao nimero de PCHs com potencial de licencia-
mento nas sub-bacias do rio Paraiba do Sul;

10.3. Vazoes e hidrometria

Existem dados hidrolégicos e estudos que permitirdo avaliar de forma qualitativa as transposi-
¢cOes de vazdo previstas e ainda avaliar as situagdes mais criticas, em situacdes de riscos mais
altos para o atendimento dos diversos usos da agua;

10.4. Cartografia

As sec¢Oes levantadas e obtidas dos trabalhos da ANA na bacia permitirdo executar as modela-
gens hidrodinamicas que se fizerem necessarias, e os mapas e cartas permitirdo obter as infor -
macGOes necessarias para avaliacdo dos outros usos da agua.

A tinica caréncia de dados cartograficos refere-se ao trecho da Baixada Campista, onde sera
necessario obter plantas e cortes dos canais com mais detalhes para que se possam avaliar as
alternativas e conflitos.

10.5. Demandas de Agua

As demandas para as outorgas foram definidas para o quadro atual em func¢do da declaracdo
de solicitacdo das outorgas, e dessa forma, como propomos, se fara uma avaliagcdo de cendrios
futuros para diversos usos, utilizando a mesma metodologia usada para definicdo para outros
usos da agua feita pelo ONS/ANA. Os dados obtidos serdo suficientes.

10.6. Qualidade da Agua

Os dados da qualidade da 4dgua precisam ser complementados com informacoes dos trechos
paulista e mineiro (CETESB e IGAM). Apos reunido realizada no INEA, ficou clara a neces-
sidade de obter e usar dados biolégicos de qualidade da agua, pela identificacdo de bactérias
cianoficeas em reservatérios (UHE Funil) e em trechos de rio (Baixo Paraiba do Sul);
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Os trechos mais criticos considerando as transposi¢des identificadas deverdo ser aqueles ja
identificados pela ANA, aqueles nos quais os enquadramentos ndo sdo atendidos sem agoes
de saneamento.

10.7. Modelagem Hidrodinamica

Como ja mencionado, sera necessarios obter dados de se¢des no reservatério da UHE Funil
para que se possa elaborar a modelagem do reservatério. Furnas S.A. realizou recentemente
estudos de modelagem da qualidade da dgua dos reservatérios das UHEs Funil e Simplicio e
seria importante obter as informacées e dados, como secbes topo-batimétricas, para que se
possa operar modelos de qualidade da 4gua nesses locais.

10.8. Outorgas

O quadro ja definido de avaliacdo de outorgas e disponibilidades, elaborado pela ANA, per-
mitiu a identificacdo dos trechos mais criticos no que tange a quantidade de agua e a qualida-
de.

O levantamento dos projetos de transposi¢cdo mostram que existem algumas situacdes que
mostram alguns conflitos futuros, que podem interferir nos diversos usos da dgua ja com ou-
torga, como as usinas hidrelétricas.

A transposicao prevista para atender o suprimento de agua para a regidao metropolitana de S.-
Paulo, com diversas alternativas com captacao nos reservatério da UHE Jaguari e a jusante da
UHE Santa Branca, torna relevante a avaliagdo do trecho paulista em fungdo do comprometi-
mento da agua por efluentes sem tratamento, bem como o trecho a jusante da captagdo de
Santa Cecilia, em funcdo do comprometimento dos outros usos e das outras transposicoes.
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11. REFERENCIAS

Alteracdo de outorgas dos usudarios de agua da bacia do rio Paraiba do Sul outorgados por
meio da Resolucdo ANA n.° 564/2009; Nota Técnica n° 910/2011/GEOUT/SRE-ANA.

Definicdo da vazao de referéncia dos rios de dominio da Unido pertencentes a bacia hidrogra-
fica do rio Paraiba do Sul, a ser adotada para fins de outorga de direito de uso dos recursos hi-
dricos; Nota Técnica n° 120/2011/GEREG/SRE-ANA.

Avaliacao Ambiental Integrada do Rio Paraiba do Sul — EPE/Sondotécnica/PSR- 2007;

Plano Diretor de Aproveitamento de Recursos Hidricos para a Macrometropole Pau-
lista-Sabesp-Cobrape-2011;

Relatoério Técnico - Bacia do Rio Paraiba Do Sul — Subsidios as Acoes de Melhoria da Gestao
— ANA/Vallenge- 2011-

Estimativa das Vazdes para Atividades de Uso Consuntivo da Agua nas Principais Bacias do
Sistema Interligado Nacional-ONS/ANA/Fhama/Dreer-2003.

Websites consultados:

http://www.ons.org.br/home/

http://www.ana.gov.br/

http://www.ibge.gov.br/home/

http:// www.dnpm.gov.br/

http://www.inea.rj.gov.br/index/index.asp

http://www.cetesb.sp.gov.br/

http:/www.igam.mg.gov.br/
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