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SUMARIO EXECUTIVO

O objetivo deste relatério é descrever o conjunto de estudos e resultados para avaliagao dos
usos da dgua na bacia do rio Paraiba do Sul, principalmente para suas vazdes de consumo de
acordo com o tipo de usos consuntivo uma vez se tratar do mais relevante para a modelagem
em referéncia. Para tal, utilizou-se como base o estudo', realizado em 2005, pelo Operador
Nacional do Sistema — ONS, cujo objetivo era realizar estimativas das vazdes.

Com a finalidade de se estimar a vazao necessdria a ser garantida para consumo de todos os
municipios da bacia do rio Parafba do Sul, foram realizadas também proje¢oes para os anos de
2025 e 2035. Sendo assim, o relatério de Demandas de Usos, com os resultados obtidos para o
ano atual (2010), e anos futuros (2025 e 2035) permite a elaboracao de dados para realizar as
avaliagoes dos impactos de Novas Transposi¢oes de Vazdes no rio Paraiba do Sul permitindo
o conhecimento sobre o estado atual das vazoes de consumo para os usos de dgua nesta bacia e
elaboragdao de cendrios de evolugdao destes, em diferentes horizontes de tempo, em diversos
trechos ao logo da bacia hidrografica.

Para elaboragdo das estimativas das vazoes de consumo para os usos consuntivos, foram utili-
zados dados oficiais, principalmente obtidos de instituigdes federais e estaduais. Além disso,
foram consultadas também publicagoes e estudos de institui¢des conceituadas. As informa-
¢oes sdo provenientes de:

1 Censos Populacionais do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) nos
anos de 1991, 2000, 2010;

Censos Agropecudrios do IBGE nos anos de 1996 e 2006;

Pesquisas Pecudria Municipal do IBGE nos anos de 1995, 2006 ¢ 2010;

Malha Municipal do IBGE no ano de 2010;

Mapas de Solos Agricolas, elaborado pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecua-

= =4 =4 =

ria no ano de 2006;

Food and Agriculture Organization — FAO (United Nations);

Outorgas de Uso da Agua cadastradas pela ANA no periodo de 2007 a 2011;

Banco de dados do Operador Nacional do Sistema;

Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do rio Paraiba do Sul, 2006.

Plano da Bacia Hidrogréfica do Paraiba do Sul — UGRHI 02, 2009-2012, para os mu-
nicipios pertencentes ao estado de Sao Paulo.

=A =4 =4 =4 4

As vazdes de consumo obtidas consideram apenas os usos consuntivos dos municipios perten-
centes a bacia, no que consistem seus usos urbanos, rurais, industriais e para fins de irrigagao.
Em outras palavras, ndo foram consideradas vazoes de transposi¢oes ja existentes, ou seja,
captagdes para municipios externos a bacia, salvo os municipios da baixada norte-fluminense,
como: Carapebus, Concei¢ao de Macabu, Macaé e Quissama (sistemas de canais de Macaé -
Campos).

1«

Estimativa das Vazoes para Atividades de Uso Consuntivo da Agua em Bacias do Sistema Interligado Nacional —
SIN”, 2005
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Apresentam-se em forma de Anexos os resultados das vazoes obtidas para cada tipo de uso,
considerando os dados de cada municipio. A vazao média de consumo para usos consuntivos
na bacia do rio Paraiba do Sul ¢ de cerca de 54 m?/s considerando as informacgdes obtidas no
cendrio C, de acordo com a metodologia. Este valor de vazdo de consumo equivale a somente
5% da Vazao Média de Longo Termo (QMLT) na foz do rio, de acordo com o Plano de Re-
cursos Hidricos da bacia do rio Paraiba do Sul. Em termos globais, os principais usos na bacia
em 2010 sao: abastecimento humano urbano e rural (8%), dessedentacao animal (3%), irriga-
¢30 (82%) e industrial (7%), conforme mostra grafico a seguir.

Consumo de agua na bacia do rio Paraiba do Sul em 2010
- m3/s -

1.6
3%

= |rrigacdo
= Humano
= Animal

= [ndustrial

Grifico 1: Consumo de agua na bacia do rio Paraiba do Sul em 2010

De forma a melhor visualizar os usos consuntivos na bacia do rio Paraiba do Sul apresenta-se
a participac¢ao estadual dos municipios pertencentes a bacia e suas vazdes de demandas.

Agua para consumo por estados Area dos estados na bacia do rio
em 2010- m¥/s - Paraiba do Sukmz-

Grifico 2: Agua para consumo por Estados em 2010 e Area na bacia do rio Paraiba do Sul
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Os graficos anteriores permitem visualizar a relevancia do rio Paraiba do Sul para o estado do
Rio de Janeiro, uma vez que a respectiva vazao de consumo para uso ¢ de 35.5 m3/s, ou seja,
dois tercos da utilizada pelos estados de Sao Paulo (24%) e Minas Gerais (10%). Isso se deve
ao fato da demografia, que, em relagao a configura¢do geogréfica da regiao, implica na neces-
sidade de fornecimento para o estado fluminense principalmente pelo rio Paraiba do Sul.

A seguir apresenta-se a vazao de consumo para os tipos de uso consuntivo para o cendrio atu-
al. Conforme exposto anteriormente, o maior consumo de dgua ¢ exigido para irriga¢do, onde
o Rio de Janeiro possui maior participagdo. Para consumo industrial, percebe-se que Minas
Gerais nao utiliza a 4gua do rio Paraiba do Sul de acordo com os dados informados e Sao Pau-
lo tem uma participa¢ao modesta se comparada a do Rio de Janeiro. Vale ressaltar que o con-
sumo de dgua para fins de atendimento humano é considerdvel para os municipios de Sao
Paulo e Rio de Janeiro, quando analisadas suas densidades demogréficas, onde apesar da bacia
do Paraiba do Sul ter uma distribuicdo quase-uniforme, estes dois estados possuem grandes
cidades e consequentes populagdes urbanas instaladas na drea de drenagem, principalmente
no eixo da via Dutra. No que consiste ao atendimento animal, o maior consumidor de dgua é
o estado do Rio de Janeiro, tendo em vista & quantidade de exemplares bovinos que deman-
dam uma grande quantidade de dgua.

Vazéao de consumo para os estados em 2010
-m3/s -
IndUstria = MG mRJ= SP
o
2 Animal
c
>
[%]
c
o
O Humano
o
(2]
S
L
o Irrigacéo
=
|_
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Irrigacédo Humano Animal Industria
MG 3.7 0.9 0.5 0.0
RJ 29.8 2.0 0.7 3.0
SP 10.6 15 0.3 0.7

Grifico 3: Vazdo de consumo para os estado em 2010

Quando relacionados todos os municipios pertencentes’ a bacia do rio Paraiba do Sul (sao 188
ao todo), 10 respondem por mais de 50% de consumo de dgua para fins de atendimento hu-
mano ou irriga¢do. Destes, Campos dos Goytacazes, Teresépolis, Guaratinguetd, Tremembé,
Volta Redonda, Sao José dos Campos, Bom Jardim, Nova Friburgo, Itaocara e Sao José do
Vale do Rio Preto sdo os mais relevantes.

* Aqueles municfpios que contribuem (mesmo que parcialmente) para a drea de drenagem do rio Paraiba do Sul.
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Vazdo de consumo para os principais municipios em 2010
- todos 0s usos consuntivos
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Animal 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Humano 0.3 0.1 0.1 0.0 0.2 0.5 0.0 0.1 0.0 0.0
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Grifico 4: Vazao de consumo para os principais municipios em 2010 — todos os usos consuntivos

Para as projecoes, analisou-se a melhor metodologia para estimar as populagdes responsaveis
pelo consumo, a saber: urbana, rural e animal. Para consumo industrial, foi utilizada a mesma
tendéncia estimada pela ONS de forma a obter as taxas de incremento para os anos de 2025 e
2035. Para irrigagao, utilizou-se da proje¢ao referente ao cendrio C, que consiste na relagao
entre a drea relativa a expansdo de irrigacao (dados do Censo Agropecudrio do IBGE em 2006)
possui um valor informado menor do que o estabelecido no PRH do Paraiba do Sul, 2006.
Sendo assim, o limite para irrigagdo seria a recuperagao do valor de drea informado no Plano.
Estes sao respectivamente para 2025 e 2035 de 19% e 39%.

As projegdes realizadas resultaram em novos dados, sendo estes submetidos a metodologia
empregada conforme descrito no ano atual. No que consiste ao atendimento urbano e rural,
considerou-se o0 mesmo indice de cobertura da populagao atendida pela rede de saneamento.

Vale ressaltar que os resultados obtidos para calculo das vazdes de consumo do tipos de uso
consuntivo estdo de acordo com a metodologia disponivel, principalmente obtida do
ONS/ANA, onde os valores obtidos sdo estimativos, tendo em vista a confiabilidade e/ou pre-
cisdo dos dados obtidos. Cita-se como exemplo a irrigagdo, cujos dados obtidos pelo Censo
Agropecudrio 2006, IBGE, possui informagoes pouco precisas e agrupadas de forma muito
abrangente. Para o consumo industrial, os dados foram obtidos pelas Outorgas de Uso da
Agua, fornecida pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA), cuja vazio é consumo representa
apenas 20% da vazao captada (conforme metodologia da ONS).
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Apresenta-se a seguir o grafico que permite a compreensao da evolugdo das vazoes de consu-
mo para todos os municipios da bacia do rio Paraiba do Sul

Evolugéo das vazdes de consumo
-m3/s -
H Irrigacdo B Humano = Animal m Inddstria

2010 2025 2035

Grifico 5: Evolugao das vazoes de consumo

Os valores totais das vazdes de consumo para os diferentes anos sdo aproximadamente:

9 2010: vazdo de consumo = 54 m3/s
I 2025:vazao de consumo = 60 m3/s
9 2035: vazdo de consumo = 65 m3/s
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1 INTRODUCAO

Este documento ¢ a revisao do quarto produto previsto na Proposta Técnica do Ato Convoca-
tério n° 18 publicado pela AGEVAP. Como indicado no Plano de Trabalho, o objetivo é des-
crever o conjunto de estudos e resultados para avaliagdo dos usos da dgua na bacia do rio Pa-
raiba do Sul visando embasamento para a avaliacao de Novas Transposi¢oes de Vazoes no rio.

Foram levantados e avaliados os tipos de usos consuntivos e ndo consuntivos da agua, isto é, o
primeiro refere-se aqueles usos de parte ou toda a dgua captada de um corpo hidrico e o se-
gundo aqueles usos que usam dgua do corpo hidrico sem alterar a sua quantidade ou qualida-
de, como ocorre, com usinas hidrelétricas com pequeno reservatério, que ndao mudam a qua-
lidade da dgua, ou a atividade de lazer e pesca.
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2 METODOLOGIA

Neste item propoe-se descrever a metodologia empregada para o célculo das vazdes necessa-
rias para abastecimento para os usos consuntivos, para as demandas de dgua necessdria a ma-
nutengao dos usos ndo consuntivos e a metodologia de célculo para estimativa das populagoes
urbana, rural e animal, além da expansao da irrigagao e industria.

2.1 Usos consuntivos

A definigao de vazao para usos consuntivos ¢ baseada nas demandas de dgua (vazao) que di-
minuem a disponibilidade quanti e qualitativa do fluido no corpo hidrico. Sendo assim, pode-
se dizer que vazdo consuntiva é quando ha um consumo de parte da dgua captada ou deterio-
racao de sua qualidade. Em suma, sao denominados usos consuntivos aqueles para os quais se
retira 4gua na bacia hidrogréfica e que parte é consumida e nao volta para a mesma.

Nesse item, utilizou-se a metodologia para avaliagao dos diversos usos e os dados necessdrios
para obté-los, elaborada pelo ONS/ANA para defini¢do e atualizagdo dos outros usos da dgua
da bacia do Paraiba do Sul. O documento de referéncia é o relatério “Estimativa das Vazodes
para Atividades de Uso Consuntivo da Agua em Bacias do Sistema Interligado Nacional —
SIN”, 2005.

Sendo assim, por defini¢do, serdo consideradas vazoes de retirada, de retorno e de consumo:

1 Vazdo de Retirada — somatério das vazoes captadas pelos municipios para atividades
de uso consuntivo da dgua;

1 Vazdo de Retorno — somatdrio das vazdes langadas pelos municipios, decorrentes de
despejo de parcela remanescente da vazao de retirada para atividades de uso consunti-
vo da dgua (parcela ndo consumida da vazao de retirada); e

1 Vazao de Consumo — somatério das diferengas entre as vazdes de retirada e de retor-
no, ou seja, diferenca das vazoes captadas e langadas.

As vazoes de consumo serao calculadas para as seguintes categorias de uso consuntivo:

1 Urbano;
 Rural;

1 Cria¢ao animal;
1 Irrigagao; e

1 Industrial.

2.1.1 Urbano

Para a estimativa da vazdo de consumo para o abastecimento urbano foram processados os
dados do censo demogréfico de 2010, fornecido pelo IBGE, para cada municipio contido na
bacia do Paraiba do Sul e que possui sua Sede Municipal contemplada nos limites da drea de
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drenagem. Considera-se que para os municipios cuja sede municipal nao se encontra na bacia,
a demanda de uso da dgua do rio estudado é infima e, portanto, desprezivel.

Em seguida, utilizou-se a metodologia do ONS’ para utilizagao dos coeficientes de referéncia
determinados para o consumo per capita de cada Estado no ano de 2010. Este coeficiente rela-
ciona o consumo didrio de dgua da populacdo abastecida per capta.

A metodologia da ONS relaciona as informagoes contidas na Pesquisa Nacional de Saneamen-
to Basico — PNSB (IBGE, 2009) no que consiste ao nimero de domicilios atendidos pelo Sis-
tema Publico de Abastecimento de Agua € ao numero de habitantes por domicilio. No entan-
to, esta informagao ndo foi considerada no célculo final, tendo em vista possiveis inconsistén-
cias devido a qualidade do dado”.

Sendo assim, para este consumo, foram utilizados os dados dos censos populacionais do IBGE
2010 e a base de consumo “per capita” avaliado para cada regiao ou municipio, considerando
a populagdo rural e urbana dos mesmos. A Tabela 1 apresenta esta variagao:

0-10.000 hab  10.000- 100.000 hab 100.000- 500.000 hab maior que 500.000 hab

MG 186 217 248 201
RJ 225 263 301 353
SP 225 263 301 353

Fonte: ONS - Estimativa das Vazdes para Atividades de Uso Consuntivo da Agua em Bacias do Sistema Interligado
Nacional i SIN, 2005.
Tabela 1: Coeficientes de referéncia do consumo per capta para os estados (litros/hab./dia).

Conforme mencionado, a distribuigao geogréfica dessas demandas considerou que toda a
populagdo urbana estd localizada nas sedes municipais e que a populagdo rural encontra-se
distribuida uniformemente pela drea do municipio. Quanto ao retorno do volume total cap-
tado aos mananciais, estima-se que esse se deu através de duas parcelas distintas, conforme
descrito a seguir:

1 90% das perdas fisicas do sistema, ou seja, a diferenga entre o volume captado e o vo-
lume efetivamente consumido pela populagao;

1 80% do volume retirado que equivale a taxa de retorno do esgotamento sanitdrio.

Sendo assim, a vazdo de consumo para abastecimento urbano equivale a vazao de retirada
para abastecimento humano subtraida da vazao de retorno.

2.1.2 Rural

Para a vazdo de consumo rural considera-se mesma metodologia empregada para a populagao
urbana, porém os coeficientes per capta estabelecidos se diferem.

* Estimativa das Vazoes para Atividades de Uso Consuntivo da Agua em Bacias do Sistema Interligado Nacional —
SIN. 2005.

* Foi percebido que em alguns municipios, os dados informados pelo SNIS nao eram compativeis com os dados de
popula¢ao atendida do Censo do IBGE.
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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 estimativa
das vazdes retiradas para abastecimento rural foi realizada para os municipios pertencentes a
bacia de drenagem.

E fato a inexisténcia de sistemas para a condugio das vazdes de retorno pertinentes ao abaste-
cimento rural. Contudo, o fato de inexistirem tais sistemas nao implica na inexisténcia do
retorno, uma vez que este passa a ocorrer por meio do reabastecimento do lencol freatico e
consequente escoamento subterraneo. O retorno, nessas condicdes, deve ser inferior ao do
abastecimento urbano, mas certamente nio desprezivel. Pela consulta a literatura nao foi pos-
sivel identificar um valor de referéncia para esse coeficiente, o que motivou a adog¢do de 0,5
como taxa de retorno.

Sendo assim, de forma semelhante & demanda de uso pelo abastecimento urbano, a vazao de
retorno é calculada como sendo a vazao de retirada multiplicada ao coeficiente citado, e entdo,
calculou-se a vazao de consumo como sendo a vazao de retirada subtraida da vazao de retor-
no.

Para obtengao das séries, serd necessario localizar espacialmente, em cada uma das dreas in-
crementais, as demandas estimadas por municipio. As demandas rurais serdo distribuidas
conforme o percentual da drea de municipio contido em cada édrea incremental. Assumiu-se,
portanto, que a distribuicdo dessas demandas se d4 de maneira uniforme na area de cada mu-
nicipio.

2.1.3 Criacao animal

A estimativa da série de vazoes destinadas para a criacao animal foi realizada com base no
ntmero de cabecas, disponivel na Pesquisa Agropecudria Municipal, com dados dos anos de
1995, 2006 ¢ 2010. Sendo assim, foi realizado um levantamento dos municipios contidos na
drea de drenagem e respectivo componentes pecudrios.

A estimativa da vazdo retirada para criacao animal por municipio serd feita pela equagao:

0 YOO j n s

Onde:
0 vazao de retirada para abastecimento animal por municipio (I/dia)
YOO j rebanho do municipio para cada espécie animal

vazao per capta por espécie animal (I/ani/dia)

—~
¢

Conforme exposto na férmula, a criacdo animal utiliza de dgua para a dessedentagdo do reba-
nho onde existem variagoes de acordo com o tipo da espécie criada. Apresenta-se a seguir os
diferentes coeficientes por tipo de espécie.

PSR 17
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Espécie L/dia \ m3/dia

Bovino 50,0 0,05
Equino 50,0 0,05
Bubalino 50,0 0,05
Asinino 50,0 0,05
Muar 50,0 0,05
Suino 12,5 0,01
Caprino 10,0 0,01
Ovino 10,0 0,01
Aves 0,36 0,00036

Fonte: TELLES, 2002.
Tabela 2: Coeficientes de vazao per capta para espécies animais

Analogamente ao cdlculo realizado para consumo urbano e rural, a vazdo de consumo para
dessedentacao animal se calcula pela vazao de retirada subtraida da vazao de retorno, onde
esta dltima é calculada com o coeficiente de retorno para animais, sendo 0,2.

2.1.4 Irrigacao

Os pardmetros necessarios para a obtencao da vazao de retirada para irrigacao se baseiam na
avaliagao das seguintes informagdes basicas:

1 AreaIrrigada (Ai);
1 Evapotranspiragao real das culturas (ETc); e
1 Precipitagao (P).

No entanto, tendo em vista a vasta bibliografia existente no que consiste o consumo de dgua
para fins de irriga¢do, consultou-se o Plano de Recursos Hidricos da bacia do rio Paraiba do
Sul, publicado em 2006 e que estabelece critérios para consumo de dgua especifica, ou seja,
coeficiente que relaciona a vazao consumida por drea irrigada.

2.1.4.1  Estimativa da drea irrigada

Como nao se dispoe de um cadastro atualizado das demandas ou outorgas de dgua, e como as
informacoes de imagem de satélite ndo permitiriam obter avaliagdes para o passado e para as
previsdes futuras com a precisao necessaria foi adotada a estratégia de utilizar como fonte
principal de informagao os Censos Agropecudrios do IBGE.

Foram utilizados os Censos Agropecudrios dos anos de 1995 / 1996 de 2006, e principalmente
o Censo 2006, pois ¢ o dado mais atual no que concerne ao uso da irrigacao, iniciada nos ul-
timos anos na regiao serrana da bacia.

Além disso, de acordo com as informagdes obtidas pelo estado de Sao Paulo, foi informada a
realizacao de recente levantamento’ das dreas irrigadas que utiliza o insumo do rio Paraiba do
Sul, conforme consta no “Plano da Bacia Hidrografica Do Paraiba Do Sul - UGRHI 02 - 2009-

* Este levantamento consiste no estudo realizado em 2006 pela Fundagio Cristiano Rosa, com os dados de irrigacio
fornecidos pelo DAEE — Departamento de Aguas e Energia Elétrica do estado de Sao Paulo.

PSR 18
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2012”. Por se tratar de um dado mais recente ¢ adequado, foi considerado este valor para os
municipios paulistas.

Na segunda etapa, procura-se avaliar quais as culturas predominantes na regido de acordo
com os dados de cada municipio além da sua drea irrigada, respeitando a porcentagem do
municipio incluido na drea de drenagem da bacia. Este cdlculo resulta numa aproximacgao da
drea irrigada possivelmente abastecida pela agua da bacia do rio Paraiba do Sul.

2.1.4.2  Estimativa da evapotranspiracdo

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

Segundo THORNTHWAITE e HARE (1965), citados por VAREJAO-SILVA (2000),
Thornthwaite introduziu o termo evapotranspiracao potencial (ET,) com o objetivo de esta-
belecer um parametro comparativo, definindo-o como a perda de dgua por parcela de solo
umido, totalmente revestida de vegetacdao e suficientemente extensa para eliminar o efeito
04sis.

PENMAN, em 1956, citado por TANNER & PELTON (1960), modificou um pouco o concei-
to original de evapotranspiracdo potencial, definindo-a como sendo a quantidade de dgua
transpirada na unidade de tempo, a partir de uma vegetagao rasteira e verde, recobrindo to-
talmente o solo, com altura uniforme e sem jamais sofrer limitagoes hidricas.

BERNARDO (1989) definiu:

1 Evapotranspiracdo de Referéncia (Et,) como sendo a evapotranspiragao 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 étimas condi¢oes de umi-
dade;

1 Evapotranspiragdo Potencial da Cultura (Et,) como a evapotranspiragdo de determi-
nada cultura quando hd étimas condi¢oes de umidade e nutrientes no solo, de modo a
permitir a producdo potencial dessa cultura nas condi¢oes de capacidade de campo; e

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

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

Uma vez que a medida direta da evapotranspiracao ET,. ¢ dificil, onerosa ¢ exige instalagoes e
equipamentos especiais, o que justifica sua utilizacdo apenas em condi¢des experimentais,
THORNTHWAITE (1948), PENMAN (1948), BLANEY & CRIDDLE (1950) e TURC (1955),
citados por BUTLER & MIRANDA (1984) entre outros, desenvolveram equa¢oes matematicas
para estima-la a partir de parametros meteoroldgico, isto é, por meio indireto.
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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 evapotranspiragao 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 confidvel, tendo sido adotado pela FAO a partir
de 1990. De acordo com AMORIM et. al. (2001), tal método representa uma boa opg¢ao para
estimar a evapotranspira¢ao de cultivos agricolas, por ser estruturado dentro de conceitos que
associam a termodinamica atmosférica a parametros fisioldgicos dos vegetais (resisténcia ae-
rodinimica e estomdtica), no tocante as diversidades do local e do clima.

As séries de vazdes para a irrigacao obtidas no presente estudo tém como base a ET,, com a
ET, estimada pelo método Penman-Moteith. Para isso sdo utilizados os seguintes parametros
meteoroldgicos:

f  Temperatura média (°C);

1 Umidade relativa (%);

1 Insolagao Total (dia);

1 Nebulosidade;

1 Velocidades dos ventos (m/s);

1 Radia¢ao (mm/dia);

1 Pressao de Vapor Saturado (mbar); e
1 Pressdo de Vapor (mbar);

Os parametros foram obtidos das Normais Climatoldgicas do Instituto Nacional de Meteoro-
logia — INMET, dos periodos de 1961 a 1990. Como a irrigacao passou a ser relevante a partir
da década de 60, as Normais do periodo 1961 a 1990 serao adotadas nas estagdes em que esta-
vam disponiveis.

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

0OY 00O o¢ p&JY mP UL Yp TTY'O

Onde:
oY evapotranspiracao de referéncia (mm/dia)
Y temperatura em °C
Y O umidade relativa média do ar (%)
00 fator que depende do més e latitude do posto de observacao e que re-

flete a oportunidade de horas de sol na regiao (sazonalidade)
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A evapotranspiragdo real dos cultivos foi obtida a partir do célculo da evapotranspira¢ao de
referéncia multiplicada pelo coeficiente dos cultivos que procura representar o comportamen-
to da evapotranspiracao real da cultura que acompanha o crescimento progressivo das cultu-
ras, do plantio até a colheita (conforme PEREIRA et. al, 2001). A contemplagdo de tal varia-
¢ao nos calculos é fundamental, pois ela representa a quantidade de dgua que deve ser reposta
a0 solo para manter o crescimento ¢ a produg¢ao em condig¢oes ideais.

Os valores estimados e espacializados de evapotranspiracao de referéncia serao, entao, conver-
tidos em evapotranspiracao de cultura (ET.), com a utilizagao do coeficiente de cultura (K.),
obtido a partir das datas de colheita especificas de cada Estado, obtidas do Censo Agropecua-
rio do IBGE, e dos principais cultivos explorados em cada municipio, obtidos de cada um dos
Censos Agropecudrios utilizados, recomendado por ALLEN et al. (1998), no boletim FAO
Irrigation and Drainage:

0"Y 0O°Y 0
Onde
oY evapotranspira¢ao potencial da cultura (mm)
oY evapotranspira¢ao de referéncia (mm)
0 coeficiente de cultura (adimensional)

A Figura 1 a seguir ilustra a curva de variagao dos coeficientes dos cultivos ao longo das esta-
¢oes.

inicial desenvolvimento média ciclo da cultura

Figura 1: Curva de variacdo dos coeficientes dos cultivos ao longo das estacées

2.1.4.3  Estimativa da precipitacdo

Neste estudo considerou-se o total da precipitacio média mensal das estagoes do INMET, re-
gionalizadas para cada setor da bacia do rio Paraiba do Sul.

Vale ressaltar que a sazonalidade é um fator fundamental para o cédlculo da vazdo de consumo
de dgua para irrigagdo, uma vez que o volume precipitado em alguns meses pode superar o
déficit hidrico para algumas regides.
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2.1.4.4  Estimativa da vazao de retirada, retorno e consumo para irrigagéo

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

0 0 oY 0 i
Onde:
0 vazdo de retirada para irrigagdo por municipio, (L/s)
0 drea irrigada (m2)
oY evapotranspira¢do potencial da cultura (L/s)
0 precipitagdo efetiva (L/s)
i participa¢do do municipio na drea de drenagem (adimensional)

Para o cdlculo da vazao de retorno, foi calculado um percentual de 15% da precipitagao men-
surada por unidade de area abrangida pela bacia do rio Paraiba do Sul, sendo entao utilizada a
formula a seguir:

0 0O 0 1 m™Uv
Onde:
0 vazdo de retorno para irrigagao por municipio, (L/s)
0 drea irrigada (m2)
0 precipitagdo efetiva (L/s)
i participagao do municipio na drea de drenagem (adimensional)

As vazodes de consumo obedecem a mesma regra anteriormente exposta, ou seja, a diferenca
entre vazdo de retirada e vazao de retorno.

2.1.5 Industrial

Para a estimativa das séries de vazdes relacionadas ao abastecimento industrial, foram realiza-
das andlises de consisténcia tendo em vista a dificuldade na obtengao de dados confidveis para
a realizagao do calculo.

Em um primeiro momento, foram analisados os dados obtidos do Operador Nacional do
Sistema — ONS, cuja publica¢ao “Estimativas de Vazdes para Usos Consuntivos ¢ Nao Con-
suntivos — SIN”, datada de 2005. Sendo assim, procedeu-se com a utilizagdo da metodologia
proposta pelo estudo que contou com o levantamento do valor da produgao industrial muni-
cipal (em U$) de acordo com os dados disponiveis do Censo Industrial dos anos de 1940,
1950, 1960, 1970, 1975, 1980, 1985, 1990 ¢ 1995. A obtengdo do valor de vazao para os muni-
cipios da bacia do rio Paraiba do Sul foram considerados como inconsistentes e foram despre-
zados.
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Sendo assim, no segundo momento, foram levantados os dados de Outorgas de Uso da Agua
cadastradas pela ANA no periodo de 2007 a 2011, contemplando todos os municipios do rio
Paraiba do Sul. Nesse caso, a dificuldade foi em determinar qual seria a parcela de retorno de
dgua para o rio Paraiba do Sul, uma vez que cada atividade industrial possui a d4gua com fina-
lidade especifica (insumo de processo ou insumo de produto). Para isso, foi definido o valor
de 80% da vazdo captada retorna para o corpo hidrico, sendo entdo somente 20% da dgua
retirada e consumida.

Para o de 2010, obteve-se a vazao para abastecimento industrial como sendo 20% da vazao
outorgada pelo 6rgdo regulador competente, a saber, Agéncia Nacional de Agua.

Vale ressaltar que os dados obtidos pelas outorgas industriais podem nao retratar o consumo
real, uma vez que existem situagdes em que a vazao outorgada é maior do que a vazao captada.
Além disso, o registro de outorgas no rio Paraiba do Sul ainda ¢ incipiente, conforme mos-
tram diversos relatérios publicados pelo Comité de Bacia do rio Paraiba do Sul (CEIVAP)

2.2 Usos nao-consuntivos

2.2.1 Geracao hidrelétrica

Neste caso, foram 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).

2.2.2 Navegacao fluvial

O potencial para navegacao fluvial foi obtido de planos e programas regionais do Comité de
Bacia e da Agéncia Nacional de Aguas.

2.2.3 Pesca, turismo e lazer

Neste caso foram consultadas as secretarias municipais de turismo e o diagnéstico dos estudos
ambientais realizados para os estudos da PCHs previstas.

2.3 Projegoes

Conforme visto nas sessoes anteriores, o cdlculo das vazdes de demandas pelos usos consunti-
vos da dgua sao fungao da populacido nos casos de abastecimento urbano, rural e animal. Para
esses casos, serao descritas a seguir a metodologia utilizada para projecao da populagao os
anos de 2025 e 2035, utilizando os mesmos dados de entrada para a data atual.

Para os casos de abastecimento industrial e irrigacao, a metodologia consistiu na projecao da
produgao industrial e agricola.

2.3.1 Projecoes da Populacao Urbana

Para a projecdo urbana, foram utilizados dois métodos de célculo distintos, conforme orienta-
¢ao do estudo desenvolvido pela COPPE referente ao Plano Estadual de Recursos Hidricos,
sendo estas: crescimento logistico da populagao e projecao aritmética da mesma.
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Por defini¢ao, o crescimento logistico possui a premissa de que as populagdes aumentam ini-
cialmente rdpido em uma fonte de pressao constante, se tornando tao numerosas que perdem
sua capacidade de crescer devido a interagdes entre os membros da populagao, resultando em
um estado de equilibrio. Sendo assim, o crescimento logistico é o balan¢o entre produgao em
propor¢ao a populacdo, e as perdas em propor¢ao a oportunidade de interagdes individuais.

Apresenta-se a seguir as equagoes de projecao de crescimento logistico:

ny Y

pQ °
n o S Jy Jy Y 0% %

21 %
Onde:

Y Populagao urbana de acordo ao censo IBGE de 1991
Y Populagao urbana de acordo ao censo IBGE de 2000
Y Populagao urbana de acordo ao censo IBGE de 2010

A constante K, é calculada por:

P LY O Y
v —J I'r B 7
p Y O Y

Onde o denominador (10) é o intervalo entre os dois tltimos censos. As condi¢oes necessdrias
para que este método seja empregado sdo:

Y Y Y e Y JY Y

Quando estas condi¢cdes ndo sao satisfeitas, como nos casos de municipios com redugao de
populagdo ou que foram divididos (para a criagao de novos), aplicamos uma proje¢ao aritmé-
tica, que estabelece crescimento populacional segundo taxa constante. Nestes casos:

Y Y 0 00 ¢ mp,Tom
. Y Y
U —

p T

2.3.2 Projecoes da Populacao Rural

Para a projecao rural, utilizou-se o método AiBi, referente projegdes populacionais para pe-
quenos dominios, uma vez que a populagao rural representa apenas uma pequena parcela da
populagao total.

O método AiBi possui como suposto basico que as populagoes dos dominios menores consti-
tuem uma funcao linear da populagdo do dominio maior. Este método é recomendado para
dreas menores que estejam em declinio populacional ou apresentem crescimento pequeno e,
também, quando o padrao de crescimento populacional nas pequenas dreas é o mesmo da
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drea maior. No caso das populagdes rurais, percebe-se forte tendéncia de decrescimento popu-
lacional, uma vez que o movimento é migratério da zona rural para a urbana.

. ~ ., . . ~ 6
Sendo assim, apresentam-se as €quagoes para um municipio 7 sao :

0O Y 7Y
. Y Y
W = -

U U
» 'Y A0

O método compara a populagao rural do municipio, proporcionalmente a populacao total do
mesmo. Sendo assim, uma vez definidos os valores de a; e b; pode-se estabelecer a equagao:

Y OD »

Vale ressaltar que a populagdo total projetada para os anos futuros obedecem aos mesmos
critérios adotados para a projecao da populagao urbana. Além disso, assim como para a popu-
lagdo urbana, os dados utilizados para calculo das proje¢oes de populagoes (total e rural) fo-
ram obtidos no censo do IBGE, nos anos de 2000 e 2010.

2.3.3 Projecdes da Populacao animal

Analogamente ao abastecimento urbano, para proje¢io do consumo animal 0 , utilizou-se o
método da projegao aritmética. Sendo assim, as equagdes se apresentam tais que:

0 0 O D0 ¢mpTm
. 0 0
]
T
Onde:
0 Populagdo animal de acordo a pesquisa agropecudria municipal 2010
0 Populagdo animal de acordo ao censo agropecudria IBGE 2006

Este modelo foi aplicado individualmente por espécie animal (bovinos, caprinos, suinos, etc.)
uma vez que a uso d’dgua depende da espécie.

2.3.4 Projecao e definicao de cenarios do consumo de agua para irrigacao

2.3.4.1  Proje¢éo do consumo de dgua para irrigagdo

Sabendo da dificuldade para obtengao de dados confidveis para cdlculo da vazao de consumo
para irrigacao, procedeu-se com a extensa leitura bibliogréfica afim de se estimar a melhor

‘ Este indice nao foi inclufdo nas varidveis U, R, e P, por simplicidade de poluir a notagio.
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equagao para projecdo da vazao de consumo. Com isso, foram estabelecidos 3 procedimentos
para este calculo conforme descreve-se a seguir.

Os resultados serao apresentados de acordo com os cendrios conforme descrigdo em item
especifico.

2.3.4.1.1 Area do Plano de Recursos Hidricos da bacia do rio Paraiba do Sul

A andlise consiste na comparagao do valor de drea informado no estudo do Plano de Recursos
Hidricos da bacia do rio Paraiba do Sul, publicado em 2006 e no valor de drea informado pelo
Censo Agropecudrio do IBGE, publicado em 2006.

Sendo assim, adota-se o valor informado em 2006 pelo PRH do Paraiba do Sul, como o valor
limite de drea a ser irrigada, e entao definiu-se as respectivas taxas de incremento que foram
aplicadas na informagao obtida pelo Censo Agropecudrio 2006.

2.3.4.1.2 Projecao do ONS

A andlise dos dados obtidos pelo ONS e sua respectiva proje¢ao pela demanda do insumo para
fins de irriga¢do, permitiu estabelecer as taxas anuais acumuladas utilizadas para proje¢ao da
demanda de dgua para irrigagao nos anos de 2025 e 2035, sendo estas respectivamente 17,6% e
25,3%. Com isso, foi realizado, para cada municipio, o cédlculo da vazao de consumo incre-
mentado da taxa anteriormente mencionada, de forma mensal, ou seja, com manutencao da
sazonalidade.

2.3.4.1.3  Anilise do tipo de solo

Com a andlise do tipo de solo da regido e sua respectiva area; foram selecionados os solos cuja
pedologia é favoravel para o cultivo agricola.

No primeiro caso, foi mantida a propor¢ao do tipo de cultivo diagnosticado para o cendrio
atual, porém considerando a nova drea agricultivel do territério, ou seja, as dreas possiveis
para expansao da agricultura. Para a divisao de cendrios de projecao, considerou-se que em
2035, a drea utilizada representava 100% da drea disponivel agricultdvel, com respectiva irriga-
¢do; e para 2025 apenas 50% da mesma.

2.3.4.2 Definicao de cendrios

Tendo em vista a complexidade nas projecoes de vazdo de consumo para os anos de 2025 e
2035, foram definidos trés cendrios para melhor defini¢ao da metodologia a ser escolhida.

2.3.4.2.1 Ceniério A

O cendrio A consiste na utilizagao dos dados de drea irrigada do Censo Agropecudrio do IBGE
2006, utilizando os coeficientes de cultivos estabelecidos pela metodologia da FAO, bem como
utilizando as taxas adotadas pelo ONS calculadas para os anos de 2025 e 2035.
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2.3.4.2.2 Cenério B

O cendrio B consiste na utilizagao dos dados de drea irrigada do Censo Agropecudrio do IBGE
2006 e ajustado com as areas obtidas através da informacao de vazao de consumo, descrita no
“Plano da Bacia Hidrogréfica Do Paraiba Do Sul - UGRHI 02 - 2009-2012”.

Assim sendo, procede-se com a aplicagdo da metodologia do cendrio A, sendo esta, multipli-
cagdo da drea irrigada pelos coeficientes de cultivos estabelecidos pela metodologia da FAO e
aplicada as taxas adotadas pelo ONS calculadas para os anos de 2025 e 2035.

2.3.4.2.3 Cenirio C

Para o cendrio C, procedeu-se com as informagoes obtidas pelo “Plano da Bacia Hidrografica
Do Paraiba Do Sul - UGRHI 02 - 2009-2012” no que consiste aos coeficientes especificos.

No entanto, sabendo da relevancia da sazonalidade para este tipo de estudo, realizou-se a cur-
va de balanco hidrico de forma a se obter a propor¢ao de dgua necesséria para consumo a fim
de irrigar os cultivos de acordo com os meses mais secos ou mais himidos.

Sendo assim, obtém-se de forma mensal a vazao de consumo para fins de irrigagdao para cada
municipio na drea de drenagem da bacia do rio Paraiba do Sul.

No que consiste as projecoes, o cendrio C possui duas vertentes. A primeira ¢ relativa a expan-
sao de drea. Os dados de drea fornecidos pelo Censo Agropecudrio do IBGE em 2006 possui
um valor informado menor do que o estabelecido no PRH do Paraiba do Sul no mesmo ano.
Sendo assim, a o limite para irrigagdo se comportaria com a recuperagao do valor informado
no Plano. Estes sao respectivamente para 2025 e 2035 de 19% e 39%. A segunda considera as
taxas de crescimento da ONS, cujas taxas incrementais sao respectivamente 18% e 35% para
2025 e 2035. Sendo assim, ambas as vertentes possui taxas préximas o que permite a adogao
de apenas uma proje¢ao de cendrio.

2.3.5 Projecao do consumo de agua industrial

A proje¢ao da expansao industrial partiu do principio da tendéncia elaborada pelo ONS no
que correspondem as metas do planejamento econdmico do Poder Executivo. Nota-se que,
para este quadro, as diretrizes adotadas afetam de duas formas diferentes o consumo de agua.
Um dos requisitos do crescimento econdémico é a queda das taxa real de juros, haja vista que
tal redugdo incentiva investimentos nos setores produtivos e, além disso, diminui os encargos
da divida publica interna, um dos fatores que restringem o investimento do governo. O cres-
cimento da atividade econdmica, por outro lado, reflete-se na arrecadagdao de impostos e se
traduz em maior capacidade de investimento governamental.

Sendo assim, as taxas anuais acumuladas utilizadas pelo ONS para proje¢ao da demanda de
dgua para abastecimento industrial nos anos de 2025 e 2035 sdo respectivamente 23,5% e
40,5%. Com isso, foi realizado, para cada municipio, a multiplica¢ao da vazao de consumo

pela taxa anteriormente mencionada.
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2.4 Dados Utilizados

Os dados disponiveis para a elaboragdo do ano atual consistem em dados obtidos junto aos

6rgaos oficiais, principalmente federais e estaduais. Quando da necessidade de maior precisao

sobre a informagao local, foi consultado érgdo ou instituto de esfera municipal. Além disso,

foram consultadas também publicagdes e estudos de organizagdes conceituadas.

A seguir apresenta-se a Tabela 3 com as informagGes obtidas de acordo com o érgao ou insti-

tuicdo responsavel pela emissao dos dados.

Tipo de Uso

Abastecimento
Humano

Instituicdo ou Org&o consultado
Pesquisa Nacional de Saneamento Basico 2009 i IBGE
Censo Populacional 20107 IBGE
Censo Populacional 20007 IBGE
Censo Populacional 19911 IBGE

Abastecimento
Rural

Pesquisa Nacional de Saneamento Basico 2009 7 IBGE
Censo Populacional 20101 IBGE

Abastecimento
Animal

Censo Agropecuario 2006 i IBGE
Pesquisa Pecuaria Municipal 1995, 2006 e 20107 IBGE

Censo Agropecuario 1996 e 2006 i IBGE
Malha Municipal 20107 IBGE
Mapas de Solos Agricolas i Embrapa Solos, 2006.

Irrigagéo Food and Agriculture Organization of the United Nations i FAO
Banco de Dados do ONS.
Plano da Bacia Hidrogréfica do Paraiba do Sul i UGRHI 02, 2009-2012,
para 0s municipios pertencentes ao estado de Sdo Paulo.
Banco de Dados do ONS.
Industrial Outorgas de Uso da Agua 2009 i ANA

Cadastro Nacional das IndUstrias

Tabela 3: Tabela de Fonte de Dados Consultados

Vale ressaltar que a partir dos dados utilizados para o ano atual realiza-se a proje¢do para os
anos futuros de 2025 e 2035.
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3 RESULTADOS

3.1 Usos Consuntivos

A vazdo média de consumo para usos consuntivos na bacia do rio Paraiba do Sul é de cerca de
54 m3/s considerando as informagdes obtidas no cenario C, conforme explicitado na metodo-
logia. Este valor de vazao de consumo equivale a somente 5% da Vazao Média de Longo Ter-
mo (QMLT) na foz do rio, de acordo com o Plano de Recursos Hidricos da bacia do rio Para-
iba do Sul. Em termos globais, os principais usos na bacia em 2010 sao: consumo humano
urbano e rural (8%), dessedentagdo animal (3%), irrigagdo (82%) e industrial (7%), conforme
mostra grafico a seguir.

Consumo de 4gua na bacia do rio Paraiba do-20110

1.6
3%

= |rrigagédo
= Humano
= Animal

= [ndustrial

Grifico 6: Consumo de dgua na bacia do rio Paraiba do Sul em 2010

De forma a melhor visualizar os usos consuntivos na bacia do rio Paraiba do Sul apresenta-se
a participac¢ao estadual dos municipios pertencentes a bacia e suas vazoes de demandas.

Demanda de agua para usos Area dos estados na bacia do
consuntivos- 2010 rio Paraiba do Sul (area)

Grifico 7: Demanda de dgua para usos consuntivos em 2010 e Area dos estados na bacia do rio Paraiba do Sul
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Os graficos anteriores permitem visualizar a relevancia do rio Paraiba do Sul para o estado do
Rio de Janeiro, uma vez que a respectiva vazao de consumo para uso é de 35.5 m3/s, ou seja,
dois tercos da utilizada pelos estados de Sao Paulo (24%) e Minas Gerais (10%). Isso se deve
ao fato da demografia, que, em relagao a configuragao geografica da regidao, implica na neces-
sidade de fornecimento para o estado fluminense principalmente pelo rio Paraiba do Sul.

Vale ressaltar que as vazdes de consumo obtidas consideram apenas os usos consuntivos dos
municipios pertencentes a bacia, no que consistem seus usos urbanos, rurais, industriais e
para fins de irrigagao. Em outras palavras, ndo foram consideradas vazoes de transposi¢oes ja
existentes, ou seja, captagdes para municipios externos a bacia, salvo os municipios da baixada
norte-fluminense, como: Carapebus, Conceigao de Macabu, Macaé e Quissama (sistemas de
canais de Macaé -Campos).

De forma a detalhar o exposto, apresentam-se em forma de Anexos os resultados das vazoes
obtidas para cada tipo de uso, considerando os dados de cada municipio.

3.1.1 Vazoes de Consumo Urbana

A agua consumida pelo atendimento a populagéo urbana ¢ provida pela rede geral pablica ou
privada de cada municipio da bacia do rio Paraiba do Sul.

Ressalta-se que foram considerados para Consumo Total Urbano apenas os municipios que
possuem sua Sede Municipal na drea de drenagem da bacia do rio Paraiba do Sul, sendo entdo
excluidos os municipios apresentados na Tabela 4.

Municipio ________________UF
Anténio Carlos MG
Barbacena MG
Bocaina de Minas MG
Bom Jardim de Minas MG
Desterro do Melo MG
Divinésia MG
Ervalia MG
Espera Feliz MG
Santa Rita de Ibitipoca MG
Concei¢do de Macabu RJ
Engenheiro Paulo de Frontin RJ
Sao Francisco de Itabapoana RJ
Trajano de Morais RJ
Varre-Sai RJ
Aruja SP
Guarulhos SP
ltaquaguecetuba SP
Mogi das Cruzes SP
Salesoépolis SP

Tabela 4: Municipios ndo abrangidos pelo estudo de
Demandas de Usos de Agua para Consumo Urbano.

A vaziao estimada para consumo de dgua pela populagdao urbana no ano atual, ou seja, no ano
de 2010 é da ordem de 3,8 m3/s, o que representa 87% do consumo humano.
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Considerando as premissas do ano atual, foi realizado o célculo para consumo nos anos de
2025 e 2035. Vale ressaltar que para o atendimento urbano, considerou-se o0 mesmo indice de
cobertura da populagao atendida pela rede de saneamento.

Foi percebida um maior consumo de dgua para os municipios de: Sao José dos Campos,
Campos dos Goytacazes, Juiz de Fora, Macaé, Petrépolis, Taubaté, Volta Redonda, Jacaref,
Barra Mansa, entre outros. A proje¢ao de anos futuros (2025 e 2035) permitiu verificar que os
municipios que necessitam de uma maior parcela do recurso hidrico para fins de atendimento
a populagao, mantiveram praticamente a mesma ordem e importancia, uma vez projetado o

crescimento da populagao na regiao, conforme pode ser visto na Tabela 5 ¢ o grafico a seguir.

Vazao de Vazéo de Vazao de

Municipio Consumo urbano | Consumo urbano Consumo urbano
(m3/s) (m3/s) (m3/s)

Ano 2010 Ano 2025 Ano 2035
Sao José dos Campos 0.50 0.57 0.59
Campos dos Goytacazes 0.29 0.36 0.41
Juiz de Fora 0.34 0.38 0.39
Taubaté 0.19 0.23 0.25
Macaé 0.14 0.19 0.22
Petropolis 0.20 0.20 0.20
Volta Redonda 0.18 0.19 0.19
Jacarei 0.15 0.17 0.18
Barra Mansa 0.12 0.14 0.14

Tabela 5: Estimativa de vazao de consumo urbano (m3/s)

Vazédo de consumo para 0s principais municipios
- Consumo Urbane
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Grifico 8: Vazao de Consumo para os principais municipios - Consumo Urbano

A participagao dos estados pode ser representados de acordo com os dois gréficos a seguir,
para uma andlise regional da vazdo de consumo urbano e suas respectivas estimativas de va-
zdes para o ano atual e futuro:
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Proporcionalidade da vaz&o de consumo por estado
- Consumo Urbano em 2010

s MG s RJ = SP

Grifico 9: Proporcionalidade da vazao de consumo por estados em 2010 - Consumo Urbano

Evolucéo da vazdo de consumo por estados
- Consumo Urbano em m3/s

EMG mRJmSP

2010 2025 2035

Grifico 10: Evolugao da vazao de consumo por estados - Consumo Urbano

Tanto a tabela de vazao de retirada quanto vaziao de consumo estd apresentada no ANEXO I -
URBANO, para o ano atual ¢ anos futuros, para um melhor detalhamento das informagoes.

3.1.2 Vazoes de Consumo Rural

De forma anéloga ao cilculo para vazdes de consumo urbano, foram calculadas as vazoes de
consumo rural para os municipios da bacia do rio Paraiba do Sul. Esta vazao de consumo
representa uma parcela pequena do consumo de dgua para atendimento humano, sendo este
de aproximadamente 13%.
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Em recentes estudos apresentados pelo IBGE, vem sido ressaltada a diminui¢ao do éxodo ru-
ral, porém, é percebido na regiao sudeste a tendéncia para os préximos anos da diminuigao da
populagdo habitante neste meio. Paralelamente a isso, ¢ notério que a urbanizacao tende a ser
uma realidade para esta populagdo. De acordo com andlises do Censo IBGE 2010, de forma
geral, tem-se que:

“O movimento de pessoas que saem da zona rural para as cidades, que teve inicio na
década de 1970, estd perdendo a forca. Nas décadas de 1970 e 1980, os grandes mo-
vimentos migratérios ocorriam em fungdo da mecanizagdo da agricultura e a conse-
quente expulsio da mdo de obra. Agora, esse movimento continua ocorrendo, porém
em uma intensidade menor.

Segundo o estudo, a regido Sudeste foi a que mais perdeu populagio rural, caindo de
6,9 milhoes para 5,7 milhoes (-17,4%). As regides Sul e Nordeste também tiveram
perda de populagao do campo. O Nordeste sozinho concentra quase metade da popu-
lagao rural do pais (14,3 milhoes de um total de 29,8 milhoes).

Nas regides Norte e Centro-Oeste ocorreram movimentos inversos, com o aumento
da populagao rural (4,2 milhdes e 1,6 milhdo, respectivamente). A regido Norte con-
centra os quatro Estados que tiveram a maior taxa de crescimento da populagdo ru-
ral no periodo (Roraima, Amapd, Pard e Acre).

O Norte ainda atrai pessoas para a drea rural principalmente pela mineragao e, no
Centro-Oeste, 0 movimento ocorre pelo forte desenvolvimento da agricultura da re-
gido.

Os programas sociais do governo ajudam a manter a populagdo em suas cidades de
origem. Devemos ver esse éxodo rural enfraquecer.

O aumento de quase 23 milhoes de pessoas que vivem nas cidades (num total de
160,9 milhoes de pessoas) resultou em um grau maior de urbanizagdo, que passou de
81,2% em 2000, para 84,4% em 2010.

A regido Sudeste continua sendo a mais urbanizada do pais (92,9%). As regides Cen-
tro-Oeste e Sul tém, respectivamente, 88,8% e 84,9% de populagdo urbana. No Nor-
te, a concentragdo de pessoas que vivem nas cidades é de 76,6% e, no Nordeste, o
niimero chega a 73,1%.”

Sendo assim, no que consiste a necessidade de dgua, a observagdo de urbaniza¢ao do meio
rural explica as informagoes obtidas uma vez que é percebido um ntdmero crescente de domi-
cilios rurais abastecidos por rede geral. A andlise dos dados permitiu identificar que 9% dos

7

http://noticias.uol.com.br/cotidiano/ultimas-noticias/2011/04/29/exodo-rural-cai-pela-metade-em-uma-decada-

diz-ibge.htm
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ano -

).
Vazéo de Vazéo de Vazao de
Municipio Consumo rural Consumo Consumo rural
(m3/s) rural (ms3/s) (m3/s)
Ano 2010 Ano 2025 Ano 2035
Campos dos Goytacazes 0,033 0,034 0,035
Mogi das Cruzes 0,022 0,023 0,025
Nova Friburgo 0,016 0,018 0,018
Séo Francisco de Itabapoana 0,015 0,015 0,015
Cacapava 0,009 0,011 0,012
Taubaté 0,004 0,008 0,011
Juiz de Fora 0,004 0,006 0,011
Petropolis 0,011 0,011 0,011
Sao José dos Campos 0,009 0,009 0,009
Tabela 6:

Vazao de consumo para 0s principais municipios
- Consumo Rural
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