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1 INTRODUCAO

O objetivo deste relatorio é apresentar as principais fontes de poluicdo na bacia do rio
Paraiba do Sul, considerando o cadastramento existente ou informacdes indicativas
subsidiadas pelos eventos de acidentes ambientais ocorridos, multas e informac8es obtidas

junto ao processo de fiscalizacdo ambiental, além de estimativa de cargas de origem difusa.

No que consiste a estrutura do estudo, este apresenta, em um primeiro momento, a listagem
dos dados levantados e suas respectivas fontes de referéncia, seguido pela descricdo dos
tipos de fontes de poluicdo, principalmente no que concerne a abordagem de poluicdo
pontual ou difusa. Na sequéncia, apresenta-se uma analise do setor Saneamento na Bacia,
contemplando todos 0os municipios da area de drenagem, além da identificacdo de Efluentes
Industriais, Localizacdo de Areas de Barragens de Rejeito e estimativa do aporte de carga
de nitrogénio e fésforo proveniente de Areas Rurais. Por fim, é apresentada uma analise dos
parametros observados para os trechos relevantes do rio Paraiba do Sul, de acordo com o
estabelecido pela Resolucdo 326/12 e Portaria 62/13 da Agéncia Nacional de Aguas — ANA.
Nesta andlise, prop8e-se expor os dados de Saneamento, com intencdo de identificar os

motivos que levaram a ANA a publicar tal resolugéo.

Vale ressaltar que a localizagdo das fontes de poluigcdo, buscando precisdo no intuito da

utilizagéo do SIG, seré realizada na medida em que existam informag@es disponiveis.

No presente relatdrio, as andlises, avaliacdes e consolidagfes de informagfes em tabelas,
graficos e figuras, por vezes, sdo abrangentes quando o foco principal € o proprio Plano
Integrado de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do rio Paraiba do Sul - PIRH e, por
outras, associadas, especificamente, as areas de abrangéncia dos Comités de Bacias
Hidrograficas Afluentes — CBHs Afluentes, também entendidas como Unidades de
Planejamento, visando os futuros Planos de Acdo de Recursos Hidricos — PARH, destas

bacias, conforme ilustrado na Figura 1.1 e adiante discriminadas:

= CBH PS (Séao Paulo); = CBH Piabanha;

= CBH Preto — Paraibuna; = CBH Compé;

= CBH Médio Paraiba do Sul; = CBH Rio Dois Rios; e

= CBH Guandu (sub-bacia rio Pirai); = CBH Baixo Paraiba do Sul

AGEVAP — CONTRATO n° 21/2012 .
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Figura 1.1 Delimitagdo da Bacia do Rio Paraiba do Sul
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2 LEVANTAMENTO DE DADOS
2.1 DADOS COLETADOS

Os dados disponiveis para a identificacdo das fontes de polui¢cdo, tanto pontuais quanto
difusas, foram obtidos junto aos 6rgaos oficiais, principalmente federais e estaduais, com
foco nas atividades de saneamento, industrias, mineragédo e irrigagdo. A seguir, relacionam-
se as fontes de referéncia — por instituicdo responsavel — de onde foram compulsadas tais

informacoes:

= Cadastro Nacional de Recursos Hidricos para o Estado do Rio de Janeiro — 2014

= Cadastro Nacional de Recursos Hidricos para o Estado de Minas Gerais — 2014

= Cadastro Nacional de Recursos Hidricos para Cobranca do Uso da &gua —
AGEVAP - 2014

= Relatorio das Aguas Superficiais dos Municipios Paulistas — 2012

= Censo Populacional 2010 — IBGE

= Censo Populacional 2000 — IBGE

= Censo Populacional 1991 — IBGE

= Censo Agropecuéario 2006 — IBGE

= Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico de 2011 - IBGE

= Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico 2009 — IBGE

= Sistema Nacional de Informacdes em Saneamento — PMSS — 2010 e 2011

= Sistema Nacional de Informagdes em Saneamento — Residuos Sélidos — 2009

= Informac6es COPASA — 2012

= InformacgGes CEDAE - 2012

= Informagbes SABESP - 2012

= Manual de Gerenciamento Integrado de Residuos Soélidos — SEDU — 2001

= Mapas de Solos Agricolas — Embrapa Solos, 2006

= Mapas de Uso de Solo, COHIDRO 2012

= Food and Agriculture Organization of the United Nations — FAO

= Banco de Dados do ONS - Estimativas de demandas de uso — SIN, 2005

= OQutorgas de Uso da Agua 2007-2011 — ANA

= Cadastro Nacional das Industrias

= Plano da Bacia Hidrografica do Paraiba do Sul — UGRHI 02, 2009-2012, para os
municipios pertencentes ao estado de S&o Paulo

= Plano da Bacia Hidrografica do Paraiba do Sul - PSR-012-R1-2007

AGEVAP — CONTRATO n° 21/2012 .
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= Resolucdo CONAMA 357/2005

= InformacgBes FEAM

= InformagBes SEA

= |InformacBes CETESB

= Planos Municipais de Saneamento. Foi consultado o total de 96 planos,
contemplando:

- SAO PAULO (33) — Aparecida, Arapei, Areias, Bananal, Cacapava, Cachoeira
Paulista, Canas, Cruzeiro, Cunha, Guararema, Guaratingueta, Igaratd, Jacarei,
Jambeiro, Lagoinha, Lavrinhas, Lorena, Natividade da Serra, Paraibuna,
Pindamonhangaba, Piquete, Potim, Queluz, Redencédo da Serra, Roseira, Santa
Branca, Santa Isabel, Sdo José do Barreiro, Sdo José dos Campos, Séo Luiz do
Paraitinga, Silveiras, Taubaté e Tremembé

- MINAS GERAIS (43) — Antonio Carlos, Antonio Prado, Aracitaba, Argirita, Bias
Fortes, Bicas, Carangola, Chacara, Coronel Pacheco, Divinésia, Divino, Estrela
Dalva, Ewbank Da Camara, Fervedouro, Goiana, Guidoval, Guiricema, Lima
Duarte, Mar de Espanha, Mercés, Miradouro, Orizania, Pedra Dourada, Pequeri,
Piau, Rochedo, Rodeiro, Rosario, Santa Barbara do Monte Verde, Santa Barbara
do Tugurio, Santa Rita de Ibitipoca, Santana de Cataguases, Santana do
Deserto, Sao Francisco, Sdo Geraldo, Sdo Jodo Nepomuceno, Sao Sebastido da
Vargem Alegre, Senador Cortes, Silverania, Tabuleiro, Tocantins, Tombos e
Volta Grande.

- RIO DE JANEIRO (20) — Bom Jardim, Campos dos Goytacazes, Comendador
Levy Gasparian, Cordeiro, Duas Barras, Itaocara, Macuco, Miguel Pereira,
Paraiba do Sul, Paty do Alferes, Quatis, Resende, Rio das Flores, Santa Maria
Madalena, Santo Antonio de Padua, S&o Fidélis, Sdo Sebastido do Alto, Trajano

de Morais, Valenca e Vassouras.

Salienta-se que os dados secundarios, obtidos nas fontes citadas acima, foram utilizados
nos calculos dos diversos indicadores utilizados pelo setor de saneamento, tais como indice

de perdas, indice de cobertura de servi¢co, per-capitas e outros.

Apenas para aqueles municipios cujas sedes se inserem na area de atuacdo de cada
Unidade de Planejamento (area abrangida por cada Comité de Bacia Hidrogréfica - CBH) as
informacBes acerca das questbes urbanas foram consideradas. Por exemplo o

abastecimento urbano da cidade de Barbacena, MG, nao foi considerado neste estudo.

AGEVAP — CONTRATO n° 21/2012 .
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Atencao especial foi dada aos trechos inseridos na bacia do Paraiba do Sul caracterizados
como criticos pela Agéncia Nacional de Aguas — ANA em sua Portaria n°. 62 de 26 de marco
de 2013 (decorrente da Resolucédo n°. 326 da ANA de 23 de julho de 2012). Tais trechos,
classificados como de principal interesse apos analise do balanco quali-quantitativo, sdo os

seguintes:

= Trecho no municipio de S&o José do Barreiro (SP)

= Trecho no municipio de Areias (SP)

= Rio Muriaé (trecho entre a sede do municipio de Muriaé-MG até a sua foz com o rio
Paraiba do Sul) e Rio Carangola (trecho entre a sede do municipio de Carangola
(MG) até a sua foz no rio Muriaé)

= Trechos entre a sede do municipio de Jacarei (SP) e a barragem da UHE Funil

= Trecho da foz do rio Peixe no rio Paraibuna até a sua foz no rio Paraiba do Sul

* Rio Pirai

= Trecho no municipio de Pirapetinga (MG)

= Trechos entre a sede do municipio de Dona Eusébia-MG até a sua foz no rio
Paraiba do Sul

Para a Bacia como um todo e, em especial para os trechos acima listados, foi realizada uma
analise especifica dos dados de saneamento, inddstrias, mineracdo e irrigacdo, com a
identificacdo das possiveis fontes de poluicdo de modo a levantar hipoteses que

referendassem tal criticidade.
2.2 ANALISE DE CONSISTENCIA

Ressalta-se que a extensa pesquisa de informacBes acerca de dados referentes ao
saneamento ambiental evidenciou a expressiva, reconhecida e recorrente inconsisténcia

entre as todas as fontes de referéncia disponiveis.

Em algumas situacdes, o consumo de dgua se mostrava maior do que a producdo, que
ocorreu geralmente quando a fonte de agua era subterrdnea e a extensdo das redes
pequena. Em outros casos, o volume de agua captado ndo era disponivel. E, por fim,
haviam casos que existia a informacdo de tratamento convencional de agua e nao havia
informacdo sobre a existéncia de ETA. Os dados de esgotamento sanitario seguiram a
mesma tendéncia, tendo em vista muitas vezes a auséncia ou ma qualidade de alguns

dados apresentados.
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No que consiste as informacdes das Estacdes de Tratamento de Esgoto disponiveis, foi
possivel perceber a sua ndo homogeneidade. Tanto o Estado do Rio de Janeiro quanto o de
Minas Gerais utilizam-se do Cadastro Nacional de Recursos Hidricos — CNARH como fonte
de dados para sua concessao de outorga e respectiva cobranca. No entanto, o estado de
Sdo Paulo nao utiliza esta ferramenta como forma de mecanismo de gestdo. Assim, 0s
dados obtidos para os municipios paulistas tiveram origem nos Planos Municipais de

Saneamento Basico realizados para 0s municipios.

Outro ponto que merece destaque para as Estacdes de Tratamento de Esgoto € que 0s
valores de vazdo de captacdo e lancamento sdo aquelas que se referem as vazdes de
projeto. Estas informa¢des sdo descritas no momento da solicitagdo por outorga ao 6rgéo
gestor (no Rio de Janeiro, INEA -Instituto Estadual do Ambiente e em Minas Gerais, IGAM —
Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas) e, ndo necessariamente, este valor de vazao é
atingindo. Nesse primeiro momento, foi possivel somente uma identificagdo da existéncia de
ETEs e uma estimativa da vazao de efluente que é descartada no rio Paraiba do Sul e seus

afluentes.

A coleta de dados do setor industrial procedeu, em um primeiro momento, com a analise das
informacBes obtidas do ONS, mais especificamente na publicacdo “Estimativas de Vazdes
para Usos Consuntivos e Nao Consuntivos — SIN”, datada de 2005. Estes dados nédo

apresentaram consisténcia e nado foi possivel a sua utilizacado.

No segundo momento, foi realizado o levantamento dos dados de Outorgas de Uso da Agua
cadastradas pela ANA no periodo de 2007 a 2011, para todos os municipios do rio Paraiba
do Sul. Neste sentido, € importante ressaltar que as vazfes outorgadas podem ser
superiores as vazdes efetivamente captadas, e o0 retrato do consumo real seria
comprometido. Além disso, o cadastro obtido ndo informa o tipo de industria instalada, ou

seja, ndo é possivel identificar as matérias-primas e/ou efluentes resultantes do processo.

Por fim, como Ultima fonte de dados, foi consultado o Cadastro Nacional de Recursos
Hidricos para Cobranca do Uso da agua elaborado pela AGEVAP, 2014. Estes dados
informam as vazdes captadas, lancadas, com e sem tratamento, bem como apresentam
uma estimativa da carga organica lancada proveniente do tratamento de efluentes. No
entanto, a observacdo anterior permanece: nota-se que a vazao descrita como captada e
lancada é feita de forma declaratdria, sem a devida apuracdo do 6rgéo gestor e, também,

nota-se a auséncia da descricdo da atividade industrial instalada.
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Se por um lado existe a dificuldade da obtencéo da informacéo real sobre a vazédo captada
do recurso hidrico, por outro, realizar uma estimativa da vazdo de langcamento para o corpo
hidrico sem a informacéo do tipo da atividade industrial, torna o calculo pouco preciso. Fica
evidente, entdo, a necessidade de se propor a elaboracdo de um cadastro acurado e
completo das industrias instaladas, vaz6es de demanda de agua verificadas, coeficiente de
incorporacdo do insumo por tipo de atividade e consequente descarte de efluentes. A
analise de dados fornecidos gera duvidas quanto a confiabilidade dos mesmos, tendo em
vista auséncia de informagBes em certos municipios ou estimativas superiores a real vazao
captada. Além disso, tendo em vista a ndo adocdo do CNARH pelo estado de S&o Paulo,

néo foi possivel obtencado de valores homogéneos para os municipios paulistas.

Para os dados de irrigacdo, foram consultadas as demandas hidricas para vazdo de
irrigacdo elaborada pela COHIDRO, onde a principal origem de informacéo foi o Censo
Agropecuério 2006, validado pelo Servico de Organizacdo, Descricdo, Analise e
Interpretacdo de Dados sobre Agricultura Irrigada no Brasil, Relatério Final - Janeiro de
2011, Brasilia/DF (Instituto Interamericano de Cooperacao para a Agricultura / Secretaria de

Infraestrutura Hidrica — Ministério da Integracdo Nacional).

Vale ressaltar que os dados do Censo Agropecuario sao obtidos através de entrevista direta
com o produtor, ou seja, sdo registros de ato declaratério, ndo estando submetidos a
certificacdo das informacdes prestadas, tampouco a conferéncias com informacfes
cartoriais e que o sistema principal com dados de irrigacdo da ANA (Cadastro Nacional dos
Usuarios de Recursos Hidricos — CNARH) enfrenta problemas de confiabilidade da

informacéao.

A questdo de irrigacdo se assemelha as demais, uma vez que é preciso um cadastro dos
usuarios uniforme e confidvel para obtencdo dos dados de area irrigada, método de
irrigacdo e vazdo de captacdo tipo de cultivo, utilizacdo de fertilizantes, pesticidas, entre
outros. O fato de o Censo IBGE 2006 ser uma pesquisa com dados declaratérios e de

esfera federal, implica em certas imprecisfes quanto a veracidade das informacgdes.
2.3 DADOS UTILIZADOS

Para os dados de saneamento, a definicdo da fonte de agua foi resultante do cruzamento de
duas informacdes: do PNSB a informacéo, para cada municipio, do tipo de captacao (poc¢o
ou superficial); do SNIS a informacdo sobre o volume de &agua tratado nas diversas
modalidades (tratamento convencional, s6 desinfeccdo ou sem tratamento). Para um maior

detalhamento destas informacdes, deverdo ser consultadas as planilhas elaboradas para
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cada unidade de planejamento administrada por comité de bacias. De forma anéloga,
procedeu-se com o cruzamento das informacdes quando os dados de esgotamento sanitario
e residuos sdlidos urbanos se mostraram inconsistentes. Foram ainda buscadas
informacfes dos Planos Municipais de Saneamento, dos Planos de Recursos Hidricos
Estaduais e de Bacias, das concessionarias estaduais e da CETESB de forma a encontrar a

informac&o mais consistente para compor este trabalho.

Para as Estacdes de Tratamento de Esgoto, conforme informado anteriormente, foi possivel
obter as informacdes através do CNARH dos estados do Rio de Janeiro e de Minas Gerais e
os Planos Municipais de Saneamento Basico dos municipios paulistas. Além disso, a
informagcdo no que consiste ao municipio de Resende foi complementada pelo Plano

Municipal de Saneamento de Resende, elaborado pela AGEVAP, 2014.

Para a industria os dados utilizados foram aqueles obtidos pelo Cadastro Nacional de
Recursos Hidricos para Cobranca do Uso da Agua elaborado pela AGEVAP, 2014, uma vez
se tratarem dos dados referente a cobranca pelo uso da agua pertinente a Agéncia. Este
cadastro forneceu as informagbes de dominialidade federal e foi complementado com o
Cadastro Nacional de Recursos Hidricos do Estado do Rio de Janeiro, adquirido através do
Instituto Estadual do Ambiente do Estado do Rio de Janeiro para as informacfes de

dominialidade estadual.

No entanto, ao analisar o banco de dados fornecido pela AGEVAP, foi percebido que a
Companhia Siderurgica Nacional, maior indUstria instalada na regido em termos de captacao
de &gua, estava classificada com outra finalidade que nado industrial. Sendo assim,
procedeu-se a uma analise criteriosa para uniformizar a informacéo. Além disso, também
nota-se que este cadastro possui informacdes sobre Esgotamento Sanitario classificado
com outra finalidade, o que permite concluir que este banco de dados precisa ser revisto
para a visualizacdo adequada das informacdes. Para fins deste estudo, procedeu-se com a

andlise deste banco de dados apenas para a industria.

Para os dados de areas agricolas, seguiu-se com as informacfes do Censo IBGE 2006 e
sua respectiva validacéo pelo Servigco de Organizagdo, Descri¢cdo, Analise e Interpretagéo
de Dados sobre Agricultura Irrigada no Brasil, Relatério Final - Janeiro de 2011, Brasilia/DF
(Instituto Interamericano de Cooperacdo para a Agricultura / Secretaria de Infraestrutura
Hidrica — Ministério da Integracdo Nacional).Com isso, foi possivel realizar a estimativa de

carga difusa, conforme metodologia exposta no item especifico.
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3 FONTES DE POLUICAO

De forma abrangente, a poluicdo dos corpos hidricos decorre da adicdo de substancias ou
de formas de energia que, diretamente ou indiretamente, alteram as caracteristicas fisicas e
gquimicas da 4gua de uma maneira tal, que prejudique a utilizacdo das suas aguas para seus
demais usos. Neste contexto, propbe-se descrever e identificar as fontes de poluicdo
classificadas como pontuais e difusas.

Definem-se como fontes pontuais, as origens onde os poluentes sdo lancados em pontos
especificos nos corpos d’agua e de forma individualizada, com emissdes controladas, sendo
possivel a identificacdo do padrdo de lancamento. Além disso, a composicdo dos
lancamentos, bem como o0 seu volume ou vazédo, raramente sofre variagbes ao longo do
tempo. Exemplos de fontes pontuais de poluicdo sdo as industrias, barragens de rejeitos,
estacdes de tratamento de esgotos, entre outros.

As fontes pontuais a serem tratadas neste relatério consistem principalmente nas atividades
industriais e de mineracdo, bem como nas estacfes de tratamento de esgotos localizadas
nas cidades situadas na area de drenagem do rio Paraiba do Sul e seus afluentes.

A poluicdo difusa se d& quando os poluentes atingem os corpos d"agua de modo aleat6rio,
nao havendo possibilidade de estabelecer qualquer padrédo de langamento, seja em termos
de quantidade, frequéncia ou composi¢éo. Por esse motivo o seu controle é bastante dificil
em comparacdo com a poluicdo pontual. Exemplos tipicos de poluicdo difusa sdo os
lancamentos das drenagens urbanas, lancamentos de agua residuais in natura, lixiviagao de
chorume proveniente dos residuos sélidos, lixiviagdo da agua usada para irrigacdo e
acidentes com produtos quimicos ou combustiveis.

Neste relatorio, serdo descritos os lancamentos das drenagens urbanas, lancamentos de
agua residuais in natura, lixiviacdo de chorume proveniente dos residuos sélidos e lixiviagdo
do excedente de nutrientes contido na agua usada para irrigacao.

Cada uma das fontes de poluicdo citadas determinam um certo grau de poluicdo no corpo
hidrico atingido, que é mensurado através de caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas
das impurezas existentes, que, por sua vez, sao identificadas por parametros de qualidade
das 4guas (fisicos, quimicos e bioldgicos).

Neste relatério, define-se como carga biodegradavel a estimativa da Demanda Bioquimica
de Oxigénio (DBOs,) de cada fonte de poluicdo, por se tratar de um indice que aponta,
indiretamente, a quantidade de matéria organica no meio, com consequentes impactos para

sua decomposi¢do no curso d’agua.
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4 SANEAMENTO

A Organizagdo Mundial de Saude define o saneamento basico em sendo o controle de todos
os fatores antrépicos que exercem ou podem exercer efeito deletério sobre o bem-estar
fisico, mental ou social do homem. O saneamento basico tem como o seu principal objetivo
zelar pela saude do ser humano, tendo em vista que muitas doencas podem se desenvolver

quando ele é precério. Assim, atividades que compdem o saneamento sdo as seguintes:

= Abastecimento de agua;

= Sistema de esgotamento sanitario;

= Coleta, remocéao e destinacéo final do lixo;
= Drenagem de aguas pluviais;

= Controle de insetos e roedores;

= Qutros.

O conceito da intersetorialidade entre saneamento, recursos hidricos, meio ambiente e
saude publica é bem definido na Lei 11.445, conhecida como a Lei do Saneamento,
incentivando a integracao das a¢fes e dos instrumentos das politicas desses quatro setores.
Desta forma, principios e instrumentos importantes da Politica Nacional de Recursos
Hidricos (lei 9.433/97) e da Politica Nacional de Meio Ambiente (Lei 6.938/81), bem como as
exigéncias das Portarias do Ministério da Saude e das Resolu¢cdes do CONAMA — Conselho
Nacional de Meio Ambiente s&o integralmente assumidas pela Lei de Saneamento,

norteando as atividades das operadoras deste setor.

Neste contexto, as projecdes, as metas, 0s planos, programas e projetos previstos nos
planos municipais de saneamento devem guardar total sintonia com as proje¢des, metas,
programas, projetos e acdes definidos nos Planos de Recursos Hidricos, no tocante aos
aspectos de abastecimento de &gua, esgotamento sanitario, disposicdo de residuos e

drenagem pluvial.

Desta forma, no caso do Plano de Recursos Hidricos do rio Paraiba do Sul, os Planos de
saneamento municipais existentes subsidiardo primeiramente as informacdes para
diagndstico e a etapa de progndéstico do primeiro, tendo em vista as definicbes de demanda
de agua para abastecimento publico (uso consuntivo), bem como a diluicdo e transporte das
cargas organicas lancadas pelos sistemas de esgotamento sanitario e disposicdo de

residuos sélidos (usos ndo consuntivos).
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Em um segundo momento, as metas, programas e projetos definidos nos Planos locais de
saneamento, passam a compor também o Plano de Recursos Hidricos, no tocante aos
aspectos relacionados ao uso urbano da &gua, controle de poluicdo decorrente dos
lancamentos de esgotos e lixiviados no corpo receptor, bem como os impactos da drenagem

pluvial urbana nos cursos d'agua.

No que consiste ao objeto do estudo, serdo identificadas as fontes de poluicdo, pontuais e
difusas, tanto para aguas residuais, provenientes da habitacdo, dos locais de trabalho e de

recreagdo, como também a coleta, remocéo e destinacéo final do lixo.

Assim, o presente relatorio retrata as condi¢cdes atuais dos sistemas de saneamento basico
da bacia do rio Paraiba do Sul, com vistas a subsidiar as etapas seguintes de planejamento

e as decisdes do Plano de Recursos Hidricos desta bacia, contratado pela AGEVAP.

Por fim, no que consiste os dados utilizados, apresenta-se no ANEXO | e ANEXO Il os
quadros que compdem os gréaficos obtidos neste relatorio, tanto para esgotamento sanitario

quanto para residuos solidos, organizadas por unidades de planejamento.

4.1 METODOLOGIA

4.1.1 Abastecimento de Agua

a) Populagéo Abastecida
Quando a informacado ndo era disponivel, ela foi estimada pelo indice médio de habitantes
por economia das trés operadoras principais, CEDAE (3,3), COPASA (3,1) e SABESP (3,2).

Esses dados foram obtidos nos sitios das respectivas concessionarias.

b) Per capita de Consumo da Area Rural
Adotado o valor de 70 I/hab.dia, média da faixa considerada pelo World Water Council como

basico para as necessidades humanas (60 a 80 I/hab.dia).

c) Per capita de Consumo na Area Urbana
Assumido o valor de 189 I/hab.dia indicado pelo SNIS para a regido sudeste. Esse valor esta
compativel com o consumo de agua previsto nas normas da ABNT para municipios de maior
renda. E importante salientar que esse per capita médio s6 foi utilizado quando a base de
informacfes consultada ndo tinha o volume de &gua consumido pela populacdo ou

apresentava inconsisténcias que obrigava a desconsiderar o dado.
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d) Tratamento das Inconsisténcias
No caso em que foram detectadas inconsisténcias, foram adotados alguns padrbes para

corrigi-las e preenché-las:

1. Quando o consumo de agua mostrou-se maior que a produgdo — o mesmo valor da
producado foi mantido para o consumo. Nesses casos as perdas no sistema foram
zeradas. Isto aconteceu, geralmente, quando a fonte de 4gua era subterranea e a
extensao das redes pequena.

2. Quando o volume captado de agua néo era disponivel — adotou-se 0 mesmo valor
informado para a producé@o de agua. Nesta situacdo as perdas na producdo foram
desprezadas. A definicdo da fonte de agua foi resultante do cruzamento de duas
informagdes: do PNSB a informagéo, para cada municipio, do tipo de captacdo (pogo
ou superficial); do SNIS a informacédo sobre o volume de agua tratado nas diversas
modalidades (tratamento convencional, s6 desinfeccdo ou sem tratamento). Adotou-
se, na falta de uma informagdo mais precisa, que tratamento convencional esta
relacionado a captacdo superficial e sem tratamento relacionado a captacdo
subterrénea, e s6 desinfec¢do qualquer uma das duas, utilizando-se para defini¢cdo a
informacdo do PNSB.

3. Quando o volume de captacéo de agua era inferior ao volume produzido — adotou-se
0 mesmo valor da producéo para captacdo, de acordo com o tratamento informado.

4. Quando existia a informacdo de tratamento convencional de 4gua e ndo havia
informacdo sobre a existéncia de ETA — adotou-se que existe uma ETA com a

capacidade da producéo de 4gua tratada.

4.1.2 Esgotamento Sanitario

a) Coeficiente de Retorno
Normalmente é utilizado o valor de 0,8, conforme recomendacdo da ABNT. A pratica tem
mostrado que este valor é alto para os padrfes nacionais, devido ao desperdicio de agua
gue néo gera esgotos, como lavagem de pisos, irrigagao de jardins e etc. Entretanto, ele foi

mantido, por ser o mais utilizado nas técnicas de projeto.

b) Infiltracdo na rede coletora
Normalmente é utilizado o valor de 0,5 I/s.km de rede. A préatica tem mostrado que este valor
€ muito alto para a realidade atual, quando as redes sdo geralmente feitas com material

sintético (PVC, PVCR, PPB) com menores possibilidades de infiltracdo, ao invés de
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manilhas. Adotou-se que a rede de coleta de esgotos na Regido do estudo, quando existe, é

de implantacdo mais recente e, por essa razao, foi assumido o valor de 0,2 I/s.km.

c) Per capita de carga organica (DBOs »)
A ABNT recomenda valores na faixa de 45 a 60 g/hab.d. Normalmente, é utilizado o valor de
54 g/hab.dia. A pratica tem mostrado que este valor € muito alto para os padrées nacionais,
tendo em vista os diferentes costumes de alimentacéo e disposi¢do de lixo (0 ndo uso de
trituradores no ralo da pia), quando comparado aos padres americanos e europeus.
Entretanto ele foi adotado, conforme recomendacédo da contratante — AGEVAP e por ser o

valor usual utilizado nos projetos.

d) Estimativa dos valores de esgoto produzido
Esses valores foram estimados considerando-se o somatério de dois componentes: o
primeiro componente foi obtido multiplicando-se a populacdo urbana pelo per capita de
consumo de agua e pelo coeficiente de retorno. O segundo teve por objetivo evitar um erro
conceitual do volume de esgoto coletado ou tratado ficar maior do que o volume de esgotos
produzidos devido a infiltracdo na rede. Assim, para o segundo componente foi calculado
multiplicando-se a taxa de infiltracdo pelo comprimento de rede de agua e pela relacédo
populacdo urbana/populacdo atendida por abastecimento de agua. Assim, o “volume
produzido de esgotos” passa a ser um volume potencial se toda a populagéo fosse servida

com rede coletora.

e) Estimativa da populacéo atendida com coleta de esgotos
Quando o dado nao era disponivel, esse numero foi estimado pela multiplicacdo entre o

namero de economias de esgotos e 0 numero de habitantes/ economia.

f) Estimativa do volume coletado de esgotos
A estimativa considerou o somatorio de dois componentes. O primeiro obtido multiplicando-
se a populacao urbana pelo per capita de consumo de agua e pelo coeficiente de retorno. O
segundo componente é o produto da taxa de infiltracdo pelo comprimento da rede de

esgoto.

g) Estimativa da carga organica coletada
A estimativa foi obtida pelo produto entre a populagéo servida com rede coletora e o per

capita de carga definido.
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h) Estimativa de carga organica efluente que chega ao corpo receptor
A estimativa foi obtida pelo somatorio de trés componentes: o primeiro € a carga relacionada
ao langamento de esgotos coletados e né&o tratados, o segundo a carga do volume de
esgotos submetidos a tratamento. O percentual de remogéao de DBOs ,, depende do tipo de

tratamento. Para este estudo foram assumidos os seguintes valores:

= Tratamento Priméario Avancado (reatores UASB) — 60%;
= Tratamento Secundario — 80%;

=  Tratamento Terciario — 90%.

O terceiro é relativo ao volume de esgotos depositados em fossas e que chegam aos cursos
d’agua através de vazamentos, transbordamentos, liga¢des irregulares ou mesmo via
subsolo. Caso elas fossem bem construidas o percentual de remocao seria préximo a 95%,
uma vez que o seu efluente infiltraria totalmente no solo e a retencdo da matéria organica
biodegradavel seria quase que total ao percorrer 9 metros de solo (Manual de construcéo de
fossas da Funasa). Entretanto, elas sdo normalmente mal construidas e em muitos casos
seus efluentes escorrem pelas ruas e valas. Esse valor foi encontrado considerando-se a

carga que chegaria ao rio e ndo apenas o efluente da fossa.

Assim, considerando uma cidade hipotética, onde um percentual de 20% tem suas fossas
bem construidas, conseguindo reter quase a totalidade da carga biodegradavel no solo
(95% de remocdo), cerca de 70% das residéncias apenas fazendo uma retencéo de sélidos,
liberando a fase liquida para valas, ruas e grotas (30% de remocéo) e 10% das residéncias
langcando os esgotos diretamente em valas e grotas (0% de remogé&o), chega-se a remocgao
global de 40%, que foi entdo utilizada para retencdo das cargas organicas provenientes da

populacédo no servida com redes coletoras.

i) Consideracao sobre a contribuigcdo de esgotos da area rural para o curso d’agua
Foi assumido que os esgotos provenientes da area rural estariam bem dispostos em fossas
sépticas e sumidouros, sem vazamentos ou transbordamentos e que ndo haveria qualquer
aporte ao curso d’agua via subsolo, em virtude da maior area disponivel para sua infiltrag&o.

Portanto, esta contribuicdo foi considerada nula.
4.1.3 Residuos Sdlidos Urbanos

Os parametros adotados foram obtidos do Manual de Gerenciamento Integrado de Residuos

Solidos, publicado pela Secretaria de Desenvolvimento Urbano (2001).
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a) Estimativa da area de Disposicao

A necessidade de &rea para disposigéo foi calculada segundo os seguintes indices:

*  Vazadouro — 1.120 m?/t

= Aterro Controlado ou Aterro Sanitario — 560 m?/t

b) Estimativa da geracdo de chorume

A geracdo de chorume foi calculada a partir dos seguintes indices:

* Vazadouro — 0,0008 m*/m?.d

» Aterro Controlado ou Sanitario — 0,0004 m®/m?.d

c) Estimativa de DBOs o do chorume e do lixo ndo coletado que chega ao rio

As concentragdes de DBOs ;o foram calculadas de acordo com os seguintes valores:

= DBOs 0 médio do chorume — 9.000 mg/I
= DBOs o do lixo ndo coletado que chega ao rio — 16,8 Kg DBO/t de lixo.

Este numero é calculado pela seguinte férmula:
DBO,, = Demanda de O, * 1000 * Teor de MO no Lixo * (1- Retencéo do Lixo n&o recolhido).
Onde: Demanda de O, = 0,42 g O,/g MO

Teor de Matéria Organica (MO) no lixo = 40%

Retencéo do lixo ndo recolhido = 90%

d) Estimativa da remoc¢édo de DBO em aterro e vazadouro
Os aterros sanitérios e os aterros controlados geram chorume e na mesma quantidade. A
diferenca € que no aterro sanitario ele € geralmente coletado e tratado e os efluentes antes
de chegar ao rio passam por uma estagcdo de tratamento. No segundo caso - aterro
controlado - o chorume né&o é recolhido e, portanto, percola no terreno indo contaminar o
lencol freético. Tem-se um “tratamento" pequeno no solo, mas que ndo pode ser
considerado como redutor de cargas em virtude da baixa biodegradabilidade deste material.

Portanto, assim, adotou-se;

= Para aterro sanitario = remog¢é&o de DBOs », = 90%;

= Para vazadouro e aterros controlados = remogéo de DBOs 50 = 0%
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e) Estimativa da producéo de lixo
De maneira geral, a bibliografia especializada aponta os seguintes valores para geragéo per

capita de lixo em areas urbanas, conforme mostrado no Quadro 4.1 seguinte.

Quadro 4.1 Geragdo per capita de Residuos

Tamanho da Cidade | Pop. Urbana (hab) Geracdo per capita (kg/hab.dia)
Pequena Até 30 mil 0,5

Média De 30 mil a 500 mil 0,5a0,8

Grande De 500 mil a 5 milhées 0,8a1,0

Megalépole Acima de 5 milhdes Acimade 1,0

Fonte: SEDU (2001)

Da mesma maneira, o peso especifico do lixo solto é da ordem de 200 a 230 kg/m?®

podendo chegar a 700 kg/m® quando compactado em caminhdes apropriados.

Os dados do PNSB apresentam grande disperséo, principalmente para populacdo abaixo de
30 mil habitantes, conforme mostrado na Figura 4.1. Muito provavelmente, os dados
fornecidos por estes municipios, a época da pesquisa do IBGE, ndo condizem com a
realidade. A maioria destes municipios ndo possui balanca para efetuar a pesagem dos
caminhdes, sendo o peso estimado pelo volume do caminh&o, nimero de viagens ou outro
método qualquer. Além disso, a falta de um maior controle sobre os servigos, por parte das

prefeituras destes municipios, contribui também com a grande dispersao apresentada.

Ja para municipios acima de 50 mil habitantes, os dados informados ficam mais proximos

daqueles definidos pela bibliografia técnica apresentados no Quadro 4.2.
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Produg

ao de lixo

Per-capita (Kg/hab.d)

50.000 100.000 150.000 200.000 250.000 300.000 350.000 400.000 450.000 500.000

Populacdo Urbana (hab)

Figura 4.1 Per capita por porte de cidade. Fonte: IBGE-2011

Quadro 4.2 Faixas de per capita por tamanho de municipio

Populag&o Urbana (hab) Per capita Médio Desv~io Média + I?esvio Média — I?esvio
(Kg/hab.dia) Padrdo Padrdo Padrdo
Até 5.000 1,7 1,2 2,9 0,5
De 5001 a 10.000 1,5 1,0 2,5 0,5
De 10.001 a 20.000 1,3 0,8 2,1 0,5
De 20.001 a 50.000 1,2 0,6 1,8 0,6
De 50.001 a 100.000 1,2 0,6 1,8 0,6
De 100.000 a 500.000 1,3 04 1,7 0,9
De 500.000 a 2.500.000 1,1 - 1,1 1,1

Fonte: IBGE — PNSB (2011)

Assim, para tentar encontrar um valor de per capita que fosse mais préximo da realidade,

buscou-se, por meio de uma avaliacdo estatistica dos diversos grupos de municipios, qual

seria a faixa que melhor representasse os dados informados, conforme mostrado no

Quadro 4.3 seguinte.
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Quadro 4.3 Valores per capita adotados

Populacéo Urbana (hab) | Per capita (kg/hab.d)
Até 20.000 0,5
De 20.001 a 100.000 0,6
De 100.001 a 500.000 0,9
De 500.001 a 2.500.000 1,1

Plotando-se os dados de per capita maximos e minimos contra o numero de habitantes, e

buscando a melhor curva de ajustamento, foi gerada a Figura 4.2 seguinte.

Geracdo de Lixo

y \o

per-capita (Kg/hab.d)

0 T T T T T T T T T
0 250.000 500.000 750.000 1.000.000 1.250.000 1.500.000 1.750.000 2.000.000 2.250.000 2.500.000

Populacao (hab)

Figura 4.2 Geracgdo de Lixo per capita por tamanho de municipio

Os valores apontados pela faixa menor encontram-se mais proximos dos dados
apresentados na bibliografia técnica e, portanto, serdo adotados para quantificacdo da

geracgdo de lixo em cada municipio, conforme mostrado no Quadro 4.3.

4.2 ABASTECIMENTO DE AGUA

A 4gua é vital para os seres vivos e, por este motivo, o uso da &gua voltado para o
abastecimento humano tem sido tratado como prioridade por todos os paises, devido aos
riscos que a sua auséncia ou o fornecimento inadequado podem causar a sobrevivéncia e a
saude da populacéo. A universalizag@o deste servigo, portanto, tem sido tratada como meta

prioritaria, e, naturalmente, assim se inclui no Plano Nacional de Saneamento — PLANSAB.
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As demandas de 4gua para abastecimento humano dependem das seguintes caracteristicas

da comunidade que € atendida:

= Socioeconémicas - habitos, costumes, consciéncia, niveis de renda, atividades
econdmicas e urbanas e outras;

= Naturais — temperatura, umidade, precipitagdo pluviométrica, tipo de manancial e
outras;

= Tecnologicas — instalagbes domiciliares, pressdo na distribuicdo, grau de

reutilizacdo da agua, estado fisico das redes de distribuicéo e outros.
De modo geral, ele pode ser efetuado das seguintes formas:

= Por sistemas publicos de abastecimento — compreendendo um conjunto de
instalacdes que exercem diversas fun¢des operacionais para adequar a agua bruta
as condicdes de abastecimento;

= Por sistemas individuais de abastecimento — geralmente por meio de cacimbas e

pocos superficiais ou subterrdneos, nem sempre utilizados para consumo humano.

Para fins do presente estudo serdo adotadas as seguintes definicbes para identificar os

diversos volumes de 4gua considerados:

= Volume de Agua Captado — volume de agua retirado do manancial.

= Volume de Agua Produzido — volume de &gua disponivel para consumo, apos
passar pelo sistema de tratamento, medido na saida da ETA ou na entrada do
sistema distribuidor.

= Volume de Agua Consumido — corresponde ao volume de &agua micromedido
acrescido do volume de agua estimado das ligagBes desprovidas de hidrémetros.
Nao confundir com volume faturado, pois as concessionarias faturam um volume

minimo mesmo que ndo seja realmente consumido.

A bacia do rio Paraiba do Sul caracteriza-se por significativas diferencas naturais e
socioecondmicas em sua area de drenagem, que acarretam, portanto, diferentes demandas
e formas de prestagéo deste servigo. Essas informagdes tiveram como base de consulta a
situagdo de cada municipio e foram segmentadas pelas areas de abrangéncia das Unidades
de Planejamento, de maneira a subsidiar a gestdo futura dos recursos hidricos da regiéo.

Como os limites geograficos dos municipios nem sempre seguem os limites de drenagem
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das sub-bacias, a definicao se determinado municipio pertence a esta ou a outra unidade de
planejamento foi feita pela localizacdo da sede municipal, contemplando, entretanto, a

parcela de cada area rural nos respectivas area das unidades de planejamento.

O indice de cobertura com servicos de abastecimento de agua no Pais é de 93% (SNIS,
2011). A bacia do Rio Paraiba do Sul abrange cerca de 5,64 milhdes de habitantes (IBGE
2010) nas areas urbanas, o que corresponde a cerca de 90% da populacado total. Esse
diagnostico identificou que 95,4% da populacdo urbana é servida com sistemas de
abastecimento de agua, distribuida em 1,57 milh6es de economias, correspondendo a cerca
de 3,4 habitantes por economia abastecida.

A Figura 4.3 a seguir apresenta o indice de cobertura em abastecimento de agua em cada

Unidade de Planejamento.

Abastecimento Urbano de Agua

CBH - PS

CBH - Médio Paraiba do
Sul
CBH - Guandu (sub-bacia
do Rio Pirai)

CBH - Preto Paraibuna

CBH - Piabanha

99,8%
CBH - Compé

CBH - Rio Dois Rios

CBH - Baixo Paraiba do
Sul

88,1%

70% 80% 90% 100%
Populagéo (%)

Figura 4.3 Indice de Cobertura em Abastecimento de Agua por unidade de planejamento

Observa-se que os municipios localizados nas unidades de planejamento do CBH Rio Dois
Rios, CBH Piabanha, CBH Guandu (sub-bacia do rio Pirai) e CBH Baixo Paraiba do Sul
possuem, em média, 0s menores indices de cobertura de servico da Regido, entre de 85 a
89%, contrastando com as demais unidades de planejamento CBHs que atendem mais de

95% da populacéo urbana.
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O poder concedente para prestacdo dos servicos de abastecimento de agua € de
competéncia de cada municipio, que pode transferir os direitos de exploracdo por tempo
determinado as empresas de abrangéncia estadual, municipal, privadas ou mesmo explora-
lo por si proprio. Atualmente, na bacia do Paraiba do Sul, a exploracdo dos servicos de
abastecimento de agua é feita, na maior parte dos municipios, por empresas estaduais
(COPASA, CEDAE, SABESP). O restante é explorado pelo préprio municipio, quer seja
através da proépria prefeitura, quer seja por servicos autbnomos (SAAE) ou empresas de
abrangéncia municipal, conforme mostrado na Figura 4.4 seguinte. Uma pequena parte

(4%) é explorada por empresas privadas.

Concessionaria

Empresa Privada
4,0%

Figura 4.4 Exploragéo dos Servicos de Abastecimento de Agua

A Figura 4.5 seguinte apresenta a concessdo dos servicos de abastecimento de agua nos
municipios integrantes de cada Unidade de Planejamento das Comité de Bacia Hidrografica

Afluente.
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Concessionarias

CBH - PS

CBH - Médio Paraiba do
Sul
CBH - Guandu (sub-bacia
do Rio Pirai)

CBH - Preto Paraibuna

CBH - Piabanha
CBH - Compé

CBH - Rio Dois Rios

CBH - Baixo Paraiba do
Sul

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Porcentagem de Municipios (%)

\ BEstadual @ Prefeitura OEmpresa Privada BSAAE |

Figura 4.5 Exploracéo dos Servicos de Abastecimento de Agua por unidade de planejamento

O sistema de abastecimento de agua inicia-se no manancial de onde é captada a agua para
suprir as necessidades da populacdo. Basicamente, dois tipos de mananciais séo utilizados,
as aguas superficiais (rios, lagos, agudes) e as subterrédneas (aquiferos). Na bacia do rio
Paraiba do Sul cerca de 91 % do volume de agua usado para abastecimento publico urbano
advém de cursos d’agua superficiais. O restante € captado em aquiferos subterraneos. A

Figura 4.6 apresenta esta distribuicdo em cada Unidade de Planejamento.
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Abastecimento por Tipo de Manancial

CBH - PS

CBH - Médio Paraiba do | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Sul

CBH - Guandu (sub-bacia ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

do Rio Pirai) ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

CBH - Preto Paraibuna

CBH - Piabanha

CBH - Compé

CBH - Rio Dois Rios

CBH - Baixo Paraiba do | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Sul | | | | | | | |

0% 10% 20% 30% 40% 5200/060 60% 70% 80% 90% 100%
()

\ OSuperficial BSubterraneo |

Figura 4.6 Tipo de manancial utilizado para abastecimento urbano por unidade de planejamento

Os municipios da unidade de planejamento CBH PS (S&o Paulo) buscam 17% da agua em
sistemas subterrdneos, enquanto as demais captam mais de 90% em mananciais
superficiais. Provavelmente esta situacdo € decorrente da disponibilidade mais reduzida de

acesso a dgua dos municipios desta unidade.

E importante salientar que as capta¢des de aguas superficiais, mesmo tomando-se todos 0s
cuidados quanto a sua protecao, estdo sujeitas a fatores que podem levar & contaminagéo
da qualidade da &gua, tais como langamento de esgotos, presenga de residuos agrotoxicos,
lixo e outros. Isto requer sistemas de tratamento mais complexos que aqueles utilizados
para aguas subterrdneas, para as quais, geralmente, uma simples desinfeccdo € suficiente
para adequa-las as condi¢cdes de potabilidade. De maneira geral, os municipios da Bacia
sdo abastecidos por sistemas locais, onde a captacdo utilizada serve apenas a um
municipio. As excecfBes sd0 as maiores areas metropolitanas, onde um manancial maior
atende a diversos municipios, geralmente armazenados em reservatérios artificiais, e o
sistema Guandu que recebe cerca de 180 m3/s da reversdo do rio Paraiba do Sul para
geracdo de energia e abastecimento da cidade do Rio de Janeiro. A bacia hidrografica do rio
Guandu é a principal fonte de abastecimento publico de agua da Regido Metropolitana do
Rio de Janeiro (RMRJ). De acordo com o CEDAE, as &guas do rio Guandu sé&o
responsaveis pelo abastecimento de cerca de nove milhbes de pessoas no Grande Rio.

Esta bacia também serve como fonte de agua para diversos setores produtivos, como

AGEVAP — CONTRATO n° 21/2012 B
RP-04 — DIAGNOSTICO DAS FONTES DE POLUICAO
23



AGEVAP

COHIDRO

consultoria estudos projetos

@

induUstrias siderudrgicas, petroquimicas, de alimentos e bebidas, dentre outros, bem como

corpo hidrico receptor de esgotos industriais e domésticos.

Apesar do pequeno porte em condi¢cdes naturais, 0 rio Guandu teve sua vazao natural
minima ampliada ap6s a transposicéo dos rios Pirai e Paraiba do Sul. Construido em 1952
para fins de producdo de energia elétrica, esse sistema de transposicdo de vazdes
possibilita acréscimo de até 180 m3/s. A CEDAE tem o direito de captacdo das aguas do rio
Guandu a uma vazao de até 45 m3/s outorgada pela Fundacdo Superintendéncia Estadual
de Rios e Lagoas (SERLA), atual INEA, através da Portaria da ANA n° 524/2007.

A Figura 4.7 apresenta um esquema da abrangéncia territorial do sistema Guandu, desde o

reservatorio de Santa Cecilia, localizado na calha do rio Paraiba do Sul, bem como o rio

Pirai e a prépria bacia hidrogréfica do rio Guandu.

Reseraidrio
Sta. Cecllia
RIO PARAIBA DO SUL
e ——————— RIO PAR.:FFEA DO SUL
JR— e
1‘/
-"
G &
|
4",
.-
Fsarvedino Reservaldno ra
Tocos Santans -‘z
RIO PIRAT RiO PIrAl -~
I \I o Legenda
( Estagiio
E i £,
[ . /-' Elevatdria
l Resarvativio K} Usina .
- . Vigaro Hidrelétrica
RIBEIRAC VIGARID )
Y. _— Rios no Sistema
Bacla do Rio N — I Rios fora do
Paraia do Sul Sistema
| U e —— Tineig/Canais —
BachdoRO . K g bl |eemmem= Limite de Bacia
Guandu
v LHE q Resarvatarios
[ ﬁ HLO PECANHA
} \
Rezenalono Resarvatdio
Lajes /] Ponie Coberfa /| RIBEIRAD Canal de S8o |
x F
RIBEIFRAD DAS LAJES A r/_\-j DAS LAJES_RI0 GUANDY Francisca
L |
— — o —* e —
UHE RIBEIRAD
e » DAS LAJES UHE Conflencla com o
FONTES NOVA FEREIRA PASSOS  Rio Santana

Figura 4.7 Esquema do Sistema Guandu (Carvalho et al. - ANA)

As elevatorias de Santa Cecilia e de Vigéario permitem a transposi¢do das 4guas da bacia do
rio Paraiba do Sul para a bacia do ribeirdo das Lajes por meio do desvio Paraiba do Sul —
Pirai, para serem utilizadas na geracdo de energia nas usinas hidrelétricas Nilo Pegcanha,

Fontes e Pereira Passos.
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A maior parcela da vazao regularizada do rio Guandu correspondente a interligacdo do rio
Paraiba do Sul ao rio Guandu, ocorre por meio do bombeamento através da elevatoéria de
Santa Cecilia. Este fornecimento é limitado pela capacidade da elevatéria e pelo

abastecimento de agua dos municipios de Séo Fidélis, Cambuci e Campo dos Goytacazes.

O restante da vazao regularizada do rio Guandu é oriundo do rio Pirai por meio dos
reservatdrios de Tocos e Santana. Ja a parcela correspondente a bacia hidrogréfica do rio
Guandu provém do reservatorio de Lajes, no ribeirdo das Lajes, e do préprio rio Guandu e

seus afluentes.

Segundo os dados do INEA e do ONS — Operador Nacional do Sistema Elétrico -, a
disponibilidade hidrica total minima da bacia do rio Guandu é da ordem de 148 md/s,
conforme apresentado no Quadro 4.4.

Quadro 4.4 Disponibilidade hidrica na
Unidade de Planejamento CBH do rio Guandu

Corpo hidrico contribuinte Vazéo (m3/s)

Rio Paraiba do Sul (Santa Cecilia) | 119,00

Rio Pirai (Tocos e Santana) 20,00
Reservatdrio Ribeirdo das Lajes 5,50
Rio Guandu e afluentes 3,18
Total 147,68

Fonte: Carvalho et al. - ANA

A autorizacdo concedida a empresa LIGHT S.A. para desvio das aguas do rio Paraiba do
Sul na elevatéria Santa Cecilia é de no maximo 160 ms3/s. Em condi¢des hidrolégicas
normais, a operagdo dos reservatérios deve manter a descarga minima a jusante da
elevatdria Santa Cecilia em 90 m3¥/s e o bombeamento para o rio Guandu em 160 m3/s. Ja
em condi¢Bes hidrologicas adversas, deve-se manter vazao de 71 m3/s para a jusante da

elevatdria e 119 m¥/s para bombeamento.

Assim, o sistema gerador da LIGHT, além de suprir a energia elétrica necessaria,
proporcionou condigbes para garantir o abastecimento da RMRJ e o desenvolvimento

industrial da regido do rio Guandu.

Cabe ressaltar que alguns fatores importantes devem ser considerados na analise da bacia
do rio Guandu, tais como: aumento das outorgas, lancamento in natura de esgotos

sanitarios, poluicdo e contaminacdo dos mananciais por efluentes industriais e
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agropecuarios, extracdo mineral de areia, bem como a intrusdo salina. Esses fatores
comprometem os corpos hidricos e as diversas atividades dependentes das aguas do
Paraiba do Sul/Guandu. Dessa maneira, é imprescindivel a adocdo de uma gestdo
articulada das bacias hidrograficas Paraiba do Sul e Guandu, de forma a garantir a
gualidade e manutencédo da vazao para o abastecimento humano, de indUstrias e para os

descartes de efluentes.

A Figura 4.8 apresenta o percentual do volume de &gua distribuido, de acordo com o tipo de

tratamento utilizado.

Agua Distribuida por Tipo de Tratamento

N&o Convencional
2%

S6 Desinfecgao
10%

Sem tratamento
2%

Figura 4.8 Agua distribuida de acordo com o tipo de tratamento

Observa-se a predominancia de sistemas convencionais de tratamento, compostos dos
processos de coagulacao, floculagdo, decantacao, filtracdo, desinfeccéo, correcdo de pH e
alguns casos de fluoretacao, associada a informacao anterior referente a maior utilizacéo de
manancial superficial. Outros tipos de tratamento empregados, denominados de nao
convencionais, adotam um ou mais processos mencionados, como as tecnologias de
filtracdo direta, clarificadores de contato, filtracdo lenta e outros. Cerca de 10% do volume
de agua distribuido sofre apenas uma simples desinfeccéo e, cerca de 2% do volume é
distribuido diretamente, sem tratamento. O somatdrio desses percentuais € da mesma

ordem de grandeza que o volume de agua captado em fontes subterréneas.

A Figura 4.9 seguinte apresenta esta distribuicdo para cada unidade de planejamento dos
CBH Afluente.
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Abastecimento por Tipo de Tratamento
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CBH - Médio Paraiba do
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do Rio Pirai)
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CBH - Rio Dois Rios
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Figura 4.9 Agua distribuida por tipo de tratamento por unidade de planejamento

Do mesmo modo, as mesmas unidades de planejamento dos CBHs mostram a
predominancia de sistemas de tratamento apenas com desinfeccdo ou mesmo sem

tratamento, devido a qualidade da agua subterranea captada.

O significativo volume de agua abastecido sem tratamento, embora provindo de mananciais
subterraneos, ndo isenta uma eventual contaminacdo no sistema de distribuicdo. Portanto,
esses municipios estdo em situacdo de potencial risco, devendo um futuro planejamento

prever, no minimo, a desinfec¢éo da agua distribuida.

O consumo per capita de agua na ordem de 150 a 200 I/hab.dia tem sido utilizado na
maioria dos sistemas projetados no Pais. O volume de agua extraido do manancial é
geralmente superior ao volume de agua consumido pela populacdo. Isto ocorre devido as
perdas de agua no sistema através de vazamentos nas redes, ligacdes clandestinas,
medicdes inadequadas e outros. Quanto menor forem as perdas, mais eficiente sera o
sistema de abastecimento, constituindo-se em um aspecto importante na gestdo destes
servicos. Valores de perdas na ordem de 40% tém sido encontrados em grande parte dos
sistemas brasileiros. Entretanto, o valor ideal seria na ordem de 20 a 22%, uma vez que
geralmente a reducdo para valores menores que este demanda um montante de recursos

financeiros superiores aqueles recuperados.
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Os dados captados e a metodologia de estimativa utilizada durante o presente diagnéstico
mostram que a Bacia extrai cerca de 1.390 mil m® de agua por dia para abastecimento
urbano, perfazendo a média de 260 I/hab.dia. Destes, apenas 962 mil m3 de agua séo
consumidos diariamente, perfazendo o per capita médio de consumo de 179 I/hab.dia. Esse
valor difere ligeiramente do SNIS (189 I/hab.dia), uma vez que o Ultimo é concebido por
meio das informacdes que chegam a sua coordenacgdo, e embora seja elaborado com os
dados de uma significativa quantidade de municipios, ndo sdo todos os que as remetem ao
SNIS. Por outro lado, adotou-se algumas estimativas para cobrir informagcées né&o
disponiveis ou inconsistentes, ja descritas no inicio desse relatorio, e que levaram a valores

globais muito proximos dos levantados pelo SNIS, com diferengas menores que 5%.

A Figura 4.10 seguinte apresenta os valores per capita de captacdo e consumo®

observados nas diversas unidades de planejamento dos CBHs Afluentes.

Per capita de Captacdo e Consumo

CBH - PS

CBH - Médio Paraiba do
Sul

CBH - Guandu (sub-bacia
do Rio Pirai)
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CBH - Piabanha 030
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Figura 4.10 Per capita para captagéo e consumo por unidade de planejamento

Observa-se que area da unidade de planejamento CBH Piabanha apresenta o maior indice
per capita na captacdo. Os menores sdo encontrados nas unidades de planejamento do

CBH Compé. Quanto ao consumo, de maneira geral, observa-se per capitas entre 164 a 205

! Per-capita de consumo se refere a relagdo volume consumido, definido na pagina 20, e a populacédo
abastecida.
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I/lhab.dia em toda a bacia, onde os valores mais baixos sao encontrados nas unidades de
planejamento do CBH Compé, CBH Guandu (sub-bacia do Rio Pirai) e CBH Médio Paraiba
do Sul.

As perdas fisicas médias nos sistemas de abastecimento na Bacia Hidrogréafica estdo
estimadas em cerca de 31%. Ou seja, quase um terco do volume de agua captado néo
chega as torneiras dos clientes. E importante esclarecer a diferenca entre perdas fisicas de
agua e perdas de faturamento. No primeiro é relacdo é entre volume captado e volume
consumido. O segundo relaciona o volume captado com o volume faturado. As prestadoras
de servico, normalmente, faturam um minimo de 10 m*més por hidrémetro, ndo importando
se 0 consumo é menor que esse valor. Este fato acarreta algumas diferencas entre os dois

indicadores verificados nos dados do SNIS e do IBGE.

A Figura 4.11 mostra o indice de perdas encontrado nas diversas unidades de
planejamento dos CBHs Afluentes. Os municipios das unidades de planejamento do CBH
PS (S&o Paulo) e CBH Guandu (sub-bacia do rio Pirai) apresentam os maiores indices,
superiores a 35%. Os menores sdo encontrados nas unidades de planejamento do CBH
Compé e do CBH Baixo Paraiba do Sul.

Perdas Fisicas de Agua nos Sistemas

CBH - PS

CBH - Médio Paraiba do
Sul

CBH - Guandu (sub-bacia

do Rio Pirai) 386
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CBH - Rio Dois Rios

CBH - Baixo Paraiba do
Sul
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Figura 4.11 Perdas Fisicas de Agua por unidade de planejamento

Grande parte dos indices baixos de per capita podem ser atribuidos as condicbes de

racionamento enfrentadas pelos municipios. Este racionamento pode ser determinado por
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uma baixa disponibilidade de agua causada por condi¢des climaticas adversas (estiagem),
ou por insuficiéncia de agua no manancial ndo relacionada diretamente a falta de chuvas ou
por problemas de infraestruturas de producéo e/ou distribuicdo que ndo conseguem colocar
suficiente quantidade de agua nas residéncias. A maioria dos municipios da Regido (70%)
nao reportam problemas de racionamento. Os demais apresentam causas de estiagem, falta

de agua nos mananciais e de infraestruturas insuficientes, conforme mostrado na Figura

4.12 seguinte (Fonte PNSB 2008).
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Figura 4.12 Ocorréncia de racionamento

Observando as ocorréncias de racionamento em cada unidade de planejamento, mostrada
na Figura 4.13, verifica-se que a significativa parte dos municipios das unidades de

Piabanha e Dois Rios reportam mais problemas de racionamento. De maneira geral, 0s

problemas maiores estdo na falta de infraestrutura e estiagem.
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Racionamento
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Figura 4.13: Ocorréncia de racionamento por unidade de planejamento (PNSB — 2008)

Além do abastecimento urbano, a populacdo localizada nas areas rurais também consome

agua para sua sobrevivéncia. Estes sistemas sdo geralmente individualizados em cada

residéncia, ou coletivos por meio de pogos e cisternas.

Como ndo existem dados confidveis sobre esta demanda, foi considerado o per capita

minimo de consumo na ordem de 70 I/hab.dia, estimado pela média da faixa definida pelo

World Water Council para atender as necessidades basicas humanas, o que totalizaria

cerca de 41,7 mil m® por dia para o consumo humano de agua na zona rural em toda a

Regido Hidrografica. A Figura 4.14 mostra o consumo de agua para uso humano na zona

rural, para cada unidade de planejamento, considerando as premissas acima expostas.
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Figura 4.14 Consumo humano zona rural por unidade de planejamento

Resumindo a situacdo de abastecimento de agua da bacia tem-se que:

= O indice médio de cobertura com os servigos de abastecimento de agua na bacia, da
ordem de 95%, é bastante significativo. Entretanto, as unidades de planejamento
CBH de Piabanha e CBH Rio Dois Rios destoam um pouco dos demais, com indices
na ordem de 86%. Ainda estima-se nas areas urbanas cerca de 254 mil pessoas
sem acesso a um seguro sistema de abastecimento de &gua, onde a maioria se
encontra nas unidades de planejamento CBH do Baixo Paraiba do Sul e do CBH
Piabanha.

= O indice de perdas, na ordem de 31% é elevado, requerendo acdes para reducao
deste valor por parte das concessionarias deste servico. As maiores perdas sao
observadas nas unidades de planejamento CBH PS (S&o Paulo) e CBH Guandu
(sub-bacia do Rio Pirai);

= O consumo per capita de 179 I/hab.dia encontrado no presente diagnostico é
compativel com valores convencionais utilizados em projetos, considerando as
perdas fisicas de agua no sistema. Parte desta situagdo pode ser explicada pelos
altos indices de perdas fisicas encontradas e por uma restricdo na oferta de agua,
reportada por cerca de 30% dos municipios da Bacia. Outra causa seria o valor da
tarifa praticada pelas concessionarias, que inibiria desperdicios, restringindo o0 uso
da agua pela capacidade de pagamento da populagdo. Isso porque as tarifas das
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concessionarias ndo sobem proporcionalmente com o volume consumido e sim
exponencialmente, o que leva a uma maior restricdo econémica de consumo,

principalmente em &areas com baixo poder aquisitivo.

4.3 ESGOTAMENTO SANITARIO

Na Idade Média, as excre¢cdes humanas eram normalmente dispostas nas ruas até que as
chuvas ou lavagem das ruas as levassem para os condutos de recolhimento de aguas
pluviais. Somente no século XIX, com as epidemias ocorridas na Europa, é que a sociedade
passou a prestar maior atencdo a coleta, afastamento e disposi¢do dos esgotos que eram
gerados. Atualmente, o desenvolvimento das tecnologias de disposi¢cdo dos esgotos ampliou
a gama de alternativas disponiveis, podendo adapta-las as condi¢cbes econbmicas e

socioculturais das diversas comunidades.

De maneira geral, os esgotos podem ser recolhidos e dispostos de duas maneiras:

= Solugbes Estaticas — quando a disposi¢do dos esgotos ocorre no préprio local, ou
nas proximidades de onde sdo gerados (solo), tais como:
- sistemas individuais de fossa e sumidouro ou po¢os absorventes — quando 0s
excrementos sdo dispostos em conjunto com as aguas servidas;
- sistemas de fossa seca e suas variacbes — quando os excrementos sao

dispostos separadamente das aguas servidas.

= Solucbes Dinamicas — quando se verifica o transporte dos excrementos e das aguas
servidas para um local mais afastado, por meio de redes coletoras e transporte.
Geralmente sdo sistemas coletivos e requerem uma unidade de tratamento, antes

do seu langamento no curso d’agua.

Em face da sua simplicidade, os sistemas de fossas e suas variagbes ficaram com o
estigma de que séo solugdes paliativas, enquanto ndo sdo construidas as redes coletoras. A
falta de cuidado no dimensionamento, na avaliagdo das caracteristicas do solo e nas
operacdes de limpeza periddicas contribuiram ainda mais com esta afirmacao, devido aos
constantes extravasamento e contaminacdo do solo que estes sistemas, quando nao

adequadamente projetados e construidos, acarretam.

No Brasil, a populagcédo rural e grande parte da populacdo urbana ainda utilizam estes
sistemas para a disposicdo dos esgotos, 0s quais, ha maioria das vezes, ndo sao

adequadamente dimensionados e construidos. Geralmente, em &reas de baixo poder
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aquisitivo, se limitam a um buraco no chdo, nem sempre tampado, onde séao dispostas as

excretas e mesmo as aguas servidas.

Conhecendo este contexto, o Plano Nacional de Saneamento Basico — PLANSAB estruturou
as seguintes situacbes para o sistema de esgotamento sanitario ou de abastecimento de

agua, mostrado na Figura 4.15.
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Figura 4.15 Situagéo de atendimentos dos servigos

No Brasil, cerca de 55,5% da populacdo urbana é servida com redes de coleta de esgotos.
Desse total cerca de 37,5% tem seus esgotos tratados (SNIS, 2011). Na bacia do rio
Paraiba do Sul 82% da populacdo é servida com redes coletoras de esgotos, numero
bastante significativo comparado com a realidade nacional. O restante dispde seus dejetos
em sistemas individuais de fossas sépticas com sumidouro, ou em valas, ou rede de aguas
pluviais. Deste total, um pouco mais de 1/3 (39%) tem seus esgotos tratados, o restante é

s

langcado nos cursos d’dgua sem tratamento. Esta situacdo ndo € nada confortavel sob o

ponto de vista ambiental e de saude publica.

Observando a situacdo especifica em cada unidade de planejamento, percebe-se que o
atendimento € diferenciado em cada uma elas, conforme mostrado na Figura 4.16 e na

Figura 4.17 seguintes.
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Cobertura com Coleta de Esgotos
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Figura 4.16: indice de cobertura com coleta de esgotos por unidade de planejamento

Cobertura com Tratamento de Esgotos em Relacéo a
Populagéo Urbana
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Figura 4.17: Cobertura com tratamento dos esgotos em relacdo a populagdo urbana por unidade de planejamento
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Com as informacgdes anteriores, foi possivel apresentar o indice de cobertura de tratamento
de esgotos em relacdo a populacdo urbana atendida por rede de esgoto na area de

abrangéncia de cada unidade de planejamento, conforme mostra a Figura 4.18.
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Figura 4.18 Cobertura com tratamento em rela¢éo ao esgoto coletado por unidade de planejamento

As unidades de planejamento CBH Guandu (sub-bacia do Rio Pirai), CBH Piabanha e CBH
Baixo Paraiba do Sul possuem baixos indices de coleta de esgotos nos municipios,
contrastando com as unidades de planejamento CBH Preto Paraibuna, CBH PS (Sé&o
Paulo), CBH Compé, CBH Rio Dois Rios e CBH Médio Paraiba do Sul, com mais de 80% da

populacdo dos municipios servida com rede coletora de esgotos.

As unidades de planejamento CBH PS (S&o Paulo) e CBH-Piabanha tem, em seus
municipios, mais de 2/3 dos esgotos coletados tratados. Por outro lado, as unidades de
planejamento CBH Guandu (sub-bacia rio Pirai), CBH Compé e CBH Preto Paraibuna

tratam em seus municipios menos que 10% dos seus esgotos coletados.

E importante salientar que na Figura 4.18, a unidade de planejamento CBH Rio Dois Rios,
onde encontra-se a cidade de Nova Friburgo (CBH Rio Dois Rios) ja esta contabilizada sua
primeira estacdo de tratamento (ETE Olaria) inaugurada em julho/2010. A segunda (ETE

Campo Coelho), inaugurada em dezembro/2011 e a terceira (ETE Centro) em dezembro/12,
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ainda ndo estdo consideradas, tendo em vista o marco temporal deste estudo. Esses
sistemas conseguiram atender a cerca de 30% da populacdo da Cidade. Esta prevista ainda
uma quarta estacao para entrar em operacdo em dezembro/13, a qual, junta com as demais,

elevard o indice de atendimento com tratamento da Cidade para 90%.

No Brasil, a existéncia de rede de esgoto ndo € garantia da destinagcdo adequada do

efluente. Para tal, existem duas explicacbes:

= A primeira é de que nem toda rede coletora de esgoto esta ligada a uma Estacdo de
Tratamento de Esgoto — ETE. Por isso, o percentual analisado resulta apenas em
uma indicacdo parcial, devendo ser levantado a vazdo efetivamente coletada,
destinada e tratada antes do descarte nos corpos hidricos.

= A segunda esta relacionada a configuracdo da rede. A rede coletora de esgoto, em
alguns municipios, se confunde com a rede coletora de aguas pluviais. Isso implica
em uma coleta de efluentes maior do que a realmente produzida por abranger o
sistema de 4guas pluviais, que ndo possui carga organica tdo expressiva quanto os

esgotos.

Para uma melhor compreensdo da existéncia de saneamento na bacia do rio Paraiba do
Sul, foi realizada uma pesquisa das estacdes de tratamento de esgoto existentes nos
municipios onde a fonte consultada prioritariamente foi a Pesquisa de Saneamento Basico
do IBGE no ano de 2011. Aqui, procedeu-se com o levantamento de todos os municipios da

bacia, contemplando também os afluentes do rio principal.

Esta informagédo se mostrou inicialmente defasada e buscou-se verificar com os 0rgaos
gestores um cadastro mais apurado das informagdes de estagbes de tratamento. Sendo
assim, foi consultado o Cadastro Nacional de Recursos Hidricos utilizado no estado do Rio
de Janeiro, onde foi possivel levantar as existentes nos municipios fluminenses
pertencentes ao Paraiba do Sul, conforme apresenta o Quadro 4.5 a seguir. Vale ressaltar
gque as informacfes nela contidas apresentam, também, o valor de vazdo langcada no corpo

hidrico.

Foram constatadas 70 ETEs em operacdo nos municipios do estado do Rio de Janeiro,
onde o CNARH possui o registro de 67 delas. Além disso, no total foram identificadas 83
instalacbes que estdo em fase de planejamento, instalacdo e operacdo. Ao todo, 26
municipios fluminenses possuem algum tipo de tratamento, o que representa 45% do

territorio estadual com area de drenagem no Paraiba do Sul e 14% do corpo hidrico inteiro.
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Quadro 4.5 ETEs por municipios fluminenses na bacia do rio Paraiba do Sul
Vazéo de
Municipio Nome ETE Status Data da Informagéo Langamento
(m3/s)

Aperibé Sem informagéo Planejada 13/06/13

Barra Mansa Distrito de Floriano Operacao CNARH INEA - (15/03/2014) | 0.003
Barra Mansa Distrito de Rialto Operacao CNARH INEA - (15/03/2014) |0.001
Barra Mansa Sao Genaro Operacao CNARH INEA - (15/03/2014) | 0.002
Barra Mansa Vila Natal Operacao CNARH INEA - (15/03/2014) | 0.001
Barra Mansa Operacgéo CNARH INEA - (15/03/2014) | 0.001
Barra Mansa Operacgéo CNARH INEA - (15/03/2014) | 0.003
Campos Chatuba Operacgéo CNARH INEA - (15/03/2014) | 0.065
Campos Guarus Operacgéo CNARH INEA - (15/03/2014) |0.032
Campos Imperial Operacgéo CNARH INEA - (15/03/2014) |0.013
Campos Codin Operacgéo CNARH INEA - (15/03/2014) | 0.009
Campos Paraiba Operacao CNARH INEA - (15/03/2014) |0.100
Campos Donana Operacao CNARH INEA - (15/03/2014) | 0.006
Comendador Levy | Esgoto Tratado Operacao CNARH INEA - (15/03/2014) | 0.002
Conc. de Macabu Macabuzinho Operacao CNARH INEA - (15/03/2014) | 0.004
Cordeiro Rodolfo Gongalves Instalacéo 12/12/11

Duas Barras Recanto da Vitéria Projeto 15/12/12

Duas Barras Merelin Projeto 15/12/12

Italva S&o Caetano Operacgéo CNARH INEA - (15/03/2014) | 0.004
Itaperuna Itaperuna Instalacédo 12/07/13

Macaé Mutum Operacao 13/07/13

Macaé Lagomar Operacgéo 13/07/13

Natividade Rio Carangola Operacgéo CNARH INEA - (15/03/2014) |0.010
Nova Friburgo Campo Coelho Operacao CNARH INEA - (15/03/2014) |0.015
Nova Friburgo Centro Operacao CNARH INEA - (15/03/2014) |0.180
Nova Friburgo Conselheiro Paulino Operacao CNARH INEA - (15/03/2014) |0.135
Nova Friburgo Olaria Operacao CNARH INEA - (15/03/2014) |0.120
Paty do Alferes Corrego do Saco Operacao CNARH INEA - (15/03/2014) |0.016
Paty do Alferes Riacho dos Palmares Operacao CNARH INEA - (15/03/2014) | 0.008
Paty do Alferes Rio Uba Operacgéo CNARH INEA - (15/03/2014) |0.014
Petrépolis Piabanha Operacgéo CNARH INEA - (15/03/2014) |0.100
Petrépolis Palatinato Operacgéo CNARH INEA - (15/03/2014) |0.101
Petrépolis Quitandinha Operacgéo CNARH INEA - (15/03/2014) |0.225
Petrépolis Cocada Operacgéo CNARH INEA - (15/03/2014) | 0.003
Petrépolis Conj Hab Castelo Operacgéo CNARH INEA - (15/03/2014) | 0.001
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Vazdo de
Municipio Nome ETE Status Data da Informacgéo Lancamento
(m3/s)

Petrépolis Granja Brasil Operacao CNARH INEA - (15/03/2014) | 0.009
Petropolis Mato Grosso Operacgéo CNARH INEA - (15/03/2014) | 0.001
Petropolis Posse Operacgéo CNARH INEA - (15/03/2014) |0.010
Petropolis Rodoviaria Operacao CNARH INEA - (15/03/2014) |0.003
Petropolis Roseiral Operacgéo CNARH INEA - (15/03/2014) | 0.003
Petropolis Serrinha Operacgéo CNARH INEA - (15/03/2014) | 0.001
Petropolis Taquara Operacgéo CNARH INEA - (15/03/2014) | 0.001
Petrépolis Unimed Operacao CNARH INEA - (15/03/2014) |0.001
Petrépolis ConjHab Quintandinha | Operacéo CNARH INEA - (15/03/2014) |0.001
Pirai ETE Bacia D Operacao CNARH INEA - (15/03/2014) |0.012
Pirai ETE Bacia A Operacao CNARH INEA - (15/03/2014) | 0.004
Pirai Reservatoério Santana Operacao CNARH INEA - (15/03/2014) | 0.002
Pirai Rio Pirai Operacao CNARH INEA - (15/03/2014) |0.024
Porcitncula Rio Carangola Operacgéo CNARH INEA - (15/03/2014) | 0.000
Porcitncula Rio Carangola Operacgéo CNARH INEA - (15/03/2014) | 0.004
Porcitncula Ribeirdo do Goibal Operacgéo CNARH INEA - (15/03/2014) | 0.005
Porto Real Rio Paraiba do Sul Operacgéo CNARH INEA - (15/03/2014) |0.245
Quatis Quatis Operacgéo CNARH INEA - (15/03/2014) | 0.007
Quatis Falcéo Operacgéo CNARH INEA - (15/03/2014) | 0.001
Quatis Sédo Joaquim Operacao CNARH INEA - (15/03/2014) | 0.001
Resende Resende Planejada 06/06/13

Resende Alegria Operacao CNARH INEA - (15/03/2014) |0.092
Resende AMAN Operacao CNARH INEA - (15/03/2014) | 0.050
Resende Obras Nissan Operacao CNARH INEA - (15/03/2014) | 0.002
Resende Capelinha Operacao CNARH INEA - (15/03/2014) |0.001
Resende Contorno Operacgéo CNARH INEA - (15/03/2014) |0.010
Resende Isaac Politi Operacgéo CNARH INEA - (15/03/2014) | 0.005
Resende Maua Operacgéo CNARH INEA - (15/03/2014) | 0.007
Resende Monet Operacgéo CNARH INEA - (15/03/2014) |0.011
Resende Nissan Instalacdo CNARH INEA - (15/03/2014) | 0.036
Resende S&o Caetano Operacgéo CNARH INEA - (15/03/2014) | 0.005

Rio Claro ETE Operacao CNARH INEA - (15/03/2014) | 0.007

Sta M. Madalena Madalena Instalacéo 13/02/13

Sapucaia Anta Operacao CNARH INEA - (15/03/2014) |0.007
Sapucaia Sapucaia Operacao CNARH INEA - (15/03/2014) |0.012

S&o J da Barra Rosério Operacao 13/07/13
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Vazdo de

Municipio Nome ETE Status Data da Informacgéo Lancamento

(m3/s)

S&o J da Barra Matadouro Instalacéo 13/07/13

Séo Seb do Alto S&o Sebastido do Alto Planejada 13/02/13

Sumidouro Sumidouro Instalacdo 30/04/12

Volta Redonda Parque das Garcas Instalacdo Sem informacéo

Volta Redonda Aterrado Instalacdo Sem informacéo

Volta Redonda Cidade Nova Operacgéo CNARH INEA - (15/03/2014) | 0.003

Volta Redonda Padre Josimo Operacgéo CNARH INEA - (15/03/2014) | 0.004

Volta Redonda Santa Cruz Operacao CNARH INEA - (15/03/2014) |0.024

Volta Redonda Vila ll Operacao CNARH INEA - (15/03/2014) |0.019

Volta Redonda Vila Rica Operacao CNARH INEA - (15/03/2014) | 0.008

Volta Redonda Volta Grande IV Operacao CNARH INEA - (15/03/2014) | 0.009

Volta Redonda Fossa Filtro Operacao CNARH INEA - (15/03/2014) |0.013

Fonte: CNARH 2014

Para os municipios da parte paulista, ndo foi informado o nimero de ETEs em operacao,

porém, através do Relatério das Aguas Superficiais obtidas no site da CETESB, foi possivel

identificar o percentual da populacao atendida por rede de esgoto e que possui algum tipo

de tratamento conforme expde o Quadro 4.6 a seguir.

Essa tabela indica que nos municipios paulistas pertencentes a bacia do rio Paraiba do Sul,
67% do esgoto coletado possui algum tipo de tratamento antes da disposicéo final no corpo
hidrico. Esta analise envolve 34 municipios do estado de Sao Paulo que possuem sede
urbana inserida no territorio da bacia. No entanto, so foi possivel identificar a quantidade de

ETEs desta regido através dos Planos Municipais de Saneamento Basico, sendo 25

municipios atendidos.
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Quadro 4.6 Populacéo atendida por rede de coleta de esgoto e algum tipo de
tratamento de efluente sanitario nos municipios paulistas.
L ~ | Populacédo Populacéo . el . el .
Municipio Concesséao Total Urbana BlodegraQaveI Biodegradéavel | % (*)
Potencial Remanescente
Aparecida PM 35023 34514 1864 1864 | 100%
Arapei SABESP 2475 1861 101 54| 53%
Areias PM 3711 2487 134 134 | 100%
Bananal SABESP 10301 8222 444 56| 13%
Cacapava SABESP 86054 73655 3977 596 | 15%
Cachoeira Paulista SABESP 30527 24930 1346 1280 | 95%
Canas SABESP 4502 4179 226 29| 13%
Cruzeiro SAAE 77575 75599 4082 4082 | 100%
Cunha PM 21682 12064 651 615| 94%
Guararema SABESP 26439 22748 1228 837| 68%
Guaratingueta CAB 113258 107894 5826 4990 | 86%
Igarata SABESP 8913 7061 381 192 | 50%
Jacarei SAAE 214223 211264 11408 9747 | 85%
Jambeiro SABESP 5554 2659 144 14| 10%
Lagoinha SABESP 4824 3127 169 17| 10%
Lavrinhas SABESP 6678 6129 331 331 | 100%
Lorena SABESP 83224 80834 4365 1544 | 35%
Monteiro Lobato SABESP 4197 1822 98 54| 55%
Natividade da Serra PM 6637 2770 150 92| 61%
Paraibuna PM 17446 5259 284 284 | 100%
Pindamonhangaba SABESP 150162 144752 7817 1101| 14%
Piquete CAB 13942 13057 705 705 | 100%
Potim PM 20272 15361 829 771 93%
Queluz SABESP 11641 9541 515 515| 100%
Redencéo da Serra SABESP 3847 2196 119 47| 39%
Roseira SABESP 9754 9264 500 159 | 32%
Santa Branca PM 13877 12239 661 648 | 98%
Santa Isabel PM 51467 40383 2181 2181 | 100%
Sé&o José do Barreiro PM 4068 2852 154 105| 68%
Sao José dos Campos | SABESP 643603 631364 34094 19776 | 58%
Sao Luis do Paraitinga | SABESP 10393 6178 334 67| 20%
Silveiras SABESP 5855 2910 157 36| 23%
Taubaté SABESP 283899 277775 15000 3201 | 21%
Tremembé SABESP 41915 37767 2039 498 | 24%

Fonte: CETESB, 2012

(*) Obs: Esse valor corresponde ao percentual da populagédo com esgoto coletado, tratado
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Por fim, obteve-se a declaracdo do CNARH proveniente do IGAM a fim de se obter as
estacdes de tratamento cadastradas no 6rgao estadual de meio ambiente de Minas Gerais.
A andlise dos dados permitiu a identificacdo de apenas 3 ETEs, sendo uma situada em
Chiador e duas em Juiz de Fora, emitindo para o corpo hidrico apenas 0,086 m3/s. O

Quadro 4.7 seguir apresenta este resultado:

Quadro 4.7 ETEs nos municipios mineiros da bacia do rio Paraiba do Sul.

Municipio Nome ETE Status Data da Informacgéo Lang\alazjr?tc??mﬁs)
Chiador Sapucaia de Minas | Operacdo | CNARH IGAM - (26/03/2014) 0.002
Juiz de Fora | Barbosa Lage Operacédo | CNARH IGAM - (26/03/2014) 0.074
Juiz de Fora | Barreira do Triunfo | Operacdo | CNARH IGAM - (26/03/2014) 0.010

Fonte: CNARH - 2014.

Vale ressaltar que em pesquisa anterior tinham sido identificadas outras estacbes de
tratamento operando em municipios como Piralba, Barbacena e Rodeiro, porém estas

informagdes ndo constam no CNARH.

As analises permitem as seguintes conclusdes: a informacdo sobre a populagéo atendida
pela rede de esgoto ndo é garantia de existéncia de sistemas de tratamento nos municipios
estudados. Além disso, as obras realizadas precisam ser seguidas de manutengdo e
respectivo treinamento para a operagao efetiva tanto da rede de coleta quanto das Estacdes
de Tratamento de Esgoto. Somente quando os municipios dispuserem de tais servigos sera
possivel realizar uma adequada avaliagdo dos sistemas de tratamento para garantir a

qualidade da agua do corpo hidrico.

A fim de contextualizar as possiveis inconsisténcias provenientes de dados declaratorios,
em publicacdo do Ministério do Meio Ambiente — MMA, denominada de Painel Nacional de
Indicadores Ambientais, o estudo apresenta que a utilizacdo dos “metadados” para

elaboracgdo dos indices pode causar distor¢des, pois:

“Ha uma fragilidade quanto a espacialidade dos dados, uma vez que esses
sdo declaratorios, amostrais e ndo possuem representatividade estatistica,
isso porque muitos municipios convidados ndo fornecem os dados ou ndo
respondem na totalidade o questionario enviado. Sendo assim, o propdsito
de se constituir em uma série historica de dados conflta com a
aleatoriedade da selecao.

Desde 2010, o Ministério das Cidades estabeleceu critérios para priorizar 0 acesso aos

recursos financeiros a municipios que respondem com regularidade ao questionario,
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contudo ndo € comum a oferta desses recursos para localidades com populagédo abaixo de

cinquenta mil habitantes, criando um hiato para o calculo desse indicador nessa faixa.”

Sendo assim, recomenda-se a utilizacdo, apenas, das informacgdes oficiais no que consistem
as estacoes de tratamento de esgoto. Quando nao foram identificadas ETES, o saneamento
foi abordado como fonte difusa através do lancamento de esgoto in natura em algum corpo
hidrico.

Nesse contexto, o potencial de poluicdo das diversas formas de despejo foi medido pela sua
carga de material organico, quantificado pela Demanda Bioguimica de Oxigénio - DBOs. A
Figura 4.19 seguinte mostra o balanco de massa em termos de DBOs, considerando a

populacéo urbana da Regido como um todo e os dados considerados no presente estudo.

\

58 Ton/d Fossas 35 Ton/d
247 Ton/d 144 Ton/d

Redes
Coletoras

305 Tonldl

v

v

96 Ton/d

j—

Tratamento

A\ 4

Figura 4.19 Balanco de Massa em termos de DBOs na Bacia

Observa-se que 0s municipios da bacia produzem cerca de 305 toneladas de DBOs por dia,
das quais 247 toneladas s&o recolhidas por redes coletoras e o restante disposto em
sistemas de fossas. Da quantidade recolhida pelas redes coletoras, 144 toneladas sado
lancadas diretamente nos cursos d’agua. O restante passa por sistemas de tratamento que
conseguem reduzir, em cerca de 80% a carga de polui¢ao.

Os sistemas de fossas conseguiriam reter a maior parte da carga orgéanica aplicada.

Entretanto, face a situacdo precaria em que estes sistemas geralmente se encontram, foi
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estimado que 60% desta carga chegaria aos cursos d’agua, conforme ja discutido no item
4.1.2, seja pelo extravasamento das fossas, seja pelo lancamento da fase liquida em valas e
redes pluviais.

Esse valor foi estimado considerando-se a carga que chega ao rio e ndo apenas o que sai
da fossa. Assim, considerando uma cidade hipotética, onde um percentual de 20% tem suas
fossas bem construidas, conseguindo reter quase a totalidade da carga poluidora no solo
(95% de remocéo), cerca de 70% das residéncias apenas fazendo uma pequena retencao
de sdlidos, liberando a fase liquida para valas e grotas (30% de remocdo) e 10% das
residéncias lancando os esgotos diretamente em valas e grotas (0% de remocao), chega-se
a uma remocéo global de 40%.

Uma avaliacdo global do sistema de esgotamento sanitdrio da Bacia aponta que,
atualmente, aproximadamente 33% da carga orgéanica produzida é absorvida pelo sistema.
Dessa maneira, das 305 toneladas de DBOs produzida por dia nos aglomerados urbanos da
bacia, cerca de 200 toneladas ainda chegariam aos cursos d’agua interiores, causando
significativos impactos na qualidade da 4gua e ao ecossistema.

De forma a apresentar a situacao para cada unidade de planejamento, a Figura 4.20 indica
as remocdes alcancadas em cada uma delas, considerando todas as retencdes de cargas

de DBOs (fossas e estacdes de tratamento).

Remocdo de Carga Orgéanica

CBH - PS 53%

CBH - Médio Paraiba do
Sul

CBH - Guandu (sub-
bacia do rio Piraf)

CBH - Preto Paraibuna
CBH - Piabanha 58%

CBH - Compé

CBH - Rio Dois Rios

CBH - Baixo Paraiba do

Sul 38%

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Remocéo (%)

Figura 4.20 Remocé&o de Carga Organica em cada unidade de planejamento
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O grau de tratamento dos esgotos em unidades coletivas € definido de acordo com as
necessidades de cada corpo receptor. Em termos de remocdo de matéria organica, este

tratamento pode ser efetuado com as seguintes faixas de eficiéncias:

= Preliminar — Separacdo de solidos grosseiros e areia. Insignificante remocao de
DBOs

= Priméario — Separacéo fisica por decantacdo da DBOs. Eficiéncias de remocdo na
ordem de 30 a 40%;

= Primério Avancado — Reatores anaerébios de alta taxa. Eficiéncias de remocao de
DBOs na ordem de 50 a 60%;

= Secundério Simplificado — Lagoas de Estabiliza¢do e suas varia¢des. Eficiéncias de
remocao de DBOs na ordem de 75 a 85%;

= Secundario — Lodos ativados e suas varia¢gfes. Eficiéncias de remocdo de DBOs ha
ordem de 85 a 93 %;

= Terciario — Polimento quimico, filtracdo e suas variacoes. Eficiéncia de remocao de
DBOs acima de 93%.

As estagOes de tratamento de esgotos da Bacia atendem a aproximadamente 1,91 milhGes
de habitantes, tratando 364 mil m*/d. Basicamente s&o utilizados processos de tratamento
secundarios (lodos ativados/Biofiltros-BF ou lagoas de estabilizacdo, conforme mostrado na
Figura 4.21 seguinte.

Estacdes de Tratamento de Esgotos

OPrimério Avancgado @Lagoas de Estabilizacéo OLodos Ativados/BF

Figura 4.21 Esta¢Ges de Tratamento de Esgotos

Para o calculo de nutrientes (nitrogénio e fésforo), foram consideradas as seguintes taxas

per capita de geracao, caracteristicas do esgoto doméstico bruto: 8 g/hab.dia e 1 g/hab.dia,
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para Nitrogénio e Fésforo, respectivamente (VON SPERLING, 2006). Para os esgoto

tratados, estima-se 30% da remocéo efetiva.

Assim, analisando a massa de nitrogénio N e fosforo P proveniente da contribuicdo dos
esgotos, apresenta-se a seguir a Figura 4.22 e Quadro 4.8. Percebe-se que a maior
descarte destes componentes para a bacia em questdo estd localizado na unidade de
planejamento CBH PS (S&do Paulo), seguido pela CBH Médio Paraiba do Sul e CBH

Piabanha.

Massa de nitrogénio N e fosforo P proveniente de Esgotos
(kg/dia)

CBH - PS 12129

CBH - Médio Paraiba do Sul

CBH - Guandu (sub-bacia
do rio Pirai)

CBH - Preto Paraibuna
CBH - Piabanha

CBH - Compé

CBH - Rio Dois Rios

CBH - Baixo Paraiba do Sul #26

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000

kg/dia
BProducao N (kg/dia) B Producéo P (kg/dia)

Figura 4.22 Massa de Nitrogénio e Fésforo em (kg/dia) produzido pelos esgotos por unidade de planejamento

Quadro 4.8 Carga de Nitrogénio N e Fosforo P proveniente dos esgotos por unidade de planejamento

Unidade de Planejamento Producéo N (kg/dia) Producéo P (kg/dia)
CBH - PS (Sao Paulo) 12.129 1.516
CBH - Médio Paraiba do Sul 6.510 814
CBH - Guandu (sub-bacia do rio Pirai) 1.154 144
CBH - Preto Paraibuna 4.631 579
CBH - Piabanha 3.210 401
CBH - Compé 5.446 681
CBH - Rio Dois Rios 2.101 263
CBH - Baixo Paraiba do Sul 5.426 678
Total 40.607 5.076

A semelhanca dos sistemas de abastecimento de agua, a concessdo dos servicos de
esgotamento sanitario € de competéncia dos municipios, que podem entregar o direito de
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exploracdo para empresas, estaduais, municipais, privadas ou mesmo opera-lo por si,

através de servico autdnomo ou por funcionarios da prefeitura.

Conforme mostrado na Figura 4.23 seguinte, a grande maioria dos municipios acaba por
assumir os servicos de esgotamento sanitario, porque esses Servicos ndo possuem a
mesma rentabilidade que os de abastecimento de agua, restando para o poder concedente
0 6nus de sua operagdo. Nas cidades maiores, as empresas estaduais geralmente
absorvem este servico, devido a sua maior complexidade. Salienta-se, j4, o aparecimento de
empresas privadas operando sistemas por meio de concessfes. A Figura 4.24 mostra a

distribuicdo da concessdo em cada unidade de planejamento.

Concessionarias
Estadual

1 0 ’ 8/9/ 0,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Privada
3,6%

Prefeitura

64,1%

Figura 4.23 Concessionarias

Concessionarias
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CBH - Médio Paraiba do
Sul
CBH - Guandu (sub-bacia
do rio Pirai)

CBH - Preto Paraibuna

CBH - Piabanha

CBH - Compé

CBH - Rio Dois Rios

CBH - Baixo Paraiba do
Sul

0%  10% 20% 30%  40% 50%  60% 70% 80%  90%  100%
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mEstadual @Prefeitura OSAAE ®m Privada \

Figura 4.24: Concessiondrias de esgotamento sanitario por unidade de planejamento
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Quadro 4.9 Cargas de DBOs o para cada unidade de planejamento

Caraa Carga Carga Carga

Carga or ér?ica Organica das Carga Organica Organica
Unidade de Organica a gljicada fossas que Organica coletada e lancada ap6s
Planejamento | Produzida nag fossas chega aos Coletada lancada sem passar por

(kg/d) (kg/d) cursos (kg/d) tratamento tratamento

9 d’agua (kg/d) (kg/d) (ETE) (kg/d)

CBH - PS 100.551 9.573 7615 |  90.978 28.712 12.551
(S&o Paulo)
CBH - Preto 32.126 1.668 1.001 | 30.458 27.567 638
Paraibuna
CBH -
Guandu-sub- 7.790 4.743 2.846 3.047 3.047 0
bacia rio Pirai
C.BH - 25.845 10.579 6.348 15.265 7.435 1.566
Piabanha
CBH -
COMPE 37.442 6.076 3.646 31.365 29.089 795
CBH - Médio
Paraiba do 46.750 5.989 3.593 40.761 31.393 1.874
Sul
CBH - Rio 14.410 1.734 1.040 | 12,677 10.074 521
Dois Rios
CBH - Baixo
Paraiba do 39.432 13.663 8.198 25.768 16.416 2.378
Sul
TOTAL 304.346 54.025 34.287 250.319 153.734 20.323

Fonte: PMSB (2010 a 2013); SNIS (2010,2011); PNSB (2008); PERH (2011 a 2013)

Resumindo a situa¢do do esgotamento sanitario na Bacia tem-se que:

= O indice de cobertura com os servigos de coleta de esgotos na Regido Hidrogréfica,
na ordem de 81%, é bastante significativo em relacdo a média nacional. Desse total,
apenas 42% da populacdo tem seus esgotos tratados. Os menores indices de coleta
encontram-se nas &reas de abrangéncia das unidades de planejamento CBH
Guandu (sub-bacia Pirai), CBH Preto Paraibuna e CBH Compé.

= A Regido Hidrogréfica produz cerca de 305 toneladas de DBOs por dia, das quais
247 toneladas sao recolhidas por redes coletoras e o restante disposto em sistemas
de fossas. Da quantidade recolhida pelas redes coletoras, 144 toneladas sé&o
lancadas diretamente nos cursos d'agua. O restante passa por sistemas de
tratamento que conseguem reduzir, em média, 80% da carga de poluicdo Assim,
das 304 toneladas de DBO5 produzidas, 200 toneladas chegam aos cursos d’agua.

= De maneira geral, atualmente os sistemas de esgotamento sanitario da Bacia
(incluindo fossas e unidades de tratamento) reduzem cerca de 33% da carga de
poluigdo, em termos de DBOs

= Mais de 75% dos municipios tém seus sistemas de esgotamento sanitario

gerenciados pela propria prefeitura, incluidos neste nimero os que ndo tém
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sistemas coletores de esgotos ou que tém servicos autdnomos municipais. Apenas
21% dos municipios sdo operados pelas Empresas de Saneamento Estaduais.

= As Unidades de Planejamento mais impactadas pelo aporte de cargas organicas
provenientes de esgotos domésticos sdo as unidades de planejamento CBH PS
(Sé&o Paulo), CBH Médio Paraiba do Sul e CBH Compé.

4.4 RESIDUOS SOLIDOS

Apesar do crescimento da consciéncia da populacdo brasileira sobre as questdes
ambientais, a gestao dos residuos sélidos é ainda muito incipiente no Pais. A maioria dos
municipios brasileiros presta servicos convencionais de coleta de lixo e varricdo, com
pouquissimas experiéncias sobre reciclagem, disposicéo final adequada ou uma real gestao

da problematica dos residuos sélidos gerados no municipio.

Na medida em que os servicos de coleta de lixo domiciliar/comercial e a varricdo de
logradouros foram se desenvolvendo dentro do sistema de limpeza urbana, o problema da
disposicéo final deste material, que ndo caracterizava inicialmente uma preocupagdo maior,
assumiu uma magnitude alarmante. Percebe-se, atualmente, apenas a preocupacdo com o
afastamento do lixo coletado das zonas urbanas depositando-o em locais nem sempre
adequados e, na maioria das vezes, sem nenhuma tecnologia de disposi¢do. Esta situacdo
tem contribuido com a polui¢cdo e contaminag&o dos cursos d’agua nacionais, principalmente
nas areas de maior adensamento urbano. A situacdo dos municipios da bacia do Rio

Paraiba do Sul, sob este aspecto, ndo é diferente da encontrada no restante do Pais.

Tradicionalmente, compete a cada municipio o gerenciamento dos residuos sélidos gerados
em seu territorio, com excec¢do dos residuos de origem industrial. Alguns municipios
nacionais de médio e grande portes, face a situacdo mencionada, tém buscado alternativas

Y

que possibilitem melhorar a prestacdo deste servico a populacdo. A forma normalmente
adotada € a da contratacdo de empresas privadas, que passam a executar, com seus

préprios meios, 0s servicos de coleta, varricao, tratamento e disposicao final dos residuos.

No Brasil, cerca de 94% da populacéo € servida com algum tipo de coleta de lixo (SNIS,
2009). De acordo com a Pesquisa Nacional de Saneamento Béasico (IBGE, 2008), 97% da
populacdo urbana da bacia do rio Paraiba do Sul possuem algum servico de coleta e
disposicdo de residuos. A Figura 4.25 apresenta o indice de atendimento em cada unidade

de planejamento.
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O tipo do servigo prestado em cada unidade de planejamento é apresentado na Figura 4.26.
Observa-se que a grande maioria dos municipios da Bacia reportou ser servido com coleta
de lixo domiciliar/comercial (99%) e com coleta regular de vias e logradouros (91%). Cerca
de 150 municipios informaram ter, ainda, servicos de coleta de lixos especiais (servicos de

saude).

Esta situacdo ndo é isondmica. A Figura 4.27 seguinte mostra os tipos de servigo prestados
em cada Unidade de Planejamento. Quanto maior a abrangéncia dos servicos menor

impacto ambiental estardo causando as atividades urbanas nos cursos d’agua da bacia.

Atendimento com Servicos de Coleta e Disposicéo de Residuos

CBH - PS

CBH - Médio Paraiba do
Sul

CBH - Guandu (sub-bacia
do rio Pirai)

CBH - Preto Paraibuna
CBH - Piabanha
CBH - Compé

CBH - Rio Dois Rios

CBH - Baixo Paraiba do
Sul

85% 90% 95% 100%
Populacéo (%)

Figura 4.25 Atendimento com servigos de coleta e disposi¢éo de residuos soélidos por unidades de planejamento
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|
Tipo de Servigos
Coleta Domiciliar 99%
Coleta regular,
vias e 91%
logradouros
Coletade
0,
servigos de saude 81%
0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%
NuUmero de Municipios

Figura 4.26 Servigos relativos a coleta e destinagdo de residuos sélidos executados na
bacia do rio Paraiba do Sul

Tipos de Servi¢cos por Unidade de Planejamento

CBH - PS

CBH - Médio Paraiba do
Sul
CBH - Guandu (sub-bacia
do rio Pirai)

CBH - Preto Paraibuna |

CBH - Piabanha |

CBH - Compé |

CBH - Rio Dois Rios |

CBH - Baixo Paraiba do | ]
Sul

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Municipios (%)

OColeta Domiciliar DOColetaregular, vias e logradouros BColeta de servigos de saude

Figura 4.27 Servigos por unidade de planejamento

Um aspecto importante para avaliacdo dos impactos causados pelo recolhimento do lixo € a
frequéncia de coleta. A Figura 4.28 mostra, de maneira geral, as frequéncias de coleta
adotadas na Regido. Observa-se que apenas 70% dos municipios possuem coleta de lixo

pelo menos 3x por semana.
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Frequéncia de Coleta

2X semana

Semanal 11,4%
13,9% e /_

3x semana
27,4%

43,3% 4,1%

Figura 4.28 Frequéncia de coleta

Observando-se a frequéncia de coleta por Unidade de Planejamento mostrada na Figura
4.29 verifica-se que as maiores dificuldades neste servico sdo observadas nos municipios
das unidades de planejamento CBH PS (Sdo Paulo), CBH Piabanha e CBH Preto
Paraibuna, onde um pouco mais da metade dos municipios possuem coleta de lixo pelo

menos 3x por semana.

Frequéncia de Coleta

CBH - PS

CBH - Médio Paraiba do ‘
Sul ‘

CBH - Guandu (sub-bacia
do rio Pirai) ‘

CBH - Preto Paraibuna

CBH - Piabanha

CBH - Compé

CBH - Rio Dois Rios

CBH - Baixo Paraiba do | ‘
Sul

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Municipios (%)

| ODiaria ®Semanal O2x semana B3x semana Olrregular |

Figura 4.29 Frequéncia de Coleta de lixo por unidades de planejamento

A guantidade de residuos gerados por uma populacdo urbana depende de diversos fatores,

tais como:
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= Fatores Climaticos — O teor de folhas aumenta no outono, a quantidade de
embalagens aumenta no verao;

= Fatores Socioecondmicos — Poder aquisitivo, nivel cultural e educacional, promocéao
de lojas;

= [Fatores Demogréaficos — Quanto maior a populacdo urbana, maior a geracdo de

residuos per capita.

A geracdo média de lixo nas areas de abrangéncia de cada unidade de planejamento CBH

apresentada no Quadro 4.10.

Quadro 4.10 Geragao de Lixo em cada unidade de planejamento

Unidades de Planejamento Geracdo (ton/dia)
CBH - PS (S&o Paulo) 1.632

CBH - Preto Paraibuna 604

CBH - Médio Paraiba do Sul 644

CBH - Guandu-sub-bacia rio Pirai 83

CBH - Piabanha 410

CBH - Rio Dois Rios 200

CBH Compé 392

CBH - Baixo Paraiba do Sul 555

Total 4.521

OBS: Resultado decorrente da multiplicagdo da populagao
atendida pelo per-capita de geragédo calculado

Observa-se que 36% do lixo produzido é gerado na unidade de planejamento CBH PS (Sao

z

Paulo). A disposicdo do lixo gerado é, geralmente, feita de acordo com as seguintes

alternativas:

= Vazadouro a céu aberto (lixdo) — quando o lixo coletado é lancado diretamente
sobre o solo, sem qualquer controle ou cuidados ambientais;

= Aterro Controlado — quando o lixo coletado € langado sobre células confinadas e
cobertas com material inerte. Nao existe coleta e tratamento de chorume ou coleta e
queima de biogas;

= Aterro Sanitario — semelhante ao aterro controlado, porém com coleta e tratamento
de chorume, bem como com coleta e queima de biogas;

= Incineracdo — quando o lixo é incinerado por meio de equipamentos adequados e
suas cinzas depositadas e confinadas no solo. Geralmente utiliza-se esta alternativa

para lixos contaminados e especiais;
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= Usinas de Compostagem — quando o lixo é compostado para produ¢cédo de composto
organico para utilizacdo como condicionador de solos;
= Em locais ndo definidos — geralmente o lixo ndo coletado, acaba depositado préximo

as residéncias e carreados para os cursos d’agua com as chuvas.

Na bacia do Paraiba do Sul, cerca de 31% do lixo gerado é disposto em aterros sanitarios e
cerca 38% em aterros controlados, conforme mostrado na Figura 4.30. Geralmente estas
alternativas séo utilizadas em municipios com populagdo acima de 60 mil habitantes, com
maior producdo de lixo. Uma razoavel quantidade de municipios ainda utiliza os lixdes como
alternativa de disposi¢ao para 23,7% do lixo produzido, o que causa contaminagéo do solo,
das &guas subterrdneas e superficiais das proximidades do local de disposicdo. Uma
pequena quantidade de lixo € reciclada (6,5%), mostrando que 0s municipios ainda
precisam se desenvolver nas técnicas mais modernas de gestdo dos residuos sdlidos
urbanos. De acordo com os dados coletados, uma insignificante quantidade do lixo gerado
nao é coletada (0,2%), porém esse valor, com certeza, estd subdimensionado devido a falta

de mecanismos de medic¢ao.

Destinacao do Lixo
Compostagem ou

Triagem

6,5%

N&o Coletado
0,2%

Incineragé@o
0,2%

Aterro Sanitario__—

31,2% Vazadouro a céu

aberto (lixao)
23,7%

Aterro Controlado
38,1%

Figura 4.30 Destinag&o do lixo na Bacia Hidrogréafica

A Figura 4.31 seguinte apresenta esta destinagdo considerando especificamente cada

unidades de planejamento do CBH Afluente.
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Destinacdo de Lixo

CBH - PS

CBH - Médio Paraiba do Sul

CBH - Guandu (sub-bacia..

CBH - Preto Paraibuna

CBH - Piabanha

CBH - Compé

CBH - Rio Dois Rios

CBH - Baixo Paraiba do Sul

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Destinacao (%)
OVazadouro a céu aberto (lixao) W Aterro Controlado
B Aterro Sanitario B Compostagem ou Triagem

Figura 4.31 Destinacéo do lixo em cada unidade de planejamento

Observa-se que a utilizacdo de aterros sanitarios ocorre principalmente nas unidades de
planejamento dos CBH Paulista e Guandu-rio Pirai. Ja o aterro controlado ocorre
principalmente nas unidades de planejamento dos CBHs Preto Paraibuna, Piabanha,
COMPE e Rio Dois Rios. Por outro lado, o maior percentual de lixo ndo coletado ocorre nas
unidades de planejamento dos CBHs Baixo Paraiba do Sul, Médio Paraiba do Sul e
COMPE.

Y

De forma analoga a avaliagdo realizada para rede coletora de esgoto, o parametro
comumente analisado, no que consiste ao descarte de residuos sélidos, é a parcela da
populacéo atendida por coleta de lixo. Sendo assim, de acordo com as informacgdes obtidas
no IBGE através do Censo 2010, foi possivel analisar o atendimento por coleta de lixo de
mais de 90% da populacdo pertencente aos municipios do rio Paraiba do Sul
(principalmente cuja sede da bacia se encontra na area de drenagem do rio em questéo). O

percentual da populacdo ndo atendida por coleta de lixo é de apenas 4%.

Mantendo a analogia ao informado para a rede de esgoto, a existéncia de coleta de lixo ndo
€ garantia de destino adequado. Em muitas oportunidades, antigos lixdes/valdes, foram
transformados em Aterros Sanitarios Controlados, com certo monitoramento das condi¢cdes

de disposicdo dos residuos solidos, porém longe do ideal.
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Cerca de 31% dos residuos coletados € depositado em aterros sanitarios e cerca de 38%

em aterros controlados, conforme dados obtidos pela Pesquisa Nacional de Saneamento

Basico (2008). Alguns municipios ainda utilizam os lixdes como alternativa de disposicéo

para 24% do lixo produzido, 0 que causa contaminagédo do solo, das aguas subterrdneas e

superficiais das proximidades do local de disposicao.

Em consulta aos dados disponiveis no IBGE, através da Pesquisa Nacional de Saneamento

Basico em 2008, foi possivel realizar um levantamento dos municipios que destinam seus

residuos coletados em solo e quais deles possuem, de fato, tratamento adequado. Foi

possivel obter a informagéo de 138 localidades que recebem os residuos e os dispdem em

solo e apenas 50 destes possuem caracteristicas adequadas.

Quadro 4.11 Disposicéo de Residuos Sélidos e Tratamento por unidade de planejamento?.

Unidade de
Planejamento

Municipio

Disposicéo de residuos
solidos no solo

Tratamento de
residuos soélidos

CBH Baixo Paraiba
do Sul

Cambuci

Campos dos Goytacazes

[

Carapebus

Italva

Itaperuna

Laje do Muriaé

Miracema

RPlR|R |-

Natividade

Porcituncula

[

Quissama

Santo Antbnio de Padua

Sao Francisco de Itabapoana

Séo Jodo da Barra

Séo José de Uba

CBH COMPE

Além Paraiba

RlRr|R|P |-

Antbnio Prado de Minas

Aracitaba

Argirita

Astolfo Dutra

Barbacena

Carangola

Cataguases

Coronel Pacheco

RlRr|RrRRr|R|R

2 A tabela relaciona apenas os municipios que possuem disposicdo de residuos sdlidos no solo ou tratamento
adequado conforme informado no Censo 2010 do IBGE. Os municipios ndo relacionados ndo possuem
informagbes com este conteudo.
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Unidade de
Planejamento

Municipio

Disposicéo de residuos
so6lidos no solo

Tratamento de
residuos sélidos

Descoberto

1

Desterro do Melo

Divinésia

Divino

Dona Eusébia

Ervalia

Estrela Dalva

Eugendpolis

Faria Lemos

Fervedouro

Goiana

Guarani

Guidoval

Guiricema

Itamarati de Minas

Laranjal

Leopoldina

Mercés

Mirai

Muriaé

Oliveira Fortes

Orizania

Paiva

Palma

Patrocinio do Muriaé

Pedra Dourada

Piau

Pirapetinga

Piratba

Recreio

Rio Novo

Rio Pomba

Rochedo de Minas

Rodeiro

Rosario da Limeira

Santana de Cataguases

Santo Antbnio do Aventureiro

Santos Dumont

Sao Francisco do Gléria

Sao Geraldo

Sao Jodo Nepomuceno

Sao Sebastido da Vargem Alegre

Silveirania

RlRrkr|lRr|lRr|kRrPrRr|Rr|RPr|Rr|RP|RRr|R|R[RPr|Rr|Rr|R[P|R|RP|R|Rr|Rr|R|[RP|[Rr|R|RP|RP|Rr|R|R[RP|Rr|R|R |~
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Unidade de
Planejamento

Municipio

Disposicéo de residuos
so6lidos no solo

Tratamento de
residuos sélidos

Tabuleiro

Tocantins

Tombos

Uba

Vieiras

Visconde do Rio Branco

Volta Grande

CBH Guandu-sub-
bacia rio Pirai

Engenheiro Paulo de Frontin

Mendes

CBH Médio Paraiba
do Sul

Barra do Pirai

Barra Mansa

Comendador Levy Gasparian

Miguel Pereira

Paraiba do Sul

Paty do Alferes

Pinheiral

Pirai

RlRr(krlRr|Rr|RrIRP|[R|Rr|R|Rr|Rr|R|R|[Rr|R]|~

Porto Real

Resende

Rio Claro

Rio das Flores

Trés Rios

Valenca

Vassouras

Volta Redonda

CBH Piabanha

Carmo

Petrépolis

Sapucaia

Teresoépolis

CBH Preto
Paraibuna

Antbnio Carlos

Bias Fortes

Bicas

Bocaina de Minas

Bom Jardim de Minas

Chiador

Guarara

Juiz de Fora

Lima Duarte

Mar de Espanha

RPlR|R |

Maripa de Minas

Matias Barbosa

Pequeri

Rio Preto

N S N e N N e e e e N R R R R R RS
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Unidade de
Planejamento

Municipio

Disposicéo de residuos
so6lidos no solo

Tratamento de
residuos sélidos

Santa Rita de Ibitipoca

Santa Rita de Jacutinga

Santana do Deserto

Senador Cortes

Siméao Pereira

CBH Dois Rios

Cantagalo

Cordeiro

Itaocara

Macuco

RPlRr|lRr(krRr|Rr|R|R|R

Nova Friburgo

Santa Maria Madalena

Séo Sebastido do Alto

CBH Sao Paulo

Aparecida

Arapei

Bananal

RPlRr|k|P|R

Cachoeira Paulista

Cunha

BN

Guaratingueta

Guarulhos

Igarata

Iltaquaquecetuba

Jacarei

PRk |P

Jambeiro

A

Lagoinha

Lavrinhas

Lorena

Natividade da Serra

BN

Paraibuna

N

Pindamonhangaba

Piquete

Potim

Queluz

Redencao da Serra

Roseira

Santa Branca

Santa Isabel

Sao José dos Campos

Séao Luis do Paraitinga

Silveiras

Taubaté

Tremembé

RlRrkrlRr|lRr|Rr|RRr|Rr|R|R|R|R

TOTAL

138

50

Fonte: Censo IBGE, 2010
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Complementarmente ao levantamento realizado, em pesquisa na Secretaria do Ambiente do
Estado do Rio de Janeiro (2010) foi possivel identificar que o municipio de Santa Maria
Madalena possui aterro sanitario controlado que recebe os residuos de Carapebus,
Conceicao de Macacu, Bom Jardim, Cordeiro, Duas Barras e Santa Maria Madalena. Sendo
assim, percebe-se a evolugdo do destino e tratamento adequado dos residuos solidos,
desde 2008. Isso se deve ao fato de o Estado do Rio de Janeiro possuir um Programa Lixao
Zero, de autoria da SEA, com intencao de concluir o Plano Estadual de Residuos Sélidos do
Estado do Rio de Janeiro (PERS) até o final de 2013.

De forma anédloga, a FEAM apresenta relatorio publicado em 2013 com a Classificacdo e
Panorama da destinacdo de residuos soélidos em Minas Gerais 2012. A andlise dos
municipios pertencentes a bacia do rio Paraiba do Sul indica 4 lix6es sem regulariza¢do
contra 37 aterros ja regularizados, sendo estes controlados, com compostagem ou apenas
regularizados. O Quadro 4.12 a seguir permite uma andalise mais profunda por municipio.

Quadro 4.12 Destinagéo de Lixo para os municipios de Minas Gerais
pertencentes a bacia do rio Paraiba do Sul.

Municipio AAF em verificacdo | Lixdo | Aterro Regularizado

Volta Grande

Visconde do Rio Branco

Vieiras

Uba

Tombos 1

Tocantins

Tabuleiro

Simao Pereira 1

Silveirania

Senador Cortes 1

S&o0 Jodo Nepomuceno

Sao Geraldo

Sao Francisco do Gléria

Santos Dumont

Santo Antdnio do Aventureiro 1

Santana do Deserto

Santana de Cataguases

Santa Rita de Jacutinga 1

Santa Rita de Ibitipoca

Rrlr|lo|lr|lo|lo|r|r|lOo|lrRr|Oo|lr|o|lo|rRr|o|lr|Rr]|F |k

Santa Barbara do Tugurio
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Municipio

AAF em verificacao

Lixao

Aterro Regularizado

Rosario da Limeira

Rodeiro

Rochedo de Minas

Rio Preto

Rio Pomba

Rio Novo

Recreio

Piraliba

Pirapetinga

Piau

Pequeri

Pedro Teixeira

Pedra Dourada

Patrocinio do Muriaé

Passa-Vinte

Palma

Paiva

Orizania

Oliveira Fortes

Olaria

Muriaé

Mirai

Miradouro

Mercés

Matias Barbosa

Maripa de Minas

Mar de Espanha

Lima Duarte

Leopoldina

Laranjal

Juiz de Fora

Itamarati de Minas

Guiricema

Guidoval

Guarara

Guarani

cjlolo|jo|(+r|Pr|PprlOlO|lO|lO|O|Pr|O|lO|lO|lO|FR|(F|rP|IFP|lO|lFrR|FrP|O|rR|OJlO|lO|lO|O |, |O|r|]O|O
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Municipio AAF em verificacdo | Lixdo | Aterro Regularizado

Goiana

Fervedouro

Faria Lemos

Ewbank da Camara

Eugendpolis

Ervalia

Dona Eusébia

Divino 1

Divinésia

Desterro do Melo

Descoberto

Coronel Pacheco

Chiador 1
Chécara 1
Cataguases

Carangola 1
Bicas 1

Bias Fortes

Belmiro Braga 1
Barbacena

Astolfo Dutra

Argirita

Aracitaba

Antonio Prado de Minas

Antdnio Carlos

o|~_r|O|Fr|lO|P|r|lO|lr|O|lOCO|rRr|O|O|(FrRr|O|(Fr|O|O|Rr|OC|O|(FR |, |Fr,|O

Além Paraiba 1

TOTAL 4 13

Fonte: FEAM, 2012
(*) AAF = Autorizacdo Ambiental de Funcionamento em verificagao

w
~

Por fim, a parte paulista também possui controle de acordo com o Inventario de Residuos
Solidos, elaborado pela CETESB, onde em sua ultima publicacdo, em 2012, foi constatado
gue todos 0s municipios possuem destino adequado em aterros, a exce¢do de Bananal.
Ainda de acordo com o relatério, sdo identificados 5 aterros sanitarios particulares que
recebem os residuos dos municipios paulistas, sendo estes: Cachoeira Paulista, S&o Paulo,
Tremembé, Barra Mansa e Jambeiro. Para maiores informagfes deverad ser consultado o

relatorio completo da CETESB.
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A disposicéo do lixo no solo e a percolacdo da agua de chuva por entre o lixo depositado
geram chorume, o qual precisa ser tratado, antes de chegar aos cursos d’agua, devido a sua
alta carga poluente. Entretanto, os sistemas de coleta e tratamento de chorume sao
encontrados apenas nos aterros sanitarios. Nas outras alternativas de sistemas esses

despejos acabam escoando no solo e chegando aos cursos d’agua.

z

O chorume é um liquido escuro contendo alta carga biodegradavel, com potencial de
impacto relacionado a alta concentracdo de matéria organica, reduzida biodegradabilidade,
presenca de metais pesados e de substancias recalcitrantes. Diversos fatores contribuem
para que o residuo da decomposi¢cdo do lixo (chorume) seja complexo e apresente
significativas variacbes em sua composi¢do, dentre as quais as mais importantes sao:
dindmica de decomposi¢do ao longo do tempo, variagdes na forma de operacdo do aterro
sanitario, na composicdo dos residuos depositados, no volume de chuvas e outras

alteracdes climéticas.

Em caso de ma disposi¢cdo dos rejeitos, o chorume atinge os mananciais subterraneos e
superficiais. A concentracdo de material organico no chorume é equivalente a uma escala
de 30 a 100 vezes a do esgoto sanitério, além de microorganismos patogénicos e metais
pesados. Em outras palavras, a falta de coleta dos residuos implica no acumulo deste
material sélido em galerias e dutos, impedindo o0 escoamento do esgoto pluvial e cloacal, o

gque impacta bastante os sistemas hidricos.

Outro problema vinculado aos “lixbes” é a consequéncia da instalacdo destas areas em
condicbes insalubres, o que implica na proliferacdo de agentes causadores de doencas,

além dos criadouros de insetos que trazem incbmodos a populacéo.

O volume de chorume produzido em aterros varia sazonalmente em funcédo das condicbes
climaticas da regido, da existéncia e tipo de material de cobertura e varios outros fatores.
Em termos de concentracdo, observa-se uma ampla variabilidade de sua composi¢cdo em
decorréncia do esgotamento progressivo da matéria organica biodegradavel do residuo
aterrado. Normalmente, o potencial poluidor do “chorume novo” vai se reduzindo
paulatinamente com o tempo podendo atingir niveis bastante reduzidos apds 15 a 20 anos.
Para fins de planejamento deve-se utilizar uma concentracdo média desse periodo. A faixa
de variacdo da concentracdo de DBO em chorumes de aterros brasileiros (SEDU, 2001)
pode ir de 480 mg/l a 19.800 mg/l. Para o presente estudo foi adotado o valor médio de
9.000 mg/I.
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Assim, considerando os parametros discriminados a seguir, pode-se estimar o volume de

chorume e a carga organica que chegaria aos cursos d’'agua.

Producao volumétrica de chorume (SEDU, 2001)

* sem cobertura do lixo — 0,0008 m®d por m? de area ocupada;
= com cobertura do lixo — 0,0004 m*/d por m* de &rea ocupada.
= Concentragdo média do chorume — 9.000 mg/l de DBO;

= Remocdao no tratamento (apenas para aterro) — 90%.

Sendo assim, sdo produzidos cerca de 1.480 m3/dia de chorume o que representam 14,7
ton/dia de DBOs 5. A estimativa € de que cerca de 11,4 ton/dia ainda chegam aos cursos
d’dgua, em virtude da falta de tratamento do chorume. A distribuicdo entre as Unidades de

Planejamento (CBHs Afluentes) é apresentada na Figura 4.32.

Carga Orgéanica - Chorume

CBH - PS
CBH - Médio Paraiba do
Sul

CBH - Guandu (sub-bacia
do rio Pirai)

4.479

CBH - Preto Paraibuna
CBH - Piabanha
CBH - Compé

CBH - Rio Dois Rios

CBH - Baixo Paraiba do
Sul

1.697

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000

Kg DBO/d

Figura 4.32 Carga Orgéanica de chorume por unidade de planejamento

Assim, resumindo a situacao dos residuos sélidos na Regido tem-se que:

= Cerca de 97% da populacdo da Regido é atendida com sistemas de coleta de
residuos.
= A Unidade Médio Paraiba do Sul possui 0 menor indice de cobertura, onde 93% da

populacéo é atendida com coleta de lixo.
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= Basicamente, todos os municipios da Regido possuem servigos de coleta de lixo e
varricdo urbana. Cerca de 81% possuem servicos de coleta de lixos especiais
(hospitalares e infectantes).

= Cerca de 70% dos municipios fazem a coleta de lixo pelo menos 3 x por semana.
Os municipios localizados na unidade de planejamento do CBH Piabanha possuem
maiores dificuldades para efetuar a coleta de lixo pelo menos nessa frequéncia,
chegando esse percentual a 50-40%;

= A producdo per capita de lixo varia entre 0,5 a 1,1 kg/hab.dia para populagtes até
20 mil habitantes e 2,5 milhdes de habitantes respectivamente. A Regido produz
cerca de 4,8 mil toneladas por dia.

= Cerca de 28% do lixo produzido é disposto em aterros sanitérios, localizados
principalmente nas bacias das unidades de planejamento CBH PS (S&o Paulo) e
CBH Guandu (sub bacia Rio Pirai). A grande maioria dos municipios ainda utiliza os
aterros controlados, o que representa cerca de 34% do lixo coletado na Regiéo;

= A producdo de chorume na Regido é de cerca de 1,5 mil m¥dia, representando
aproximadamente 14,7 toneladas de DBO por dia. Cerca de 11,4 toneladas de DBO

por dia ainda chegam aos cursos d’agua, provenientes da percolagédo do chorume.

Reitera-se a necessidade de levantamento apurado da destinacdo dos residuos sélidos hoje
realizada, bem como a respectiva area utilizada. A disposicdo final, adequada ou nao,
permitird a realiza¢@o de calculo consistente do volume de DBOs  lixiviado para os corpos

hidricos.

4.5 DRENAGEM PLUVIAL

O processo de urbanizagéo das cidades diminui a extensdo das areas naturais de infiltracéo
das aguas de chuva, aumentando o escoamento superficial e os riscos de alagamento das
areas mais baixas. Assim, o0s sistemas de drenagem urbana servem para prevenir
inundacBes e alagamentos e suas consequéncias para a saude e a seguranca da
populacéo, buscando escoar rapidamente as 4guas de chuva para os cursos d’agua mais

préximos.

Institucionalmente, a infraestrutura de drenagem urbana € de competéncia dos governos
municipais. Na Regido Hidrografica Paraiba do Sul a maioria dos municipios sdo servidos
com redes de drenagem pluvial, porém, nem sempre na totalidade da sua area urbana. A

Figura 4.33 apresenta esta situacdo em cada Unidade de Planejamento. Observa-se que
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apenas 0s municipios integrantes das unidades de planejamento CBH Baixo Paraiba do Sul
e CBH PS (Sao Paulo) ndo possuem rede de drenagem em uma pequena parte de suas

totalidades, 5% e 3% respectivamente.

Drenagem urbana

| | | | | | |
CBH - PS i

CBH - Médio Paraiba do
Sul
CBH - Guandu (sub-bacia
do rio Pirai)

CBH - Preto Paraibuna

CBH - Piabanha

CBH - Compé

CBH - Rio Dois Rios

CBH - Baixo Paraiba do
Sul

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Municipios (%)

\ DUnitaria DSeparadora mSem rede |

Figura 4.33 Drenagem Urbana por Unidade de Planejamento

Geralmente as 4guas de chuva escoam pelo telhado das casas e pelas ruas/calcadas até
chegarem aos bueiros ou bocas de lobo, onde passam a ser subterrdneas. Quando as redes
coletoras pluviais ndo existem, as 4guas de chuva escoam pelas ruas, acumulando-se nas
regibes mais baixas dos terrenos. Alguns municipios combinam trechos onde a rede é
subterranea com outros onde o0 escoamento € feito nas sarjetas das ruas, proOximo aos
meios-fios. A Figura 4.34 mostra a porcentagem de municipios em cada Unidade de

Planejamento, que reportam o tipo de drenagem que existente.

O ultimo ponto importante é o local de disposicao das aguas de chuva. De maneira geral, as
aguas pluviais podem ser lancadas nos cursos d'agua, em areas livres do terreno, ou
acumuladas em reservatérios para posterior liberacdo, de forma mais lenta, no rio, de modo

a evitar inundacdes nas cidades a jusante.
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Figura 4.34 Percentagem de Municipios por tipo de drenagem

A Figura 4.35 apresenta o percentual de utilizacdo destas alternativas para a Regido.
Observa-se que em apenas 4% dos municipios as dguas sao lancadas em areas livres do

terreno, causando problemas de inundagdes caso ndo consigam ser escoadas.

Destinac&o das Aguas Pluviais

Areas Livres Lagoa ou Mar
4% 8%

W//////
i cUrs%ssgagua

Figura 4.35 Destinagéo das Aguas Pluviais na Regio Hidrografica

Observando-se para cada Unidade de Planejamento, conforme mostrado na Figura 4.36, é
possivel avaliar o risco potencial de inundagdo de cada uma, considerando o critério de
lancamento em areas livres. Logicamente, o risco sera maior quanto maior for o indice de
precipitacdo pluviométrica. Assim, verifica-se que as unidades de planejamento CBH PS
(S&o Paulo), CBH Rio Dois Rios e CBH Médio Paraiba do Sul teriam maior risco potencial,
considerando-se apenas as infraestruturas existentes, de sofrerem com problemas de

inundacdes.
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Disposicdo das Aguas Pluviais

CBH - PS

CBH - Médio Paraiba do | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Sul

CBH - Guandu (sub-bacia ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

do rio Piraf) ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

CBH - Preto Paraibuna

CBH - Piabanha

CBH - Compé

CBH - Rio Dois Rios |

- , 1 | | | | | | | | |
CBH - Baixo Paraiba do
sul | | | | | | | ! \-‘

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

Municipios (%)
\ OCursos d'agua DOAreas Livres mLagoa ou Mar |

Figura 4.36 Disposicéo de as Aguas Pluviais na Regi&io Hidrogréfica por unidade de planejamento

As inundacfes sdo um processo natural da regido. As sub-bacias do Baixo Paraiba do Sul,
Piabanha, Médio Paraiba do Sul e Rio Dois Rios apresentam a maior quantidade de
registros de inundagédo, de acordo com o PNSB (2008) chegando a 71% dos municipios,

com prejuizos as cidades, conforme mostrado na Figura 4.37.

Inundacao

CBH - PS

CBH - Médio Paraiba do
Sul

CBH - Guandu (sub-
bacia do rio Pirai)

69%

CBH - Preto Paraibuna
CBH - Piabanha 71%

CBH - Compé

CBH - Rio Dois Rios

CBH - Baixo Paraiba do
Sul

42%
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Municipios (%)

Figura 4.37 Municipios que reportam problemas de inundacao por unidade de planejamento
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Assim, resumindo a situacdo de drenagem urbana da Bacia, tem-se que:

A maioria dos municipios da bacia € servida com redes de drenagem pluvial.
Apenas as areas de abrangéncia das unidades de planejamento dos CBH Baixo
Paraiba do Sul e CBH PS (S&o Paulo) ndo possuem rede de drenagem em sua
totalidade, onde 5% e 3% dos municipios ndo possuem rede pluvial;

A existéncia de redes coletoras de aguas pluviais e a auséncia de redes coletoras
de esgotos, geralmente acarreta o uso da primeira como transportadora de efluentes
provenientes de fossas ou mesmo de esgotos brutos;

Cerca de 52% dos municipios que possuem sistemas de drenagem informam
possuir sistemas subterraneos;

A grande maioria (88%) dispe as aguas pluviais nos cursos d'agua.
Aproximadamente 4% dos municipios dispdem as aguas pluviais nas areas livres do
terreno, caracterizando um risco potencial de inundacao;

Problemas de inundacdo sdo mais reportados nas unidades de planejamento do

Piabanha e Médio Paraiba do Sul, em cerca de 71 e 69% dos municipios.
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5 EFLUENTES INDUSTRIAIS

Os efluentes industriais possuem duas origens: a origem doméstica e a origem de processo.
A primeira, utilizada para fins sanitarios, implica na geracdo de esgotos que, na maior parte
das vezes, séo tratados internamente pela industria, separados em tratamentos especificos
ou tratados até conjuntamente nas etapas bioldgicas dos tratamentos de efluentes
industriais. A segunda, o efluente industrial de processo € resultado da utilizacdo da agua
em diversas formas, tais como: lavagens de maquinas, tubulacées e pisos; aguas de
sistemas de resfriamento e geradores de vapor e aguas residuais utilizadas diretamente nas
etapas do processo industrial. Exceto pelos volumes de aguas incorporados aos produtos e
pelas perdas por evaporacao, as aguas tornam-se contaminadas por residuos do processo

industrial ou pelas perdas de energia térmica, originando, assim, os efluentes liquidos.

Os efluentes liquidos, ao serem despejados com 0s seus poluentes caracteristicos, causam
a alteracao de qualidade nos corpos receptores. Historicamente o desenvolvimento urbano e
industrial ocorreu ao longo dos rios devido a disponibilidade de agua para abastecimento e a

possibilidade de utilizar o rio como corpo receptor dos dejetos.

BN

As caracteristicas dos efluentes industriais sdo inerentes a composicdo das mateérias-
primas, das aguas de abastecimento e do processo industrial pelo qual a 4gua é submetida.
A concentragdo dos poluentes nos efluentes é funcdo das perdas no processo ou pelo

consumo de agua.

Vale ressaltar que para caracterizar a carga organica biodegradavel dos efluentes industriais
€ necessario o conhecimento prévio do processo industrial. As informacdes importantes a
serem obtidas sao: lista de matérias-primas, principalmente aquelas que de alguma forma
possam ser transferidas para os efluentes, e fluxograma do processo industrial indicando os

pontos nos quais sao gerados efluentes continuos ou intermitentes.

O ritmo produtivo também deve ser conhecido, ndo s6é os horéarios dos turnos de trabalho,
como, também, os das operacbes de limpeza, manutencdo, ou por processos industriais
sazonais (industrias de frutas, produtos téxteis relacionados a moda, cosméticos, bebidas,

etc.).

Os parametros escolhidos para a caracterizacao dos efluentes devem:
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= Representar a carga organica biodegradavel;

= Servir para a definicdo do processo de tratamento;

= Servir para o dimensionamento da estacdo de tratamento e

= Atender ao programa de monitoramento estabelecido para o atendimento a

legislacdo ambiental.

A caracterizagdo fisico-quimica das aguas, esgotos sanitarios, efluentes industriais e
também dos residuos industriais (Residuos Sdlidos Industriais - RSI), sdo fundamentais

para a quantificagdo da carga organica biodegradavel que é direcionada ao corpo hidrico.

Os dados consultados para industrias, conforme descrito no capitulo 2 - LEVANTAMENTO
DE DADQS, foi o Cadastro Nacional de Recursos Hidricos obtido pela AGEVAP em 2014,
considerando todas as atividades que possuem cobranca pelo uso da agua para os estados
do Sé&o Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais, no que consiste os corpos hidricos de dominio
federal. Para o estado do Rio de Janeiro, foi obtido inclusive o CNARH para os rios de

dominio estadual, ou seja, todos aqueles que estédo localizados na regido fluminense.

As unidades industriais devem respeitar os procedimentos estabelecidos pelo 6érgdo
licenciador de forma a atender os padrdes de lancamento existentes, respeitando os limites
dos parametros de qualidade da agua previstos no enquadramento do corpo hidrico. Assim,
efluentes industriais podem ser lancados, quando tratados, diretamente no manancial se

assim constar na licenca ambiental.

Merece destaque também, a alta frequéncia do langcamento de efluentes industriais em
redes publicas de esgoto. A instalagdo de industrias que se utilizam da 4gua proveniente de
concessionarias de abastecimento e que direcionam seus efluentes em rede coletora de
esgoto torna a verificacdo da carga organica biodegradavel complexa, uma vez que o
efluente em rede sera diluido e destinado conforme o tratamento do esgoto sanitario do
municipio em questdo. No caso de haver algum produto que mereca tratamento especifico
estes efluentes devem passar por tratamento prévio para entdo se misturar ao efluente de
saneamento contido na rede de esgoto. Fica a cargo da verificacdo da concessionaria a

eficiéncia do tratamento, o que dificulta a obtencdo de dados confidveis e homogéneos.

Dito isso, a localizacdo e identificacdo dos diferentes tipos de industrias potencialmente
poluidoras, relacionados aos tipos de poluentes lancados nos corpos receptores, implica na

necessidade de um cadastro acurado, considerando os insumos, a producdo, o niumero de
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funcionarios, entre outros. Este tipo de informacéao, apesar de a bacia do rio Paraiba do Sul

ser a mais estudada no pais, ainda € incipiente.

Por fim, ressalta-se que a captacdo de agua mais importante no rio Paraiba do Sul provém
da Companhia Siderargica Nacional — CSN, instalada no municipio de Volta Redonda e
possui em sua outorga a captacdo de 6,4 m3/s de agua. No entanto, através da Declaracéo
Anual de Uso de Recursos Hidricos, DAURH, enviada para a Agéncia Nacional de Aguas, a
Companhia informa que retira do corpo hidrico uma vazéo de 4,3 m3/s 0 que corresponde a

67% da vazéo outorgada para captacao.

A obtencéo dos dados do Cadastro Nacional de Recursos Hidricos fornecido pela AGEVAP
e pelo Instituto Estadual do Ambiente do Rio de Janeiro (INEA), em 2014, permitiu a
elaboracao da tabela e gréficos apresentados a seguir.

Quadro 5.1 Vazdes de captacao, langamento, lancamento de efluente tratado, efluente ndo tratado e carga de DBO
proveniente das industrias por unidade de planejamento.

Unidade de Attt vazdo (Ee Vazdo de DBO
Planejamento Municipios Ca(lgtfllgsslo Lan(c;‘r?ggnto Kg/dia
APARECIDA 0,017 0,013 902.4
ARAPEI 0,000 0,000 0.0
AREIAS 0,000 0,000 0.0
ARUJA 0,000 0,000 0.0
BANANAL 0,000 0,000 0.0
CAGAPAVA 0,000 0,000 0.0
CACHOEIRA PAULISTA 0,000 0,000 0.0
CANAS 0,000 0,000 00
CRUZEIRO 0,030 0,026 79.7
(FESL;!O-)PS (Séo CUNHA 0,000 0,000 0.0
GUARAREMA 0,001 0,000 0.0
GUARATINGUETA 0,161 0,098 499.2
IGARATA 0,000 0,000 0.0
JACAREI 1433 1122 3749.8
JAMBEIRO 0,000 0,000 0.0
LAGOINHA 0,000 0,000 0.0
LAVRINHAS 0,000 0,000 0.0
LORENA 0,000 0,000 0.0
MONTEIRO LOBATO 0,000 0,000 0.0
NATIVIDADE DA SERRA 0,000 0,000 0.0
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Unid.ade oz Municipios (\S/ZFZJ?:(;(;?) L;/r1a(;zaar(r)1§r1eto DBQ
Planejamento (m3/s) (m?3/s) Kg/dia
PARAIBUNA 0,000 0,000 0.0
PINDAMONHANGABA 0.344 0,250 1090.1
PIQUETE 0,000 0,000 0.0
POTIM 0,001 0,009 22.7
QUELUZ 0,000 0,000 4.8
REDENGAO DA SERRA 0,000 0,000 0.0
CBH - PS (S0 ROSEIRA 0,000 0,000 0.0
Paulo) SANTA BRANCA 0,022 0,019 16.3
SANTA ISABEL 0,000 0,000 0.0
SAO JOSE DO BARREIRO 0,000 0,000 0.0
SAO JOSE DOS CAMPOS 0,533 0,328 421.8
SAO LUIS DO PARAITINGA 0,000 0,000 0.0
SILVEIRAS 0,000 0,000 0.0
TAUBATE 0,050 0,066 257.6
SUBTOTAL (m3/s) 2593 1,032 7044.3
BARRA DO PIRA[ 0,015 0,013 64.7
BARRA MANSA 0.240 0132 1521.1
COMENDADOR LEVY GASPARIAN 0,001 0,000 0.0
ITATIAIA 0,023 0,001 15
MIGUEL PEREIRA 0,000 0,000 0.0
PARAIBA DO SUL 0,032 0,027 28.8
PATY DO ALFERES 0,000 0,000 0.0
PINHEIRAL 0,000 0,000 0.0
PORTO REAL 0,048 0,025 79.6
baraibadosul | QUATIS 0,087 0,000 0.0
RESENDE 0.288 0123 1295.3
RIO DAS FLORES 0,000 0,000 0.0
TRES RIOS 0,022 0,029 206.0
VALENGA 0,008 0,000 0.0
VASSOURAS 0,000 0,000 0.0
VOLTA REDONDA 6.147 3.929 62.8
APARECIDA 0,017 0,013 902.4
ARAPEI 0,000 0,000 0.0
SUBTOTAL (m3s) 6.880 4,292 4162.1
BELMIRO BRAGA 0.0 0.0 0.0
CBH - Preto
Paraibuna BIAS FORTES 0.0 0.0 0.0
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sz e s Captado | Langamento | 280
(m3/s) (m3/s)
BICAS 0.0 0,000 0.0
CHACARA 0.0 0,000 0.0
CHIADOR 0.0 0,000 0.0
EWBANK DA CAMARA 0.0 0,000 0.0
GUARARA 0.0 0,000 0.0
JUIZ DE FORA 0.0 0,002 135.0
LIMA DUARTE 0.0 0,000 0.0
MAR DE ESPANHA 0.0 0,002 0.0
CBH — Preto MARIPA DE MINAS 0.0 0,000 0.0
Paraibuna MATIAS BARBOSA 0.0 0,000 0.0
OLARIA 0.0 0,000 0.0
PASSA-VINTE 0.0 0,000 0.0
PEDRO TEIXEIRA 0.0 0,000 0.0
PEQUERI 0.0 0,000 0.0
RIO PRETO 0.0 0,000 0.0
SANTA BARBARA DO MONTE VERDE 0.0 0,000 0.0
SANTA RITA DE JACUTINGA 0.0 0,000 0.0
SANTANA DO DESERTO 0.0 0,000 0.0
SENADOR CORTES 0.0 0,000 0.0
SIMAO PEREIRA 0.0 0,000 0.0
SUBTOTAL (m3s) 0.0 0,002 135.0
MENDES 0,000 0,000 0.0
CBH - Guandu PIRAI 0,196 0.340 578.1
RIO CLARO 0,000 0,000 0.0
SUBTOTAL (m3s) 0,196 0.340 578.1
AREAL 0,001 0,000 0.0
CARMO 0,003 0,001 123.0
PETROPOLIS 0,009 0122 11746.0
CBH - Piabanha SAO JOSE DO VALE DO RIO PRETO 0,001 0,000 0.0
SAPUCAIA 0,000 0,000 0.0
SUMIDOURO 0,000 0,000 0.0
TERESOPOLIS 0,075 0,000 0.0
SUBTOTAL (m3s) 0,088 0123 11869.0
ALEM PARAIBA 0,000 0,000 21
CBH — Compé ANTONIO PRADO DE MINAS 0,000 0,000 0.0
ARACITABA 0,000 0,000 0.0
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Unid.ade de Municipios (\S/ZFZJ?:(;(;?) L;/r1a(;zaar(r)1§r1eto DBQ
Planejamento (m3/s) (m?3/s) Kg/dia
ARGIRITA 0,000 0,000 0.0
ASTOLFO DUTRA 0,000 0,000 15
BARAO DE MONTE ALTO 0,000 0,000 0.0
CARANGOLA 0,000 0,000 0.0
CATAGUASES 0,039 0,027 1415
CORONEL PACHECO 0,000 0,000 0.0
DESCOBERTO 0,000 0,000 0.0
DIVINO 0,000 0,000 0.0
DONA EUSEBIA 0,000 0,000 0.0
ESTRELA DALVA 0,000 0,000 0.0
EUGENOPOLIS 0,000 0,000 0.0
FARIA LEMOS 0,000 0,000 0.0
FERVEDOURO 0,000 0,000 0.0
GOIANA 0,000 0,000 0.0
GUARANI 0,000 0,000 0.0
GUIDOVAL 0,000 0,000 0.0
GUIRICEMA 0,000 0,000 0.0

CBH Compé ITAMARATI DE MINAS 0,000 0,000 0.0
LARANJAL 0,000 0,000 0.0
LEOPOLDINA 0,000 0,000 0.0
MERCES 0,000 0,000 0.0
MIRADOURO 0,000 0,000 0.0
MIRAI 0,000 0,000 0.0
MURIAE 0,000 0,000 0.0
OLIVEIRA FORTES 0,000 0,000 0.0
ORIZANIA 0,000 0,000 0.0
PAIVA 0,000 0,000 0.0
PALMA 0,000 0,000 0.0
PATROCINIO DO MURIAE 0,000 0,000 0.0
PEDRA DOURADA 0,000 0,000 0.0
PIAU 0,000 0,000 0.0
PIRAPETINGA 0,045 0,039 2722
PIRAUBA 0,000 0,000 0.0
RECREIO 0,000 0,000 0.0
RIO NOVO 0,000 0,000 0.0
RIO POMBA 0,000 0,000 0.0
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Unidade de Municioi e Vazdo de DBO
Planejamento unicipios Captacéao Lancamento Kg/dia
(m3/s) (m3/s)
ROCHEDO DE MINAS 0,000 0,000 0.0
RODEIRO 0,000 0,000 0.0
ROSARIO DA LIMEIRA 0,000 0,000 0.0
SANTA BARBARA DO TUGURIO 0,000 0,000 0.0
SANTANA DE CATAGUASES 0,000 0,000 0.0
SANTO ANTONIO DO AVENTUREIRO 0,000 0,000 0.0
SANTOS DUMONT 0,000 0,000 0.0
SAO FRANCISCO DO GLORIA 0,000 0,000 0.0
CBH Compé SAO GERALDO 0,000 0,000 0.0
SAO JOAO NEPOMUCENO 0,000 0,000 0.0
SAO SEBASTIAO DA VARGEM ALEGRE 0,000 0,000 0.0
SILVERANIA 0,000 0,000 0.0
TABULEIRO 0,000 0,000 0.0
TOCANTINS 0,000 0,000 0.0
TOMBOS 0,000 0,000 0.0
UBA 0,000 0,000 0.0
VIEIRAS 0,000 0,000 0.0
VISCONDE DO RIO BRANCO 0,000 0,000 0.0
VOLTA GRANDE 0,000 0,000 0.0
SUBTOTAL (m?s) 0,084 0.066 417.2
BOM JARDIM 0,000 0,000 0.0
CANTAGALO 0,027 0,001 0.0
CORDEIRO 0,000 0,000 0.0
DUAS BARRAS 0,000 0,000 0.0
ITAOCARA 0,000 0,001 50.9
CBH - RioDois | yiacuco 0,001 0,000 0.0
NOVA FRIBURGO 0,016 0,007 1230.0
SANTA MARIA MADALENA 0,000 0,000 0.0
SAO FIDELIS 0,000 0,000 0.0
SAO SEBASTIAO DO ALTO 0,000 0,000 0.0
SUBTOTAL (m?s) 0,045 0,009 1280.9
APERIBE 0,000 0,000 0.0
CAMBUCI 0,000 0,000 0.0
CBH - Baixo pS | CAMPOS DOS GOYTACAZES 0,948 0,528 1830.0
CARAPEBUS 0,000 0,000 0.0
CARDOSO MOREIRA 0,000 0,000 0.0
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industria registrada no Cadastro Nacional de Recursos Hidricos para o municipio em questao.
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Figura 5.1 Vazao de Captacdo e Lancamento de Efluentes (m3/s) por unidade de planejamento

Sul

Piabanha Compé

—
Unid.ade oz Municipios (\Z/ZFZJ?;(;(;?) L;a;:rzgr?to DBQ
Planejamento (m3/s) (m?3/s) Kg/dia

CONCEICAO DE MACABU 0,000 0,000 0.0
ITALVA 0,002 0,001 9.3
ITAPERUNA 0,045 0,013 253.9
LAJE DE MURIAE 0,000 0,000 0.0
MIRACEMA 0,000 0,000 0.0
NATIVIDADE 0,000 0,000 0.0
CBH-BaxoPS | porcioncuLA 0,000 0.000 0.0
QUISSAMA 0,000 0,000 0.0
SANTO ANTONIO DE PADUA 0,099 0,080 663.4
SAO FRANCISCO DE ITABAPOANA 0,000 0,000 0.0
SAO JOAO DA BARRA 0,139 0,050 0.0
SAO JOSE DE UBA 0,000 0,000 0.0
TRAJANO DE MORAES 0,000 0,000 0.0
SUBTOTAL (m?/s) 1,233 0,671 2756.6
TOTAL (m¥/s) 11,119 7,435 28243.1
Fonte: CNARH-AGEVAP, 2014 (rios federais), CNARH-RJ, 2014 (rios estaduais).
OBS: Os valores definidos como 0.0 se deve tanto a auséncia de informagdo por parte do érgdo gestor ou auséncia de
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Figura 5.2 Carga organica biodegradavel proveniente do tratamento de
efluentes industriais (kg/dia) por unidade de planejamento

Com os dados obtidos, é possivel apontar que a maior parcela de industrias que possui
registro de efluentes industriais pertence aos municipios da unidade de planejamento do
CBH Piabanha (~12.000 kg/dia de DBOs ), seguido pelo CBH PS (S&o Paulo), da bacia
paulista (~7.000 kg/dia DBOs,). Em termos de vazdo de captagdo e langamento de
efluentes, as unidades de planejamento CBH Médio Paraiba do Sul e CBH PS (S&o Paulo)
sdo responsaveis por praticamente 85% da contribui¢céo ao rio Paraiba do Sul.

No detalhe, identifica-se que unidade de planejamento CBH Piabanha, responsavel pela
maior contribuicdo de carga organica biodegradavel, existem instalados nos municipios um
total de 22 industrias, sendo Petropolis com 12 unidades, dentre elas: Cervejaria de
Petropolis, Werner Fabrica de Tecidos, Xerium Technologies Brasil Indlstria, entre outras. A
unidade de planejamento do CBH PS (S&o Paulo), identifica-se 31 industrias sendo Jacarei
com 10 unidades industriais, Pindamonhangaba e Cruzeiro com 4 unidades. Dentre elas,
tem-se: Lanobrasil S. A., ROHM and HAAS Quimica, Kimberly Clark Brasil Industria e
Comércio de Produtos de Higiene, Fibria Celulose S.A., Gerdau S. A., Cervejarias Kaiser

Brasil S/A, entre outras.

Em Estudo elaborado em 2005 pelo Instituto de Pesquisa em Economia Aplicada — IPEA, foi
aferido o volume de agua descartado pelas indlstrias que responderam a pesquisa. Nesta,

a maioria dos estabelecimentos pesquisados afirmou descartar dguas residuais na rede
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publica de esgoto. Indica-se no estudo que o descarte de efluentes diretamente nos corpos
hidricos ou com a utilizacdo da rede publica de esgotos parece estar ligada ao porte do
estabelecimento (e consequente licenciamento ambiental). Estabelecimentos de grande
porte utilizam grandes quantidades de agua, o que justifica a construcdo de sistemas de
descarte de agua proéprios. J4 0s pequenos usuarios optam por recorrer a rede publica. Tal
perfil € claramente observado na amostra: todos 0s estabelecimentos de grande porte
descartam a agua diretamente nos corpos hidricos, enquanto a grande maioria dos

estabelecimentos de pequeno porte utiliza a rede publica.

O documento indica ainda que as aguas residuais representam uma parcela significativa,
porém alguns estabelecimentos ndo souberam determinar o volume de agua que é
descartada apOs sua utilizagdo. Com isso, o Estudo realizou uma estimativa dessa
quantidade para a amostra completa, com céalculos percentuais médios de consumo® por
setor de atividade, a partir das informagdes dos 341 estabelecimentos que responderam a
questdo do descarte. Nesse caso, 0s percentuais médios de consumo apresentaram
variacdo consideravel entre os setores de atividade: enquanto o menor percentual foi
observado no setor de calgados, vestuario e acessorios (5%), alcangou 22% no setor de
alimentos e bebidas. Esses percentuais médios foram, entéo, aplicados ao volume de agua
captado para a estimativa do volume de aguas residuais nos estabelecimentos que nao

conseguiram determinar essa quantidade.

Vale ressaltar que a pesquisa do IPEA considerou as industrias que responderam ao
guestionario, no ano de 2004 e localizados na bacia do rio Paraiba do Sul. No entanto, ndo
foi possivel extrair a informacao distribuida por municipios. Outro ponto que vale destaque é
a auséncia de informacao sobre carga organica lancada, ou seja, ndo ha um quantitativo da

carga aportada ao corpo hidrico ou rede de esgoto.

E importante frisar que foi possivel quantificar apenas as indlstrias que encontram-se em
situacdo regular de instalacdo, com Cadastro Nacional de Recursos Hidricos, com
respectiva outorga de uso, para os rios de dominialidade federal e para os rios de
dominiliadade do Estado do Rio de Janeiro. Nao foram obtidas informacdes sobre os rios de

dominialidade estadual para as unidades da federacdo de Sao Paulo e de Minas Gerais.

® O consumo foi definido como a diferenca entre o volume de agua captado e o volume de agua descartado apés
0 uso. A maior parte do consumo industrial de agua deve-se a evaporacédo e a incorporacao da agua ao produto
final (por exemplo, no setor de bebidas).
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Pelo exposto, fica evidente a necessidade de que seja prevista a elaboracdo de um cadastro
mais preciso e eficaz das industrias instaladas, tipologia das mesmas, vazées de demanda
de &gua, coeficiente de incorporacdo do insumo por tipo de atividade e consequente
descarte de efluentes. Tendo em vista auséncia de informacBes em certos municipios,
identificacdo da carga biodegradavel (além das demais cargas potencialmente poluidoras)
ou possibilidade de calculo de estimativas de carga biodegradavel lancada, a analise
realizada pode estar subestimada quanto ao aporte efetivo de carga organica ao corpo
hidrico.
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6 BARRAGENS DE REJEITO

A atividade mineradora produz dois tipos de residuos: os materiais estéreis provenientes do
decapeamento da jazida, que s&o depositados em pilhas e bota-foras ou séao utilizados na
reconformacdo topografica e construcdo de acessos no empreendimento; e 0s rejeitos
resultantes do processo de beneficiamento do minério que, devido a sua composicao
(metais pesados, reagentes, sélidos em suspensdao, substancias toxicas), sdo dispostos em
pilhas controladas, na area de extracdo, como camadas de fundacao para 0s equipamentos
de producao, ou em estruturas de contencao localizadas em bacias ou vales, denominadas

barragens de rejeito.

As barragens de rejeito podem ser construidas com terra ou enrocamento, compactadas
(material de empréstimo), ou com o proprio rejeito da usina de beneficiamento.

z

Normalmente € construido um dique inicial, o qual deve ter capacidade de retencdo de
rejeitos para dois ou trés anos de operacao e, posteriormente, servira como embasamento

para alteamentos sucessivos.

As etapas da vida util de uma barragem compreendem a identificagdo do local, o projeto da
instalagéo, a construcdo, a operacdo e o fechamento definitivo. O processo de selegéo de

locais aptos divide-se em duas fases claramente diferenciadas.

= Primeira fase - realiza-se uma avaliacdo em grande escala, que tem como objetivo
descartar areas impréprias e obter uma classificacdo preliminar das zonas
aceitaveis, baseada em fatos reais. Podem-se utilizar avaliadores geoldgicos de
prospec¢cdo, como a geoquimica ou a geofisica, para identificar areas
potencialmente exploraveis para a extracdo de minério. Areas com aspectos legais
impeditivos também sdo eliminadas nesta fase, como por exemplo, areas de
protecdo ambiental e de patrimdnio historico.

= Segunda fase - uma vez delimitadas regides alternativas menores, utilizam-se

fatores mais especificos de escolha.
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Figura 6.1 Evolugdo no tempo das atividades relativas a barragens de rejeitos.
Fonte: LOZANO, Fernando Arturo Erazo, USP (2006) in Mello, 1981.

E necessario na selecdo de local vincular todo o tipo de variaveis que direta ou
indiretamente influenciam a obra, tais como: caracteristicas geologicas, hidrologicas,

topogréficas, geotécnicas, ambientais, sociais, avaliacdo de riscos, entre outras.

Tendo em vista a grande extensdo do setor minerario nos municipios da bacia do rio
Paraiba do Sul, ha de se realizar um acompanhamento e monitoramento das barragens de
rejeitos, grandes responsaveis pelos acidentes de impacto significante na Bacia. Em outras
palavras, as barragens de rejeito séo fontes potenciais de poluigdo hidrica, no caso de
transbordamento do macico em eventos de chuva intensa ou ruptura do dique de contengao
por variados motivos, como instabilidade dos taludes e dimensionamento inadequados dos

vertedouros.

Conforme apresentado no Capitulo 5 - Barragens de Rejeitos, Situacdes de Planejamento
Especiais - RP-05, PIRH, COHIDRO, Outubro 2013, o estado de Minas Gerais é lider na

producao mineral brasileira e responde por cerca de 35% do valor total produzido.

No relatério em questdo, foi informado que a Fundacdo Estadual de Meio Ambiente de
Minas Gerais — FEAM conta com um cadastro georreferenciado de mais de 600 barragens
no Estado, as quais foram classificadas segundo o seu potencial de risco a acidentes. Em
virtude daquele ocorrido em Cataguases, em mar¢o de 2003, provocado pelo vazamento de
substancias toxicas de um reservatério de uma industria de celulose, avaliar a situacao de
risco destas barragens passou a ser prioritario para os 6érgdos municipais. Neste sentido, as

barragens de contencdo de rejeitos, de residuos e para reservagdo de agua em
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empreendimentos industriais e de mineracdo passaram a ser avaliadas quanto ao seu
Potencial de Dano Ambiental a partir da Deliberacdo Normativa Copam n° 87, de 17 de
junho de 2005, que alterou e complementou a Deliberacdo Normativa Copam n° 62, de 17
de dezembro de 2002. O acidente de Cataguases também motivou os técnicos do IBAMA a
priorizarem a andlise de risco das barragens de Minas Gerais dentro do programa de

“Mapeamento de Areas de Risco Ambiental no Brasil”.

Nesse sentido, do total de dezenove barragens apenas uma delas, da Votorantim Metais
Zinco, localizada em Juiz de Fora e as duas unidades da Florestal Cataguases possuem

finalidade industrial. As demais séo utilizadas para dispor rejeitos de atividade mineraria.

O estudo SIEMEC/SISPREC elaborado pela ANA — Agéncia Nacional de Aguas para aa
bacia do rio do Paraiba do Sul, indica que a atividade mineral mais expressiva € a de
extragdo de matéria-prima para uso na constru¢do civil como areia, argila e saibro,
especialmente no trecho paulista da bacia entre os municipios de Jacarei e
Pindamonhangaba como mostra a Figura 6.2 a seguir. A mineracdo de areia na Bacia
apresenta uma das situacdes mais criticas quanto aos possiveis impactos sobre as
extensas varzeas do rio, como o0 aumento da turbidez das &guas, vazamentos de
combustiveis e Oleos lubrificantes dos equipamentos de extracdo e lancamentos de
efluentes sanitarios das instalacdes administrativas, além da intensificacdo dos processos

erosivos e consequente assoreamento de cursos d’agua, entre outros.

No entanto, apesar da predominancia da extracdo mineral de areia e de finos na bacia do rio
Paraiba do Sul, h4 ainda outros tipos de mineracdo concentradas em determinados locais,

como a lavra de pedra ornamental, de granito e bauxita.

No sentido de quantificar as barragens de rejeito existentes nos estados de Sao Paulo e Rio
de Janeiro foi utilizado o Sistema de Informag8es Geograficas da Mineracdo — SIGMINE —
do Departamento Nacional de Producdo Mineral — DNPM — ja que ainda nao foi realizado o
levantamento dessas estruturas pelos 6rgdos ambientais responsaveis (CETESB-SP e

INEA-RJ) pelo licenciamento ambiental da atividade.
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Figura 6.2 Cavas de extragdo de areia nas margens do rio Paraiba do Sul na regido de Taubaté, Sdo Paulo —
Imagem extraida do Google Earth (fev/2011)

No estado do Rio de Janeiro foram verificados trés processos no DNPM em fase de
concessao de lavra para a substancia bauxita, mas, em nenhum dos casos, a extracdo ja

havia sido iniciada.

Devido a necessidade de proximidade das usinas de beneficiamento das areas de lavra por
restricdes econdmicas, ndo foram encontradas barragens de rejeito no trecho fluminense da
bacia do rio Paraiba do Sul. As mesmas condi¢Bes foram identificadas no trecho paulista da
bacia do rio Paraiba do Sul dez poligonais do DNPM. Dentre as empresas titulares dos
processos no DNPM, apenas duas possuem licenciamento ambiental na CETESB para a
atividade de beneficiamento da bauxita, Coinbal Comércio e Industria de Bauxita Ltda. e
Silvano Biondi Mineracdo Mantiqueira. As areas da Mineragédo Rio do Braco Ltda. possuem
Licenca de Operacdo da CETESB somente para extracdo mineral, enquanto as areas da
Companhia Brasileira de Aluminio - CBA estdo com suspensdo de lavra no DNPM e a

Bromita Mineracdo e Exportacado Ltda. ndo possui Licenca de Operacédo da CETESB.
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Quadro 6.1 Barragens de Rejeito existentes na Bacia do Rio Paraiba do Sul. Elaboragdo ENGECORPS, 2011
" NOME DA MATERIAL CLASSIFICACAO DO
EMPREENDEDOR MUNICIPIO | UF ESTRUTURA LATITUDE | LONGITUDE ARMAZENADO REJEITO/ RESIDUO FONTE
SIGMINE - Sistema de
Coinbal Comercio e Barragem de InformacOes Geograficas da
Industria de Bauxita Aparecida SP rag -22,50444 | -44,86750 Rejeito de Bauxita | Inerte Mineracé&o. Disponivel em:
Rejeitos o
Ltda. <http://sigmine.dnpm.gov.br/>.
Acesso em: 18 fev. 2011.
SIGMINE - Sistema de Informagdes
. . . . Barragem de . . Geogréficas da Mineragdo. Disponivel
Silvano Biondi Aparecida SP Rejeitos -22,48111 | -44,86028 Rejeito de Bauxita | Inerte em: <http://sigmine.dnpm.gov.br/>.
Acesso em: 18 fev. 2011.
Capuri Mineracio DNPM - Departamento Nacional
P ¢ Quatis RJ | ND -22,46286 | -44,28006 Rejeito de Argila Inerte de Produgéo Mineral, 2011.
S.A. S
Banco de dados fornecido a ANA.
FEAM - Fundacéo Estadual do
Companhia Brasileira | Itamarati de Barragem de - . Meio Ambiente, 2010. Inventario
de Aluminio — CBA Minas MG Rejeitos -21,45500 | -42,87139 Rejeito de Bauxita | Inerte Estadual de Barragens de Minas
Gerais. Belo Horizonte, 2010.
FEAM - Fundagéo Estadual do
Companhia Brasileira - Barragem de . . Meio Ambiente, 2010. Inventario
de Aluminio — CBA Miral MG Rejeitos -21,06167 | -42,56333 Residuo Industrial | Inerte Estadual de Barragens de Minas
Gerais. Belo Horizonte, 2010.
FEAM - Fundagéo Estadual do
Florestal Cataguazes Cataguases MG | Barragem A -21,3608 -42,61222 Residuo Industrial Desativada Meio Ambiente, 2010. Invent_arlo
Ltda Estadual de Barragens de Minas
Gerais. Belo Horizonte, 2010.
FEAM - Fundacéo Estadual do
Florestal Cataguazes . . . Meio Ambiente, 2010. Inventario
Ltda Cataguases | MG | Barragem B -21,35833 | -42,62361 Residuo Industrial | Desativada Estadual de Barragens de Minas
Gerais. Belo Horizonte, 2010.
Bacia de FEAM - Fundacéo Estadual do
. . Mar de . . . . Meio Ambiente, 2010. Inventario
Caolim Azzi Ltda Espanha MG _D$;§nta:§io 1 | -21,87694 | -42,99250 Residuo Industrial | N&o Inerte Estadual de Barragens de Minas
q Gerais. Belo Horizonte, 2010.
Mar de Bacia de FEAM - Fundagéo Estadual do Meio
Caolim Azzi Ltda E h MG | Decantagédo 2 | -21,87667 -42,99250 Residuo Industrial Nao Inerte Ambiente, 2010. Inventario Estadual
Spanha - Tanque 2 de Barragens de MG. BH, 2010.
. . Mar de Bacia de . . ~ FEAM - Fundagéo Estadual do
Caolim Azzi Ltda Espanha MG Decantacio 3 -21,87611 -42,99250 Rejeito de caulim Nao Inerte Meio Ambiente. 2010. Inventério
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" NOME DA MATERIAL CLASSIFICACAO DO
EMPREENDEDOR MUNICIPIO | UF ESTRUTURA LATITUDE | LONGITUDE ARMAZENADO REJEITO/ RESIDUO FONTE
- Tanque 3 Estadual de Barragens de Minas
Gerais. Belo Horizonte, 2010.
Bacia de FEAM - Fundagéo Estadual do
. . Mar de . - . Meio Ambiente, 2010. Inventario
Caolim Azzi Ltda Espanha MG _D$;§ntaggio 4 | -21,87556 | -42,99222 Rejeito de caulim Inerte Estadual de Barragens de Minas
q Gerais. Belo Horizonte, 2010.
Bacia de FEAM - Fundacéo Estadual do
Caolim Azzi Ltda Mar de MG | Decantagdo 5 | -42,99222 -42,99250 Residuo Industrial Inerte Meio Ambiente, 2010. Invent_arlo
Espanha ~Tanque 5 Estadual de Barragens de Minas
q Gerais. Belo Horizonte, 2010.
FEAM - Fundacéo Estadual do
Votorantim Metais . Barragem da . . . Meio Ambiente, 2010. Inventario
Zinco S.A Juiz de Fora | MG Pedra -21,71778 | -43,47722 Residuo Industrial | Perigoso Estadual de Barragens de Minas
Gerais. Belo Horizonte, 2010.
FEAM - Fundagéo Estadual do
thorantlm Metais Juiz de Fora | MG Barragem dos -21,70278 | -43,48222 Residuo Industrial | Perigoso Meio Ambiente, 2010. Invent_arlo
Zinco S.A Peixes Estadual de Barragens de Minas
Gerais. Belo Horizonte, 2010.
Dique Divisor - FEAM - Fundacéo Estadual do
Votorantim Metais . . . Meio Ambiente, 2010. Inventario
Zinco S.A Juiz de Fora | MG Eg(rjrggem da -21,71778 | -43,47722 Residuo Perigoso Estadual de Barragens de Minas
Gerais. Belo Horizonte, 2010.
FEAM - Fundagéo Estadual do
Novelis do Brasil Ltda | Descoberto MG Barragem -21,46639 -42,88639 Rejeito de Bauxita | Nao Inerte Meio Ambiente, 2010. Invent_arlo
Santa Tereza Estadual de Barragens de Minas
Gerais. Belo Horizonte, 2010.
Mineracéo Rio Barragem FEAM - Fundacéo Estadual do
Pomba Cataguases Mirai Bom -21,21944 | -42,67889 Rejeito de Bauxita | Desativada Meio dAmItzjlente, 2010. Il:jvent_arlo
Ltda Jardim Esta_ua e Barr_agens e Minas
Gerais. Belo Horizonte, 2010.
Ana Lucia Oliveira Belmiro DNPM - Departamento Nacional
. MG | 01 A -21,89806 | -43,44997 Rejeito de Argila Inerte de Producéo Mineral, 2011.
Mattos Silva Braga N
Banco de dados fornecido a ANA.
Mineracio Areia Santa DNPM - Departamento Nacional
Brancathda Barbara do MG | 1A -21,84944 | -43,67375 Rejeito de Areia Inerte de Producéo Mineral, 2011.
Monte Verde Banco de dados fornecido & ANA.
TOTAL 19 Barragens de Rejeito
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NUumero de Barragens de Rejeito na bacia do rio Paraiba do Sul por
Unidade de Planejamento

CBH PS (Séo Paulo) CBH Médio Paraiba CBH Preto Paraibuna CBH Guandu (suba CBH Piabanha CBH Rio Dois Rios CBH Compé
do Sul bacia Rio Pirai)

CBH Baixo Paraiba
do Sul

Figura 6.3 Numero de Barragens de Rejeito na bacia do rio Paraiba do Sul por Unidade de Planejamento
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7 AREAS AGROPECUARIAS

Os principais poluentes da atividade agricola séo os defensivos agricolas. Os defensivos
quimicos empregados no controle de pragas s&o pouco especificos, destruindo
indiferentemente espécies nocivas e Uteis. Existem praguicidas extremamente toxicos, mas
instaveis, podendo causar danos imediatos, mas nédo a longo prazo. Um dos problemas do
uso dos praguicidas é o acumulo ao longo das cadeias alimentares. Os inseticidas quando
usados de forma indevida, acumulam-se no solo; os animais se alimentam da vegetacéo
prosseguindo o ciclo de contaminagdo. Com as chuvas, os produtos quimicos usados na
composicao dos pesticidas infiltram no solo contaminando os lengois freéticos e acabam

escorrendo para os rios continuando a contaminagao.

O desenvolvimento da agricultura também tem contribuido para a poluicdo do solo e das
aguas. Fertilizantes sintéticos e agrotoxicos (inseticidas, fungicidas e herbicidas), usados em

gquantidades abusivas nas lavouras, poluem o solo e as aguas dos rios.

Além dos defensivos agricolas, vale ressaltar os componentes de alguns fertilizantes, que
também podem causar impactos se nao forem ministrados corretamente. Os principais
nutrientes que podem desestabilizar o corpo hidrico e provocar o crescimento excessivo de
organismos aquaticos sdo o nitrogénio e o fosforo. Em alguns casos, a disponibilidade de
nutrientes é tdo grande que algas e plantas chegam a cobrir completamente o espelho
d'agua de lagos e represas. S&o nestes ambientes que a eutrofizagcdo ocorre com maior
intensidade, principalmente em funcdo do elevado periodo de residéncia da agua, o qual

proporciona tempo suficiente para o crescimento do fitoplancton e de macrdfitas.

A contribui¢@o de nitrogénio e fésforo para os corpos hidricos através das areas agricolas de
culturas plantadas pode ser estimada através dos valores de referéncia publicados na
literatura, de acordo com o tipo de agricultura, como indicado a seguir:

Quadro 7.1 Coeficientes para estimativa doaporte de
Fosforo (P) e Nitrogénio (N) para areas agropecuarias.

Areas Agropecuérias | P total (kg/ha.ano) | N total (kg/ha.ano)

Plantacéo 0,1a5,6 0,1a47,8

Pastagens 0,1a0,9 2,3a12,0
Fonte: USEPA (United States Envrionmental Protection Agency, 2004
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Com tais coeficientes, foi possivel realizar a estimativa da carga de Fdsforo (P) e Nitrogénio

(N) ao se atribuir os dados de area agricola identificada® e area irrigada dos municipios

integrantes da Bacia do rio Paraiba do Sul. Percebe-se que a area plantada é praticamente

o dobro da area irrigada, o que implica no aporte de nitrogénio N e Fosforo P para os corpos

hidricos consideravel.

O resultado é apresentado a seguir no Quadro 7.2 e Quadro 7.3.

Quadro 7.2 Carga de Nitrogénio e Fésforo aportada ao rio Paraiba do Sul por tipo de uso do solo

Massa de Massa de
Massa de . N Massa de =
4 4 . Ty Nitrogénio . Fésforo
. Area Area Nitrogénio : Fosforo .
Unidade de . . ; (kg/dia) em - (kg/dia) em
. Agricola | Irrigada | (kg/dia) em Z (kg/dia) em 5
Planejamento . areade . areade
(ha) (ha) area area
campos e campos e
plantada plantada

pastagens pastagens
CBH - Paraiba do Sul (SP) 55.890 457.650 7.319 15.046 857 1.128
CBH - Médio Paraiba do Sul 13.970 291.010 1.829 9.567 214 718
CBH - Guandu (Rio Pirai) 950 34.800 124 1.144 15 86
CBH - Preto Paraibuna 21.460 307.730 2.810 10.117 329 759
CBH - Piabanha 31.150 110.860 4.079 3.645 478 273
CBH - Compé 262.020 | 587.580 34.314 19.318 4.020 1.449
CBH - Rio Dois Rios 30.500 214.060 3.994 7.038 468 528
CBH - Baixo Paraiba do Sul | 172.520 | 444.620 22.593 14.618 2.647 1.096
Total (ha) 588.460 | 2.448.310 77.064 80.492 9.028 6.037

Fonte: USEPA (United States Envrionmental Protection Agency, 2004).

Quadro 7.3 Total da carga de Nitrogénio e Foésforo aportada ao rio Paraiba do Sul

Unidade de Planejamento

Total de Massa de Nitrogénio (kg/dia)

Total de Massa de Fosforo (kg/dia)

CBH - Paraiba do Sul (SP) 22.365 1.986
CBH - Médio Paraiba do Sul 11.397 932
CBH - Guandu (Rio Pirai) 1.269 100
CBH - Preto Paraibuna 12.928 1.088
CBH - Piabanha 7.724 751
CBH - Compé 53.632 5.469
CBH - Rio Dois Rios 11.032 996
CBH - Baixo Paraiba do Sul 37.211 3.743
Total (ha) 157.556 15.065

Percebe-se que carga de nitrogénio e fosforo aportada total é da ordem de 160.000 kg/dia

para N e 15.000 kg/dia para P onde, para as &reas agricolas plantadas é 77.000 kg/dia de N

A identificacdo foi realizada através da analise do mapa de uso e cobertura do solo
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e 9.000 kg/dia de P, para campos e pastagens, respectivamente 80.000 kg/dia e 6.000
kg/dia.

Nota-se que foi considerado o coeficiente maximo de contribuicdo do parametro, ou seja,
para o Nitrogénio (N) foi considerado 48,1 kg/ha.ano e para o Fésforo (P) 5,6 kg/ha.ano para
areas plantadas e, respectivamente, 12,0 kg/ha.ano e 0,9 kg/ha.ano para &reas de campos

e pastagens.

Massa de Nitrogénio (N) e Fésforo (P) em areas plantadas e areas de campos
e pastagens por unidade de planejamento

35000 -
B Massa de Nitrogénio
30000 - (kg/dia) em Area
Plantada
25000 -
20000 Massa de Nitrogénio
(kg/dia) em Area de
15000 + 7 Campos e Pastagens
10000
B Massa de Fésforo
5000 (kg/dia) em Area
Plantada
0

Massa de Fésforo

© (kg/dia) em Area de
'5\0% Campos e Pastagens
K .
QP
& LN
C (582‘

Figura 7.1 Carga de Nitrogénio e Fésforo aportada ao rio Paraiba do Sul por unidade de planejamento

E coerente afirmar entretanto que para a area agricola também pode ser empregada a
contribuicdo da fertilizacdo e uso de defensivas agricolas, o que incrementa ainda mais o
aporte destes parametros, porém nao sendo possivel quantifica-los neste estudo devido a

auséncia de informacoes.

As alteracdes causadas pelas fontes difusas, como é o caso da contribuicdo das areas

agricolas, sdo mais sentidas durante o periodo de chuvas, quando ocorre o carreamento de
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grande quantidade de poluentes por meio do escoamento superficial. No entanto, com uma
vazdo média de longo termo da ordem de 800 m?3/s em Campos dos Goytacazes, € coerente
afirmar que o rio Paraiba do Sul e seus afluentes conseguem diluir os paradmetros de
nitrogénio N e fosforo P, através do grande volume de agua disponivel. Entretanto, no caso
de acumulo intensivo, 0 excesso destes componentes podem comprometer a qualidade da
agua, no sentido de serem potenciais nutrientes para proliferacdo de macroéfitas e outros
organismos nocivos ao ecossistema. Para tal, devera ser verificada a questao de qualidade

da agua em trechos especificos, a ser apresentado no Relatério de Diagnéstico — RP-06.

Pelo exposto, devera ser previsto a realizacdo de estudos comprobatérios para que sejam
aferidas as informacdes apresentadas. Os fatores principais que precisam ser analisados

com maior detalhe sao:

= Area que utiliza-se de defensores agricolas e fertilizantes para seu manejo, uma vez
que este produtos podem acrescentar ao corpo hidrico o aporte dos componentes
de nitrogénio N e fésforo P;

= Analise de qualidade da agua em trechos identificados como criticos e potenciais
para proliferagbes de macrofitas, cianobactérias e outros organismos nocivos ao
equilibrio ambiental do corpo hidrico; e

= Simulacdo do comportamento da carga aportada em caso de vazles criticas de

estiagem, por afluente da bacia do rio Paraiba do Sul.
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8 RESOLUCAO 326 DE 2012 — AGENCIA NACIONAL DE AGUAS

A Portaria n°. 62 de 26 de margo de 2013 da Agéncia Nacional de Aguas — ANA (decorrente
da Resolugdo n°. 326 da ANA de 23 de julho de 2012) definiu como trechos de principal

interesse apos andlise do balango quali-quantitativo, os seguintes:

= Trecho no municipio de S&o José do Barreiro (SP)

= Trecho no municipio de Areias (SP)

= Rio Muriaé (trecho entre a sede do Municipio de Muriaé-MG até a sua foz com o rio
Paraiba do Sul) e Rio Carangola (trecho entre a sede do municipio de Carangola
(MG) até a sua foz no rio Muria€)

= Trechos entre a sede do municipio de Jacarei (SP) e a barragem da UHE Funil

= Trecho da foz do rio Peixe no rio Paraibuna até a sua foz no rio Paraiba do Sul

* Rio Pirai

= Trecho no municipio de Pirapetinga (MG)

= Trechos entre a sede do municipio de Dona Eusébia-MG até a sua foz no rio

Paraiba do Sul

A defini¢cdo dos trechos criticos nesta Resolugéo teve como base os dados de saneamento,
principalmente no que consiste a auséncia de rede de esgotamento sanitario e respectivo
tratamento. Assim, apresenta-se a seguir os dados obtidos ndo sé para saneamento, como

também para as demais fontes de polui¢do identificada por atividade.

8.1 MONTANTE DO RIO PARAIBA DO SUL

As fontes de poluicdo que atingem o rio Paraiba do Sul através da contribuicdo dos
municipios paulistas entre a sede do municipio de Jacarei (SP) e a barragem da UHE Funil
séo apresentadas a seguir. Em um primeiro momento, foram analisadas as informacdes dos
municipios paulistas que compdem a unidade de planejamento CBH PS (S&o Paulo) e, em
seguida, as contribuicBes de Resende e lItatiaia. Além disso, foi feita uma andlise especifica
para os municipios de Areias e S&o José do Barreiro, porém, sem a distingdo sobre o corpo

hidrico receptor, devido a auséncia de dados especificos.

Analisando-se os dados obtidos, no que consiste 0 abastecimento de agua para 0s
municipios paulistas, tem-se que 99,3% da popula¢do € atendida por rede, onde a maior

parte é administrada pelo Estado (> 60%) seguido pelas Prefeituras, SAAE e Empresas
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Privadas. O abastecimento € feito majoritariamente por aguas superficiais (> 80%) onde
70% da agua captada possui tratamento convencional. No entanto, a perda de agua € de
aproximadamente 35%, o segundo maior indice obtido para os municipios do rio Paraiba do
Sul. Em termos de racionamento de agua, estes municipios registram menos de 10% de

situacdes de emergéncia.

Para Resende e lItatiaia, a situacdo de abastecimento de agua é feito através de
concessionaria e atende 100% da populacdo com agua tratada convencionalmente
(registram-se trés estacfes de tratamento de 4gua). Ja para lItatiaia tem-se apenas o

tratamento por desinfecao.

No que consiste a situacdo do Esgotamento Sanitario, os municipios paulistas possuem
uma cobertura de aproximadamente 90% da populacdo atendida por rede de esgoto. No
entanto, em termos de tratamento o cenario € diferente, apenas 62% da populacdo possui
algum tipo de tratamento de seus esgotos, e no que se refere a proporcdo do esgoto
coletado ao que é tratado, o indice se aproxima de 68%. Consta no relatério da CETESB
gque Bananal, Cacapava, Canas, Lagoinha, Jambeiro, Pindamonhangaba, Lorena, Roseira,
Sao Luis de Paraitinga, Silveiras, Taubaté e Tremembé possuem menos de 40% de seus
esgotos com algum tipo de tratamento. Isso indica que a carga organica biodegradavel
aportada ao rio Paraiba do Sul tratada é da ordem de 12.000 kg DBOs/dia. A carga
orgéanica lancada diretamente nos corpos hidricos sem tratamento ainda é mais que o dobro,
da ordem de 28.700 kg DBOs »o/dia.

O saneamento para 0s municipios de Resende e Itatiaia vem melhorando gradativamente. O
Plano Municipal de Saneamento de Resende est4d sendo elaborado (2014) a fim de
intensificar as obras de infraestrutura para a melhoria na qualidade de vida da populacéo,
bem como no corpo hidrico que atinge o territério. A cobertura por rede de esgotamento
abrange 97% do municipio de Resende e 65% no municipio de Itatiaia. Para Resende,
identificam-se cinco Estacdes de Tratamento de Esgoto, com aporte de carga biodegradavel
de 485 kg DBOs »o/dia, porém ainda nédo suficiente para atender toda a producdo de esgoto,
uma vez que a carga lancada in natura por este municipio ao rio ainda é da ordem de 3.400
kg DBOs o/dia. Para ltatiaia, o cenario € ainda pior: ndo ha tratamento de efluentes e o

aporte de carga biodegradavel é de aproximadamente 1.000 kgDBOs ,/dia.

A situacdo de atendimento por coleta e destinacdo de residuos solidos € de 99% dos

municipios paulistas pertencentes ao rio Paraiba do Sul. Todo o residuo sélido produzido é
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destinado adequadamente a excecdo do municipio de Bananal. Ainda no sentido da
producédo de residuos sélidos, os municipios paulistas contribuem com uma carga organica
proveniente de chorume de aproximadamente 2.600 kg DBOsyi/dia. Por fim, para os
municipios de Resende e lItatiaia, no que consiste aos residuos soélidos, 100% da populacao
€ contemplada com coleta a cada 3 dias e estima-se uma producéo de lixo da ordem de 85

ton/dia e produgédo de chorume de 270 kg DBOs xo/dia.

Para o que consta a destinacdo adequada dos residuos sélidos, os dados do IBGE (2010)
apontam que 60% da producdo de residuos sdo destinados para aterro sanitario. No
entanto, o relatorio especifico produzido pela CETESB (2012) indica que todos os
municipios paulistas possuem destinacdo adequada, a excecdo de Bananal. Ainda de
acordo com o relatorio, séo identificados 5 aterros sanitarios particulares que recebem os
residuos dos municipios paulistas, sendo estes: Cachoeira Paulista, Sdo Paulo, Tremembé,
Barra Mansa e Jambeiro. Ja para os municipios de Resende e lItatiaia, a informacédo € de

gue se disponha os residuos em aterro controlado e vazadouro respectivamente.

As industrias instaladas no rio Paraiba do Sul nos municipios paulistas representam 68% da
carga total aportada ao rio em questdo, que geram mais de 7.000 kg/dia de carga
biodegradavel de acordo com as informacdes obtidas pela AGEVAP, 2014. Esta é uma
contribuicdo significativa para o rio Paraiba do Sul e merece bastante atencéo por parte da
unidade de planejamento do Comité de Bacia. Vale ressaltar que os municipios da unidade
de planejamento CBH PS (S&o Paulo) sdo os que mais tratam seus efluentes, onde 94%

dos efluentes produzidos pelos municipios séo tratados.

Resende e lItatiaia possuem industrias instaladas que contribuem com 5% do aporte de
carga organica biodegradavel ao rio Paraiba do Sul, sendo o valor estimado de 1.290
DBOs o kg/dia. Ao todo sdo 8 industrias, tais como: Itauna de Resende Materiais de
Construcdo Ltda., Pernod Ricard Brasil Industria e Comércio, Votorantim Siderurgia S/A,
Spice Industria Quimica Ltda. e Xerox Comércio e Industria Ltda. A regido recebe entédo

empreendimentos dos tipos quimicos, alimenticios e metallrgicos.

O municipio de Aparecida possui duas barragens de rejeitos provenientes da mineracao,
sendo estas: Coinbal Comércio e Industria de Bauxita Ltda. e Silvano Biondi. Tratam-se de

rejeitos da exploracéo de bauxita, porém classificados como inertes.

AGEVAP — CONTRATO n° 21/2012 B
RP-04 — DIAGNOSTICO DAS FONTES DE POLUIGCAO
94



AGEVAP

(9| COHIDRO

consultoria estudos projetos

A parcela de contribuigcdo no que se refere as areas irrigadas, ou seja, o célculo da massa
de Nitrogénio e Fésforo produzida pelos municipios paulistas é da ordem de 22.000 kg/dia e
2000 kg/dia respectivamente. No que concerne as areas plantadas, a unidade de
planejamento possui uma extensdo de 55.890 hectares e 457.000 hectares de campos e
pastagens. Resende e Itatiaia ndo possuem uma extensdo agricola expressiva para que se

demonstre a contribuicdo de N e P ao corpo hidrico.

A Resolucdo n°. 326 da ANA também considera como trechos criticos os nos municipios
paulistas de Sdo José do Barreiro e Areias. Vale ressaltar que a auséncia de dados
especificos ndo permite uma analise dos corpos hidricos identificados como criticos pelo

documento regulatério.

Para Sdo José do Barreiro a situacdo de saneamento é préxima da adequada®, uma vez
gque a populacdo € completamente atendida por rede de esgotos e possui seu efluente
tratado (tratamento primario) antes de disp6-lo no corpo hidrico. A gestado do tratamento se
da através da Prefeitura Municipal. No entanto, para Areias, 0 mesmo nao é percebido, uma
vez que 0 municipio ndo possui coleta de esgoto e, assim, lanca seus efluentes in natura

diretamente ou com a utilizagéo de fossas.

No que consiste a disposicao de residuos soélidos, o quadro para estes dois municipios se
assemelha ao apresentado anteriormente, quando se analisam os territorios paulistas
pertencentes ao rio Paraiba do Sul. Assim, tanto Areias quanto S&o José do Barreiro

possuem coleta e disposi¢do adequada de residuos solidos.

N&o hé indicagdo de instalacdo de empreendimentos industriais para estes dois municipios,
conforme consulta ao CNARH obtidos para o levantamento de efluentes industriais. Assim, a

contribuicdo de carga organica proveniente deste fim nédo é registrada.

A identificacdo da situacdo do saneamento neste trecho confirma a definicdo de trecho
critico por parte da Resolugdo n°. 326 da ANA, porém pode-se perceber um avango na
instalacdo de infraestrutura adequada, com destaque para Areias que necessita de maiores
investimentos imediatos. Vale ressaltar que a unidade de planejamento do CBH PS (Sé&o
Paulo) é a que mais tem investido neste setor, apesar de tratar apenas 60% do seu esgoto.

Vale ressaltar também que ha uma forte instalacdo de inddstrias nos municipios paulistas

° Situacdo de Saneamento adequada inclui tratamento de efluentes a nivel secundario, visando atender aos
parametros da Resolugdo CONAMA 357/2005 e Resolugdo CONAMA 430/2011.

AGEVAP — CONTRATO n° 21/2012 B
RP-04 — DIAGNOSTICO DAS FONTES DE POLUIGCAO
95



AGEVAP

(9| COHIDRO

consultoria estudos projetos

até a UHE Funil, que possui coleta de efluentes e respectivo tratamento. No entanto, uma

andlise apurada da qualidade da 4gua destes efluentes é recomendada.

8.2 RIO PIRAI

Identificados como trechos criticos pela aludida Resolucdo, os municipios do rio Pirai,
pertencentes a unidade de planejamento do CBH Médio Paraiba do Sul, possuem
informacBes referentes ao saneamento, indUstria e irrigacdo que permitem algumas

avaliagBes. N&o hé registros de barragens de rejeito neste corpo hidrico.

Analisando os dados obtidos referentes ao abastecimento de 4gua para estes municipios,
tem-se que 90% da populagdo é atendida por rede administrada pela CEDAE. O
abastecimento é feito por aguas superficiais onde 100% da &gua captada possui tratamento
convencional. No entanto, a perda de agua, conforme antes apresentado, é de
aproximadamente 30%. Em termos de racionamento de agua estes municipios nao

registram situagfes de emergéncia.

Em relacdo a situacdo do esgotamento sanitario, os municipios de Rio Claro, Barra do Pirai
e Pirai possuem cobertura de aproximadamente 37% da populagédo atendida por rede de
esgoto (os indices municipais séo, respectivamente, 26%, 36% e 46%). No entanto, em
termos de tratamento o cenario é diferente; ndo ha indicios de algum tipo de tratamento de
seus esgotos. A estimativa da carga organica biodegradavel aportada ao rio Paraiba do Sul
€ da ordem de 3.000 kg DBOs »o/dia langada in natura e 2.600 kg DBOs yo/dia destinados as
fossas.

A situacdo de atendimento por coleta e destinacdo de residuos solidos € de 100% a
excecao de Barra do Pirai que apresenta o indice de 95%. Desta coleta, garante-se 100%
de residuos coletados com a destinacdo adequada (aterro controlado, sanitario e
compostagem). Ainda no sentido da producdo de residuos solidos, estes municipios
contribuem em aproximadamente 75 ton/dia com producdo de chorume de 130 kg

DBO:s yo/dia disposto majoritariamente em Aterro Controlado e Sanitério.

Para as industrias, os municipios de Barra do Pirai e Pirai possuem 7 empreendimentos,
nos setores de construgdo, metalurgia, quimica, papel e alimentar, responsaveis pelo aporte
de 640 kg DBOs /dia de carga organica biodegradavel ao corpo hidrico, proveniente do

tratamento de seus efluentes. Este valor representa 2% do aporte de carga biodegradavel
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total ao rio Paraiba do Sul com a finalidade de industria. Nao ha registros de industrias

instaladas em Rio Claro.

Neste trecho do rio Pirai compreende uma area plantada de 950 hectares e area de campos
e pastagens de 34.800 hectares, o que indica a pouca expressividade deste uso do solo. Em
termos numeéricos, os aportes de massas de potencial de Nitrogénio (N) e Fosforo (P) para a

bacia em questdo séo, respectivamente, de 1200 kg/dia e 100 kg/dia.

Permite-se, entdo, concluir que a situacdo de saneamento € precaria e por isso a definicdo
de trecho critico por parte da Resolucdo, indica a necessidade de investimentos de

infraestrutura imediatos, mais do que as outras fontes de poluicao.

8.3 RIO PARAIBUNA

Analisa-se aqui o trecho da foz do rio Peixe no rio Paraibuna até a sua foz no rio Paraiba do
Sul, contemplando os municipios de Belmiro Braga, Simao Pereira, Santana do Deserto,

Chiador, Comendador Levy Gasparian e Trés Rios.

Analisando os dados obtidos no que consiste o abastecimento de agua para estes
municipios, tem-se que 100% da populacdo € atendida por rede administrada por
concessionarias privadas e Prefeituras municipais. O abastecimento € majoritariamente feito
por aguas superficiais (95%) onde 95% da agua captada possui tratamento convencional.
No entanto, a perda de agua é de aproximadamente 35%. Em termos de racionamento de
agua, o municipio apresenta situacao critica em vazfes de estiagem e Simao Pereira por

auséncia de infraestrutura.

A respeito do esgotamento sanitario, 0s municipios possuem cobertura de aproximadamente
96% da populacéo atendida por rede de esgoto, onde o municipio com pior atendimento é
Belmiro Braga com indice de 55%. No entanto, em termos de tratamento o cenério é
diferente, ndo ha indicios de algum tipo de tratamento de seus esgotos. A estimativa é que a
carga organica biodegradavel aportada ao rio Paraiba do Sul seja da ordem de 3.600 kg
DBOs yp/dia.

A situacdo de atendimento por coleta e destinagdo de residuos solidos é de 91%. Desta
coleta, ndo se garante a destinacdo adequada (Comendador Levy Gasparian e Trés Rios
com muitos vazadouros). Ainda, no sentido da producdo de residuos solidos, estes

municipios contribuem com apenas 430 kg DBOs ,o/dia proveniente de chorume.
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Quanto as industrias, ha empreendimentos instalados apenas em Trés Rios, o que
representa 1% da contribuicdo de carga organica biodegradavel ao rio em questdo, com
massa estimada de 200 kg/dia. Cita-se as industrias tais como: Ferreira International Ltda,
Nestle Sudeste Alimentos e Bebidas Ltda., NM Industria e Comércio de Roupas Ltda., Fririo

Vale do Paraiba Industria e Comércio de Carne Ltda, e JBS S/A.

O cenario é pouco expressivo também para as areas plantada de 3.500 hectares e campos
e pastagem de 50.000 hectares, com respectiva contribuicdo potencial de Nitrogénio e
Fésforo, de 2.100 kg/dia e 180 kg/dia.

Vale ressaltar que foi identificada uma barragem de rejeito com residuo inerte no municipio

de Belmiro Braga. Trata-se da extracdo de argila.

Conclui-se que a situacdo de saneamento € de fato determinante para a definicdo deste

trecho critico por parte da Resolucéo, mais do que as outras fontes de poluicao.

8.4 RIO PIRAPETINGA

A mesma Resolucéo indica também, como critico, o trecho no municipio de Pirapetinga. Por
se tratar de municipios que fazem parte tanto da unidade de planejamento CBH Compé
como também do CBH Baixo Paraiba do Sul, prosseguiu-se com uma analise da situacao
dos municipios de forma mais abrangente. Para uma analise direta do rio em questao,

recomenda-se estudo especifico.

A situacdo de agua para abastecimento humano no municipio de Pirapetinga € adequada,
sendo 100% da populacdo abastecida pela rede administrada pela COPASA. As perdas
nesse sistema sdo de apenas 17,5%. O mesmo se aplica para a situacdo de coleta de
residuos sélidos, sendo esta de 100%. No entanto, o cenario de esgotamento € diferente,
apenas 35% da populacdo é atendida com rede coletora de esgoto e ndo ha tratamento de

efluentes no municipio. Estima-se que 370 kg DBOs o/dia seja aportado no corpo hidrico.

Para o municipio de Santo Anténio de Padua, a situacdo € mais grave: apenas 18% da
populacdo é atendida com rede geral de agua, sendo tratada de forma convencional. H&4
nesse sistema 4,4% de perdas e ndo ha racionamento previsto. A situacéo de esgotamento
sanitario é ainda mais grave ainda: apenas 2% da populagcdo é atendida com rede de
esgoto, tratado com reator anaerébico, propiciando uma carga organica biodegradavel de 13

kg DBOs yo/dia, em relagédo a producéo total de 1.000 kg DBOs y/dia. Para residuos sélidos
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h& coleta, porém, ndo ha destinacdo adequada, sendo os residuos destinados a
vazadouros. Vale ressaltar que estas informacdes estdo contidas nos dados agregados da

unidade de planejamento do CBH Baixo Paraiba do Sul.

As industrias instaladas no rio Pirapetinga nos municipios de Pirapetinga e Santo Anténio de
Péadua representam 3% da carga aportada ao rio em questédo, que geram mais de 900 kg/dia
de carga biodegradavel de acordo com as informacdes obtidas pela AGEVAP, 2014 e
CNARH do Estado do Rio de Janeiro, 2014. Nesta regido, existem instaladas basicamente
industrias de papel e celulose, bem como de pedras; ao todo sdo contabilizados 40

empreendimentos industriais, sendo 3 apenas 1 no municipio de Pirapetinga.

O cenario ndo é expressivo para as areas plantada de aproximadamente 3.400 hectares e
campos e pastagens de 49.000 hectares, e respectiva contribuicdo de Nitrogénio e Fasforo

de 2.000 kg/dia e 170 kg/dia, respectivamente.

8.5 RIO MURIAE E CARANGOLA

O rio Muriaé (trecho entre a sede do municipio de Muriaé-MG até a sua foz com o rio
Paraiba do Sul) e o rio Carangola (trecho entre a sede do municipio de Carangola (MG) até
a sua foz no rio Muriaé) foram classificados como trechos criticos pela Resolugdo n°. 326 da
ANA.

Analisando os dados obtidos quanto ao abastecimento de agua para estes municipios, tem-
se que 97% da populacdo é atendida por rede administrada por concessionarias privadas
(CEDAE e COPASA), Prefeituras Municipais, SAAE e Estado. A pior cobertura por rede de
abastecimento de agua € no municipio de Cardoso Moreira, com 60% da populacéo
atendida. O abastecimento é majoritariamente feito por aguas superficiais (98%) onde 97%
da agua captada possui tratamento convencional. No entanto, a perda de agua é de
aproximadamente 25%. Em termos de racionamento de agua, Tombos, Natividade,

Itaperuna e Porciuncula podem sofrer cortes no abastecimento.

No tocante a situacdo do esgotamento sanitario, 0s municipios possuem uma cobertura de
aproximadamente 77% da populacéo atendida por rede de esgoto, onde 0s municipios com
pior atendimento sdo Tombos, Cardoso Moreira, Itaperuna e Laje do Muriaé com indices
inferiores a 40%. O cenario piora quando o assunto € o tratamento dos efluentes: apenas

21% da producéo urbana é tratada. A carga organica biodegradavel estimada proveniente
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do langamento de esgoto in natura € da ordem de 20.000 kg DBOs y/dia, 0 que representa

75% dos esgotos produzidos.

A situacdo de atendimento por coleta e destinagdo de residuos soélidos é de 97%. Desta
coleta, se garante a destinagdo adequada apenas em Tombos, Campos, Muriaé, Carangola
e Porcilncula, e mesmo assim, uma parcela é destinada a vazadouros. Ainda no sentido da

producao de residuos sdélidos, estes municipios contribuem com apenas 537 ton/dia.

No que consiste as industrias instaladas nesses trechos, apenas Campos dos Goytacazes e
Itaperuna possuem empreendimentos com este fim, com aporte de carga organica
biodegradavel no corpo hidrico da ordem de 7% do total (carga orgéanica biodegradavel de
2.000 kg/dia). As industrias nestes municipios sdo basicamente agropecuérias, de laticinios,

concretagem e usina de biomassa.

Diferentemente dos demais trechos analisados, este possui area plantada de 320.000
hectares, com contribuicdo podendo chegar a 37.000 kg/dia de Nitrogénio (N) e 3.600 kg/dia
de Fosforo (P). Esta é uma regido bastante expressiva no que consiste a agricultura e
respectiva demanda de agua para irrigagdo, sendo este uso estimado em 8,8 m3/s, o que

representa 30% da demanda hidrica total para irrigacdo do Paraiba do Sul.

Neste trecho, identificam-se, entdo, como potenciais fontes de poluicdo ndo somente a
auséncia de saneamento bésico, como também a forte produgdo agricola na regido, e

também a instalacéo de industrias e usinas de biomassa.

8.6 RIO POMBA

A analise dos trechos entre a sede do municipio de Dona Eusébia-MG até a sua foz no rio
Paraiba do Sul contempla o territério dos municipios Dona Eusébia, Cataguases,

Leopoldina, Laranjal, Recreio, Palma, Santo Antonio de Padua, Aperibé e Cambuci.

Com os dados obtidos para o abastecimento de agua para estes municipios, tem-se que
84% da populacéo é atendida por rede administrada por concessiondrias privadas (CEDAE
e COPASA), Prefeituras Municipais, SAAE e Estado. A pior cobertura por rede de
abastecimento de 4gua é Santo Antbnio de Padua, conforme descrito anteriormente, com
18% da populacdo atendida. O abastecimento € majoritariamente feito por aguas

superficiais (98%) onde 97% da &gua captada possui tratamento convencional. No entanto,
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a perda de agua é de aproximadamente 17,5%. Estes municipios ndo registram situagdes

de emergéncia e, portanto, néo foi identificado racionamento de agua.

No que consiste & situacdo do esgotamento sanitario, 0S municipios possuem uma
cobertura de aproximadamente 63% da populacdo atendida por rede de esgoto, onde o0s
com pior atendimento sdo Aperibé, Cambuci, Santo Antbnio de Padua, com indices
inferiores a 28%. O cenario piora quando o assunto € o tratamento dos efluentes: apenas
5% da producédo urbana é tratada. A carga organica biodegradavel estimada proveniente do
lancamento de esgoto in natura é da ordem de 5.900 kg DBOs »/dia, 0 que representa 71%

dos esgotos produzidos.

A situacdo de atendimento por coleta e destinacdo de residuos solidos € de 97%. Desta
coleta, se garante a destinacdo adequada apenas em Cataguases e Aperibé, e ndo ha
qualquer disposicdo adequada. Ainda no sentido da producdo de residuos sdlidos, estes

municipios contribuem com apenas 108 ton/dia.

Para o trecho apresentado no que consiste os efluentes industriais, nota-se a presenca de
empreendimentos para a transformagdo de plastico e mineracdo no municipio de
Cataguases, incluindo a Companhia Industrial Cataguases. Estes empreendimentos somam
apenas 140 kg/dia de carga organica biodegradavel. No municipio de Santo Anténio de
Pédua, conforme ja apresentado no subitem 8.4, existem 39 empreendimentos industriais.
Pode-se caracterizar que apesar de se tratar de uma regido com numero consideravel de

industrias, a contribuicdo do efluente como fonte de poluicdo nédo supera 4%.

7

A mineragcdo nesta regido é intensa, principalmente com a instalagdo da Florestal
Cataguases Ltda. Foram identificadas duas barragens de rejeitos, ja desativadas, contendo
residuo industrial conforme registro na FEAM — Fundagdo Estadual do Meio Ambiente do

Estado de Minas Gerais.

A area plantada é de 54.000 hectares e area de campos e pastagens de 94.000 hectares. A
contribuicdo potencial de Nitrogénio (N) e Fésforo (P) para o corpo hidrico é da ordem de

6.200 kg/dia e 600 kg/dia, respectivamente.

Assim, pode-se perceber que todas as fontes de poluicdo identificadas neste trecho,

decorrem do saneamento basico precario nos municipios levantados.
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9 HISTORICO DE ACIDENTES

Neste item procurou-se identificar os principais registros de acidentes divulgados em midia,
provenientes da operagdo industrial, rompimento de barragens de rejeitos, acidentes

rodoviarios, entre outros, no periodo de 2000 a 2013.

9.1 INDUSTRIAS

Os focos de poluicdo industrial no rio Pomba se acham préximo de sua desembocadura,
com despejos de industrias de papel. Aqui se destaca o vazamento de mais de 20 milhdes
de litros de soda céaustica no rio Pomba, provenientes da Industria Cataguazes de Papel
(2003). Aproximadamente 1 bilhdo e 200 milhdes de litros de produtos tdxicos atingiram o rio
Pomba no vazamento de rejeitos quimicos da empresa. E importante destacar que o Rio
abastece 39 cidades de Minas, além de Miracema, Santo Antbnio de Padua, Aperibé,
Cambuci e o distrito de Portela (em Itaocara), no Estado do Rio. Acidentes de menores
propor¢cdes ocorreram também em 2006 e 2007, sob a responsabilidade da mesma
indastria. Estudo da Universidade Federal de Vicosa UFV avalia que este acidente pode ser

considerado o maior desastre ecoldégico em aqua doce registrado no Brasil: a mancha de

sujeira, que alcancgou cerca de 50 km de extensdo, atingiu, também, as aguas do rio Paraiba
do Sul, ao norte do estado do Rio de Janeiro, afetando o ecossistema local e trazendo
prejuizos as comunidades ribeirinhas. Escaparam do reservatorio, localizado na cidade de
Cataguases (MG), cerca de 1,2 bilhdo de litros de lixivia negra. O rejeito é resultante do
cozimento da madeira para a extracdo da celulose e composto, basicamente, de hidroxido
de sbdio e material organico. Além de poluir os rios e comprometer a vida da fauna, as
substancias quimicas podem ter contaminado o leito, o solo e os lengéis freaticos que ficam
préximos dos rios afetados pelo vazamento. O desastre atingiu 39 municipios da regido da
Zona da Mata mineira e 8 cidades do norte fluminense, que tiveram o abastecimento de
agua interrompido. Os danos dai decorrentes atingiram a populacéo local (rural e urbana) e
notadamente os pescadores, agricultores familiares, moradores de bairros afetados por

acidentes ambientais e trabalhadores rurais de Mirai, Muriaé, Santo Antbnio de Padua, etc.

Além disso, em 2007, os moradores do entorno de industrias alimenticias de Muriaé
encaminharam denuncia ao Ministério Publico Estadual quanto a poluicdo de cérregos,
varzeas e nascentes da regido e emissdo de poluentes atmosféricos decorrente das

atividades agroindustriais dessas empresas.
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Em 18 de novembro de 2008, o rio Pirapetinga, afluente do rio Paraiba do Sul, foi atingido
por um vazamento de produto quimico. Desta vez a empresa SERVATIS S.A,, localizada no
municipio de Resende, foi a responsavel. A empresa, fundada em 1957, se chamava
Cyanamid Quimica do Brasil Ltda. Em 2001, foi adquirida pela BASF S.A. e fechou em
2005. No mesmo ano os funcionarios a compraram através de empréstimo do BNDES e
rescisdes contratuais, e passaram a denomina-la SERVATIS S.A. Apesar de a empresa
contar com uma moderna infraestrutura, incluindo estacdo de tratamento de efluentes e
incinerador de residuos quimicos liquidos, vazaram cerca de 8 mil litros de um produto
chamado Endosulfan. O vazamento ocorreu por conta de uma falha em um dique de
contencado. Conforme divulgado pela imprensa local, um caminhdo que entregava o material
na empresa, onde seria usado como matéria-prima, foi para um dique de contencao, que
naquele momento recebia também agua de intensas chuvas que caiam na regido. Em
principio, o dique deveria ter retido todo o material, mas uma valvula ligada a ele estava mal
fechada e permitiu que cerca de 8 mil litros do produto chegassem ao rio Pirapetinga, e dali,
ao Paraiba do Sul. Esse dique foi construido de acordo com uma especifica¢éo antiga, e por

isso continha essa valvula.

Em agosto de 2009, ocorreu um vazamento de 6leo de uma tubulagdo da CSN (Companhia
Siderudrgica Nacional) detectado INEA (Instituto Estadual do Ambiente), que direcionava o
produto diretamente para o rio Paraiba do Sul. A captagdo de &gua do rio para
abastecimento da CEDAE no Rio de Janeiro foi mantida por ndo terem sido detectados
sinais de contaminacdo grave. A CSN realizou auditoria e se comprometeu por meio de um
Termo de Ajuste de Conduta - TAC a realizar investimentos em compensacdes ambientais e
acOes preventivas. A auditoria concluiu que a siderurgica, instalada hd mais de 50 anos, nao
atendia aos padrBes ambientais previstos na legislagdo. Na ocasido, a companhia foi

multada em R$ 5 milhdes.

Em novembro de 2010, ocorreu um vazamento de cerca de 2 milhdes de litros de residuos
téxicos no rio Paraiba do Sul provenientes do tanque de acumulacdo de residuos da
lavagem de gases do alto-forno da siderargica, em Volta Redonda (RJ). A Companhia
Siderurgica Nacional (CSN), responsavel pelo acidente, teve anunciada multa de R$ 20,16
milhdes pelo governo do Estado do Rio de Janeiro. O acidente colocou em risco o
abastecimento de agua de 8 milhdes de consumidores do Estado, sobretudo na Baixada

Fluminense.
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9.2 MINERACAO

Os eventos criticos mais recentes que merecem destague atingiram a Bacia nos anos de
2003 e 2006 e estdo descritos a seguir. Dentre estes se destaca a ocorréncia de alguns de
extrema gravidade conforme listado por ARAUJO et al., (2009), além de metade desses

acidentes serem com barragens de rejeitos.

= 2003 - Rompimento do dique de contencdo da lagoa de rejeitos da Cia. de Papel
Cataguases, em Cataguases/MG, contaminando os rios Pomba e Paraiba do Sul
com o “licor negro” altamente alcalino proveniente dos processos de fabricacdo do
papel. Estima-se que vazaram mais de 20 milhdes de litros de soda céustica no rio
Pomba. Acidentes de menores propor¢des ocorreram também em 2006 e 2007, sob
a responsabilidade da mesma industria.

= 2007 — Rompimento do dique de contencdo de bauxita da mineradora Rio Pomba
em Mirai/MG, em 2007 contaminando os rios Fuba, Muriaé e Paraiba do Sul.

= 2008 - Falha no isolamento da represa de rejeitos de beneficiamento de zinco da

empresa Votorantim, em Juiz de Fora;
Os acidentes de maior impacto socioambiental foram:

= Barragem Cava 1/ Mineragéo Rio Verde, 2001.
= Barragem B, Florestal Cataguases, 2003.

= Barragem S&o Francisco, Mineragédo Rio Pomba Cataguases, 2006 e 2007.

A seguir apresenta-se o detalhamento de alguns acidentes que merecem destaque.

Com base no estudo da ANA — SIEMEC/SISPREC, em 2003 a barragem de rejeitos da
Industria Cataguases de Papel Ltda., rompeu, provocando o vazamento de cerca de 1,2

bilhdes de litros de residuos téxicos no rio Pomba.

O rompimento da barragem prejudicou o abastecimento de agua em 56 cidades dos estados
de Minas Gerais e Rio de Janeiro. A mancha de poluigdo, que alcangou cerca de 50 km de
extensdo, atingiu, também, as aguas do rio Paraiba do Sul, ao norte do estado do Rio de
Janeiro, afetando o ecossistema local e trazendo prejuizos as comunidades ribeirinhas,

sendo os reflexos detectados sentidos até sua foz, no Oceano Atlantico.

As figuras a seguir mostram a barragem de rejeitos da Indastria Cataguases de Papel Ltda.
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Figura 9.1 Barragem de Rejeitos da Indistria Cataguases de Papel Ltda

Figura 9.2 Barragem de Industria Cataguases de Papel Ltda - Local da Ruptura
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As duas barragens da Industria Cataguases de Papel Ltda. estdo totalmente desativadas
num processo realizado sobre a Coordenagédo da SEMAD, do Governo do Estado de Minas
Gerais e com o acompanhamento e contribuicdo do INEA, do Governo do Estado do Rio de
Janeiro e da ANA, pela Uniéo.

No dia 1° de mar¢co de 2006 ocorreu 0 primeiro rompimento da barragem de rejeitos da
Mineradora Rio Pomba no municipio de Mirai, que provocou o lancamento de cerca de 130
milhdes de litros de efluentes de uma mineradora de bauxita na sub-bacia do rio Muriaé
(RANGEL et al, 2007) e atingiram as cidades de Mirai, Muriaé, Laje do Muriaé, Itaperuna,
Italva, Cardoso de Moreira, Campo dos Goytacazes e Paraiba do Sul. Cerca de 100 mil

pessoas tiveram o abastecimento de agua cortado.

A segunda ruptura de barragem de rejeitos da mineradora Rio Pomba, mais grave que a
anterior, provocou o langcamento de cerca de 400 milhdes de litros de efluentes e ocorreu no

dia 10 de janeiro de 2007, menos de um ano depois da primeira.

As figuras a seguir ilustram alguns aspectos desse desastre.

Figura 9.3 Cidade de Mirai a Jusante da Barragem de Rejeitos da Mineradora Rio Pomba Cataguases
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Figura 9.5 Barragem de Rejeitos
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Além destes, no rio Pomba, o crescente aumento da demanda e do consumo de areia leva a
intensificacdo da lavra das jazidas existentes e a proliferacdo de novas mineradoras
(geralmente ilegais), que se instalam em todas as areas potencialmente lavraveis, ainda ndo
exploradas. Em linhas gerais, observa-se também na regido a extracdo de marmores
calciticos e dolomiticos (Aperibé e Santo Antbnio de Padua - RJ). Além disso, tem-se a
exploracdo de bauxita no entorno do Parque Serra do Brigadeiro, situacdo que mobiliza as
comunidades e produtores rurais locais, que envolve além desses grupos a Companhia
Brasileira de Aluminio, comunidades do entorno da Serra do Brigadeiro, Estado, Igreja
Catdlica e movimentos sociais atuantes nos municipios mineiros de Roséario de Limeira,
Muriaé e Mirai. Essa exploracéo abrange parte da divisa dos municipios de Muriaé e Ervalia
integrantes da bacia do rio Pomba. O principal acidente que marca a histéria dessa atividade
ocorreu com 0 rompimento da Barragem Sdo Francisco em 2007 de propriedade da

Mineradora Rio Pomba Cataguases, em Mirai.

9.3 OUTROS

Os acidentes relacionados ao transporte rodoviario e ferroviario sdo relevantes tendo em
vista a regido do “Eixo Dutra” ser fortemente industrializada. Assim, ha trafego de produtos
perigosos, tanto quimicos quanto bioldgicos. A rodovia Presidente Dutra possui alto histérico
de acidentes e € uma regido estratégica para o abastecimento do Rio de Janeiro. Outra
rodovia importante € a BR — 116, que conecta os municipios fluminense aos municipios

mineiros.

Os principais acidentes rodoviarios registrados até o0 momento sao:

= 2000: Acidente da Petrobras com rompimento do duto que liga a refinaria de Duque
de Caxias — REDUC ao Terminal Aquaviario da llha Redonda. Foram 1.292 m3 de
O0leo na Baia de Guanabara. Houve fortes impactos nos ecossistemas e nos
manguezais.

= 2001: Tombamento de carreta na BR-116 contendo acido acético glacial, cujos
produtos foram espalhados nas margens do rio Pirapetinga. Houve interrupgao das
captacdes a jusante do acidente, isto é, Quatis, Barra Mansa, Volta Redonda,
Pinheral e Barra do Pirai. A empresa responsavel pelo acidente foi a Volton

Transportes Ltda.

AGEVAP — CONTRATO n° 21/2012 B
RP-04 — DIAGNOSTICO DAS FONTES DE POLUIGCAO
108



AGEVAP

(9| COHIDRO

consultoria estudos projetos

2005: Descarrilamento de trem com derramamento de 60 m3 de Oleo diesel na APA
de Guapimirim e contamina¢&o no rio Caceribu. O acidente ocorreu entre Itaborai e
Rio Bonito pela Ferrovia Centro Atlantica S. A.

2007: em janeiro, uma colisdo de caminhdo despejou 12 m® de acido cloridrico na
Serra das Araras sentido SP-RJ (BR-116), onde o produto atingiu o solo, vegetagao
e a rede de drenagem e talude paralelo a via, tendo ficado contido a 100m do rio
Paraiba do Sul o qual nédo foi afetado. As estacfes de tratamento de 4gua de Barra
Mansa, Volta Redonda e Pirai ficaram em estado de alerta realizando
monitoramento de pH para acompanhamento da situacao.

Em 2007, ainda, outro acidente rodoviario dispersou 6leo diesel metropolitano onde
0 produto atingiu a rede de drenagem, sistema de drenagem da UTE Barbosa Lima
Sobrinho e de seus lagos artificiais ocasionando mortandade dos peixes. O 6éleo foi
retirado da lamina d'agua e a vegetacdo contaminada foi recolhida. O acidente
ocorreu nas proximidades do rio Guandu.

2008: colisdo de caminhdo com derramamento de 4.000 litros de &lcool na Serra
das Araras. Aproximadamente 1.500 litros cairam no rio Bananal. N&o foi observada

mortandade de biota aquética.
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10 CONSIDERACOES FINAIS

Buscou-se apresentar neste relatorio, o detalhamento das fontes de poluigdo de acordo com
a identificacdo das principais atividades potencialmente poluidoras situadas na bacia do rio
Paraiba do Sul, a saber: saneamento — esgoto e lixo; efluentes industriais; barragens de
rejeitos; areas plantadas e &reas de campos e pastagens, considerando grandes éareas

rurais produtoras.
As fontes de poluicéo foram identificadas como sendo pontuais e difusas.

Os dados de saneamento analisados indicam que as cidades atendidas com rede coletora
de esgoto ndo necessariamente possuem seus efluentes tratados e foi realizada uma
estimativa do percentual de eficiéncia do tratamento. E notéria a importancia do saneamento
para o desenvolvimento da sociedade, principalmente no que consiste as consequéncias da

falta dele, onerando os custos com a saude e proliferacdo de doencas.

O atendimento em coleta de esgotos: chega a 82% da populacéo da bacia. Deste percentual
atendido, apenas 40% do esgoto coletado recebe algum tipo de tratamento, conforme
mostram os dados do Sistema Nacional de Saneamento Basico — SNIS 2011 (Ministério das
Cidades). Ao todo, 53 municipios da bacia do rio Paraiba do Sul ja possuem Estacdes de
Tratamento de Esgoto, o que representa apenas 28% dos municipios da area de drenagem.

Esta situacdo ndo é nada confortavel sob o ponto de vista ambiental e de salde publica.

A carga de DBOs », produzida pelo efluente sanitario € de 305 toneladas de DBOs » por dia,
das quais 247 toneladas s&o recolhidas por redes coletoras e o restante disposto em
sistemas de fossas. Da quantidade recolhida pela redes coletoras, 144 toneladas séo
lancadas diretamente nos cursos d’agua. O restante passa por sistemas de tratamento que
conseguem reduzir, em cerca de 80% da carga de poluicdo. Somada a carga de DBOs 5
proveniente do chorume produzido pelos aterros sanitarios que ndo possuem destino e/ou

tratamento adequado, o balanco de massa total € de 212 toneladas DBOs yo/dia.

Sabe-se que a falta de saneamento é a grande responsavel pelo surgimento de diversas
doencgas e epidemias. Com o investimento nesse tipo de infraestrutura, estima-se reduzir a
médio/longo prazo os custos com a Saude, uma vez que detalhes cotidianos basicos

garantem o controle de vetores e epidemias.
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Em comparacdo da sua importancia para a populacdo, em publicacdo da Organizacao
Mundial da Saude, 2004, cada R$ 1,00 investido em Saneamento Basico gera economia de
R$ 4,00 na area da Saude.

BRISCOE (1985) postula que intervengdes ambientais sistémicas, como o abastecimento de
agua e 0 esgotamento sanitario, apresentam efeitos em longo prazo sobre a saude
substancialmente superiores aos de intervencdes médicas. Baseado em uma simulacdo de
dados demograficos de Lyon (Franca), entre 1816 e 1905, prevé que as intervencles
ambientais podem prevenir cerca de quatro vezes mais mortes e elevar a expectativa de
vida sete vezes mais, que as intervencbes de natureza biomédica. O mesmo autor
(BRISCOE, 1987) afirma que tal comportamento sugere um efeito multiplicador dos

programas de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario.

No que consiste as industrias, com o cadastramento existente, foi possivel obter a
informacdo quanto ao volume captado, sendo este de 11,1 m3/s, com vazao de lancamento
7,3 m3/s. A carga organica biodegradavel estimada pelo lancamento de efluentes € de 28,2
ton DBOs o/dia. Vale ressaltar que a analise dos dados néo indica informagéo quanto a
instalacéo de industrias nos municipios dos estados de S&o Paulo e Minas Gerais para rios
com dominialidade estadual. Neste caso, recomenda-se um cadastro industrial integrado
com as informagfes de licenciamento e outorga de uso da &gua, para homogeneizacao da

informacéo.

Os dados da contribuicdo de carga de origem difusa por areas agropecuarias apresentam
uma forte contribuicdo dos componentes de nitrogénio N e fésforo P em um total de 157.000
kg/dia e 15.000 kg/dia respectivamente. O aporte destes componentes € mais sentido
durante o periodo de chuvas, quando ocorre o carreamento por meio do escoamento
superficial. Vale ressaltar que o uso de defensivos agricolas e fertilizantes podem aumentar
a carga destes componentes no corpo hidrico, porém a informacdo do uso destes produtos

€ incipiente e, entdo, se fazem necessérias pesquisas neste setor.

Em suma, tem-se o aporte de carga orgéanica biodegradavel, e dos componentes de
nitrogénio N e fosforo P tais como descrito no Quadro 10.1. Percebe-se que a maior
contribuicdo de carga organica biodegradavel no corpo hidrico provém do esgotamento
sanitario, correspondendo a 80% do aporte de DBOs,,. No entanto, para quantificagdo de
Nitrogénio e Fésforo a fonte mais intensa é a difusa sendo as areas plantadas e de campos

e pastagens as maiores contribuintes para estes componentes.
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I
Quadro 10.1 Contribuicdo de carga organica biodegradavel DBOs », € dos componentes
nitrogénio N e fosforo P, por unidade de planejamento em kg/dia.
Carga Organica Quantificacdo N e P (kg/dia)

Unidr?\des de Biodegradavel (kg/dia) Nitrogénio (N) Fosforo (P)

Planejamento Esgoto | Lixo [Inddstrias | Esgoto Agro/;:aecausérias Esgoto Agro/;:aecausérias
CBH - PS 41.263| 2.654 7.044| 12.129 22.365| 1.516 1.986
CBH - Médio Paraiba do Sul | 28.205| 4.479 4.162| 6.510 11.397 814 932
CBH - Guandu (Rio Pirai) 3.047 32 135| 1.154 1.269 144 100
CBH - Preto Paraibuna 9.001 99 578 | 4.631 12.928 579 1.088
CBH - Piabanha 29.884 227 11.869| 3.210 7.724 401 751
CBH - Compé 33.267 | 1.611 417 | 5.446 53.632 681 5.469
CBH - Rio Dois Rios 10.595 618 1.281| 2101 11.032 263 996
CBH - Baixo Paraiba do Sul | 18.794| 1.697 2.757| 5.426 37.211 678 3.743
Total 174.057 | 11.417 28.243 | 40.607 157.556 | 5.076 15.065
Total — Rio Paraiba do Sul 213.717 198.164 20.141

A analise do Quadro 10.1 permite ainda observar que a unidade de planejamento CBH PS
(S&o Paulo) é responsavel por 23% da carga organica biodegradavel destinada ao rio
Paraiba do Sul, seguida das unidades de planejamento do CBH Médio Paraiba do Sul com
17% e CBH Compé com 16%.

Para o caso das barragens provenientes da mineracdo, foram identificadas 13 (treze)
barragens de rejeito e de residuos industriais em Minas Gerais, 2 (dois) empreendimentos
de beneficiamento de bauxita em Sao Paulo e 1 (um) empreendimento com rejeito de argila
no Rio de Janeiro, e trés desativados, 0 que totalizam 19 (dezenove) empreendimentos.
Para maiores detalhes pode ser consultado o Capitulo 5 - Barragens de Rejeitos, Situacdes
de Planejamento Especiais - RP-05, PIRH, COHIDRO, Outubro 2013. Para este item,
recomenda-se, uma averiguacdo das condicbes de operacdo e manutencdo com vistas a

evitar novos acidentes na Bacia.

A Agéncia Nacional de Aguas — ANA promulgou a Resolugdo 326 em 2012, cujo Estudo
procurou diagnosticar as condigbes de saneamento, areas cultivadas e campos e
pastagens, industrias e barragens de rejeitos nos municipios abrangidos pelos trechos
criticos selecionados. A andlise permitiu identificar as contribuicbes do saneamento béasico
precario como fonte de poluicdo, bem como a instalagdo de indlstrias, que motivaram a

publicagéo da Resolugéo em questéao.

No capitulo do Diagndstico Ambiental da bacia do rio Paraiba do Sul, apresenta-se o estudo

de Qualidade da Agua por unidade de planejamento, contendo uma analise detalhada sobre
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as caracteristicas fisico quimica de cada bacia afluente e calha principal do rio Paraiba do
Sul. Nota-se que para todas as unidade de planejamento, os indices de coliformes fecais
amostrados nas proximidades dos aglomerados urbanos esti acima do permitido pela
Resolugdo CONAMA 357/2005 e Resolugdo CONAMA 430/2011, que define o
enquadramento do rio Paraiba do Sul como sendo de classe Il. Esta informag&o indica que o
saneamento ainda é a maior contribuicdo de fonte de poluicdo para o corpo hidrico. Para

maiores detalhes, verificar o capitulo em questao.

Recomenda-se entdo que, como desdobramento do estudo de Diagnostico de Fontes de

Poluicdo, sejam realizadas:

= Investimentos intensivos nas areas de infraestrutura de saneamento, tais como rede
coletora de esgoto, estagOes de tratamento de esgoto, e disposicdo adequada de
residuos sdlidos. Foi possivel identificar que o maior aporte de carga organica
biodegradavel ao rio Paraiba do Sul provém da auséncia de saneamento;

= Orientacdo dos municipios da area de drenagem no que consiste a apresentagdo de
resposta a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB), fonte de dados
principal para a elaboragdo da analise de saneamento. Foram percebidas inUmeras
inconsisténcias tendo em vista a informagéo equivocada ou auséncia da mesma;

= Cadastro de industrias, com a verificacdo da destinacdo do efluente industrial e
direcionamento para regularizacdo das industrias ndo constantes no Cadastro
Nacional de Recursos Hidricos, tanto de ambito federal quanto de ambito estadual.
E importante possuir um banco de dados homogéneo com as informacées
pertinentes ao setor, sendo estas volume de agua captado, volume de efluente
lancado, contribuicdo em termos de carga organica biodegradavel e outro tipo de
efluente pertinente a tipologia da industria;

= Averiguacdo das condicbes de operacdo e manutencdo das barragens de rejeito,
tendo a finalidade de evitar novos acidentes na Bacia conforme p6de ser percebido
no item Histérico de Acidentes.

= Quantificacé@o através de ferramentas de pesquisa da contribuicdo de nitrogénio N e
fosforo P proveniente de fontes difusas tal como areas plantadas que utilizam-se de
defensivos agricolas e fertilizantes, que podem incrementar a contribuicdo destes
componentes ao corpo hidrico;

= |dentificar os trechos criticos de vazado minima que podem sofrer alteracdes intensas

devido a fonte de poluicdo difusa. Nota-se que na bacia do rio Paraiba do Sul e suas
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unidades de planejamento ha forte uso do solo para fins agropecuarios,
principalmente nas bacias do rio Muriaé e Pomba, bem como a montante do rio
Paraiba do Sul (CBH PS (Sao Paulo)); e

Amostragens de qualidade da &gua nos trechos identificados como criticos da
Resolucdo ANA 326/2012, para que se possa aferir a influéncia dos dados
levantados com a identificac&o destas fontes.
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ANEXO | — ESGOTO SANITARIO — CARGA ORGANICA BIODEGRADAVEL
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UP CBH PS (Paulista) - ESGOTOS SANITARIOS - CARGA ORGANICA BIODEGRADAVEL ( DBOs 5)

. Caig ek Carga Coletada | Carga Coletada |Carga Total que
o . Carga Aplicada Fossas que .
MUNICIPIO N_ c}e_ Carga Produzida nas Fossas chega a0 Curso Carga Coletada | e Lancada sem | e Lancada apos chegal po curso
Municipios (Kg/d) (kg/d) D'4gua (kg/d) Tratamento Tratamento D'agua
(kg/d) (kg/d) (kg/d) (kg/d)
TOTAL 39 207.629 54.741 32.844 152.888 86.458 13.384 132.687
TOTAL NA UP CBH-PS 34 100.551 9.573 5.744 90.978 28.712 12.551 47.007
Aparecida X 1.863 391 235 1.472 1.472 0 1.706
Arapefi X 101 43 26 59 0 23 49
Areias X 134 13 8 120 120 0 128
Aruja 3.883 2.353 1.412 1.531 0 306 1.718
Bananal X 440 13 8 427 0 85 93
Cacapava X 3.916 196 117 3.720 1.880 368 2.365
Cachoeira Paulista X 1.327 0 0 1.327 1.234 37 1.271
Canas X 220 22 13 198 0 40 53
Cruzeiro X 4.054 81 49 3.973 3.973 0 4.022
Cunha X 657 118 71 539 453 17 541
Guararema X 1.201 360 216 841 546 59 821
Guaratingueta X 5.765 577 346 5.189 4.255 187 4.787
Guarulhos 65.987 17.727 10.636 48.260 48.260 0 58.896
lgarata X 378 163 98 216 0 43 141
Itaquaquecetuba 17.376 7.889 4.734 9.486 9.486 0 14.220
Jacarei X 11.248 1.237 742 10.011 7.311 540 8.594
Jambeiro X 138 0 0 138 0 55 55
Lagoinha X 169 0 0 169 0 34 34
Lavrinhas X 327 147 88 179 179 0 268
Lorena X 4.329 216 130 4.113 0 823 952
Mogi das Cruzes 19.295 17.160 10.296 2.135 0 427 10.723
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UP CBH PS (Paulista) - ESGOTOS SANITARIOS - CARGA ORGANICA BIODEGRADAVEL ( DBOs 5)

. Cengekes Carga Coletada | Carga Coletada |Carga Total que
o . Carga Aplicada Fossas que p
MUNICIPIO N‘ clie- Carga Produzida nas Fossas chega ao Curso Carga Coletada | e Lancada sem | e Lancada ap6s chegal po curso
Municipios (Kg/d) (kg/d) D'4gua (kg/d) Tratamento Tratamento D'agua
(kg/d) (kg/d) (kg/d) (kg/d)
TOTAL 39 207.629 54.741 32.844 152.888 86.458 13.384 132.687
TOTAL NA UP CBH-PS 34 100.551 9.573 5.744 90.978 28.712 12.551 47.007
Monteiro Lobato X 96 12 7 84 28 22 57
Natividade da Serra X 151 6 4 145 72 14 90
Paraibuna X 283 6 3 277 277 0 281
Pindamonhangaba X 7.652 306 184 7.346 73 1.455 1.712
Piquete X 713 171 103 542 542 0 645
Potim X 794 0 0 794 794 0 794
Queluz X 501 155 93 346 346 0 439
Redenc&o da Serra X 120 49 29 71 0 14 44
Roseira X 492 54 32 438 0 88 120
Sales6polis 538 39 23 499 0 100 123
Santa Branca X 656 131 79 524 456 27 562
Santa Isabel X 2.138 470 282 1.668 1.668 0 1.950
S&o José do Barreiro X 155 77 46 77 0 31 77
S&do José dos Campos X 33.324 2.999 1.799 30.325 3.032 5.458 10.290
S&o Luis do Paraitinga X 334 53 32 280 0 56 88
Silveiras X 155 6 4 149 0 30 34
Taubaté X 14.724 1.178 707 13.546 0 2.709 3.416
Tremembé X 1.995 319 191 1.675 0 335 527
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UP CBH MEDIO PARAIBA DO SUL - ESGOTOS SANITARIOS - CARGA ORGANICA BIODEGRADAVEL ( DBOs )

. Caig ek Carga Coletada | Carga Coletada |Carga Total que
o . Carga Aplicada Fossas que .
MUNICIPIO N_ c}e_ Carga Produzida nas Fossas chega a0 Curso Carga Coletada | e Lancada sem | e Lancada apos chegal po curso
Municipios (Kg/d) (kg/d) D'4gua (kg/d) Tratamento Tratamento D'agua
(kg/d) (kg/d) (kg/d) (kg/d)
TOTAL 19 54.965 10.683 6.410 44.282 34.930 1.870 43.210
TOTAL NA UP CBH MEDIO 14 46.750 5.389 3.233 41.362 32.010 1.870 37.113
Barra do Pirai 4.966 3.178 1.907 1.788 1.788 0 3.694
Barra Mansa X 9.514 226 136 9.288 8.910 76 9.121
Com. Levy Gasparian 425 0 0 425 425 0 425
Itatiaia X 1.502 496 297 1.006 1.006 0 1.304
Mendes 956 956 574 0 0 0 574
Miguel Pereira X 1.161 805 483 356 0 71 554
Paraiba do Sul X 1.952 84 50 1.868 1.868 0 1.919
Paty do Alferes X 1.004 0 0 1.003 1.003 0 1.003
Pinheiral X 1.102 65 39 1.037 1.037 0 1.076
Pirai 1.125 609 365 516 516 0 882
Porto Real X 891 65 39 826 529 59 627
Quatis X 650 196 118 454 16 87 221
Resende X 6.066 180 108 5.886 3.460 485 4.053
Rio Claro 744 551 331 192 192 0 523
Rio das Flores X 322 3 2 319 100 44 146
Trés Rios X 4.059 90 54 3.969 2.619 270 2.943
Valenca X 3.360 1.781 1.069 1.579 1.579 0 2.648
Vassouras X 1.253 1.253 752 0 0 0 752
Volta Redonda X 13.915 145 87 13.770 9.882 778 10.747
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UP CBH GUANDU SUB-BACIA RIO PIRAI - ESGOTOS SANITARIOS - CARGA ORGANICA BIODEGRADAVEL ( DBOs )

. CEIREICES Carga Coletada | Carga Coletada |Carga Total que
. Carga Aplicada Fossas que .
. N° de Carga Produzida Carga Coletada | e Lancada sem | e Langcada ap6s |chega no curso
MUNICIPIO Lo nas Fossas chega ao Curso 2
Municipios (Kg/d) (kg/d) D'4gua (kg/d) Tratamento Tratamento D'agua
(ka/d) (kg/d) (kg/d) (kg/d)
TOTAL 9.557 6.510 3.906 3.047 3.047 0 6.953
TOTAL NA UP CBH GUANDU SUB-BACIA RIO PIRAI 4 7.790 4.743 2.846 3.047 3.047 0 5.893
Barra do Pirai X 4.966 3.178 1.907 1.788 1.788 0 3.694
Engenheiro Paulo de Frontin 514 514 309 0 0 0 309
Mendes X 956 956 574 0 0 0 574
Pirai X 1.125 609 365 516 516 0 882
Rio Claro X 744 0 0 744 744 0 744
Vassouras 1.253 1.253 752 0 0 0 752
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UP CBH PRETO PARAIBUNA - ESGOTOS SANITARIOS - CARGA ORGANICA BIODEGRADAVEL ( DBOs )

. CEIDEILES Carga Coletada | Carga Coletada |Carga Total que
o . Carga Aplicada Fossas que e
MUNICIPIO N. Qe_ Carga Produzida nas Fossas chega ao Curso Carga Coletada | e Lancada sem | e Lancada ap6s chegal no curso

Municipios (Kg/d) (kg/d) D'4gua (kg/d) Tratamento Tratamento D'agua

(kg/d) (kg/d) (kg/d) (kg/d)

TOTAL 30 37.306 3.189 1.914 34.117 31.227 638 33.779

TOTAL NA UP CBH PRETO PARAIBUNA 22 32.126 1.668 1.001 30.458 27.567 638 29.206

Além Paraiba 1.732 693 416 1.039 1.039 0 1.455
Antonio Carlos 423 111 67 311 311 0 378
Belmiro Braga X 59 26 16 33 33 0 49
Bias Fortes X 81 0 0 81 81 0 81
Bicas X 700 0 0 700 700 0 700
Bocaina de Minas 129 80 48 50 50 0 98
Bom Jardim de Minas 301 90 54 211 211 0 265
Chécara X 103 0 0 103 103 0 103
Chiador X 80 0 0 80 80 0 80
Coronel Pacheco 116 42 25 74 74 0 99
Ewbank da Camara X 187 4 2 183 183 0 185
Guarara X 188 0 0 188 188 0 188

Juiz de Fora X 27.560 551 331 27.009 24.419 518 25.267
Lima Duarte X 668 36 22 632 632 0 653
Mar de Espanha X 581 68 41 513 213 120 374
Marip& de Minas X 122 0 0 122 122 0 122
Matias Barbosa X 699 699 419 0 0 0 419
Olaria X 50 0 0 50 50 0 50
Passa-Vinte X 70 0 0 70 70 0 70
Pedro Teixeira X 52 52 31 0 0 0 31
Pequeri X 157 0 0 157 157 0 157
Rio Preto X 240 0 0 240 240 0 240
Santa Barbara do Monte Verde X 87 18 11 69 69 0 80
Santa Rita de Ibitipoca 121 16 9 105 105 0 114
Santa Rita de Jacutinga X 203 109 66 93 93 0 159
Santana do Deserto X 76 0 0 76 76 0 76
Santo Ant6nio do Aventureiro 128 43 26 85 85 0 111

Santos Dumont 2.231 446 268 1.785 1.785 0 2.053
Senador Cortes X 82 24 14 58 58 0 72
Simé&o Pereira X 81 81 48 0 0 0 48
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UP CBH PIABANHA - ESGOTOS SANITARIOS - CARGA ORGANICA BIODEGRADAVEL ( DBOs 5)

. Cammace Carga Coletada | Carga Coletada |Carga Total que
o . Carga Aplicada Fossas que .
MUNICIPIO N_ c,ie_ Carga Produzida nas Fossas chega a0 Curso Carga Coletada | e Lancada sem | e Lancada ap6s chegal po curso
Municipios (Kg/d) (kg/d) D'4gua (kg/d) Tratamento Tratamento D'agua
(ka/d) (kg/d) (kg/d) (kg/d)
TOTAL 10 32.860 12.521 7.512 20.339 6.420 2.784 16.716
TOTAL NA UP CBH PIABANHA 7 25.845 9.490 5.694 16.355 2.436 2.784 10.914
Areal X 536 536 322 0 0 0 322
Carmo X 727 509 305 218 218 0 524
paraiba do Sul 1.952 1.845 1.107 107 107 0 1.214
Paty do Alferes 1.004 0 0 1.003 1.003 0 1.003
Petropolis X 15.189 1.671 1.003 13.519 0 2.704 3.706
Sé&o José do Vale do Rio Preto X 486 486 292 0 0 0 292
Sapucaia X 717 0 0 717 481 47 528
Sumidouro X 294 51 30 243 78 33 142
Teresopolis X 7.895 6.237 3.742 1.658 1.658 0 5.400
Trés Rios 4.059 1.185 711 2.874 2.874 0 3.585
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UP CBH COMPE - ESGOTOS SANITARIOS - CARGA ORGANICA BIODEGRADAVEL ( DBOs )

. CEIE RS Carga Coletada | Carga Coletada |Carga Total que
c 2 i CerE AeEka RESEES GIE letad Lancada sem | e Lancada apés |chega no curso
MUNICIPIO N. qe_ (CEnge [FIeL VR nas Fossas chega ao Curso Carga Coletada | e ¢ ¢ P 9 iy
Municipios (Kg/d) (kg/d) D'4gua (kg/d) Tratamento Tratamento D'agua
(ka/d) (kg/d) (kg/d) (kg/d)
TOTAL 65 45.590 11.344 6.806 34.246 30.860 1.017 38.684
TOTAL NA UP CBH COMPE 58 37.442 6.076 3.646 31.365 29.089 795 33.530
Além Paraiba X 1.732 693 416 1.039 1.039 0 1.455
Antoénio Carlos 423 111 67 311 311 0 378
Antonio Prado de Minas X 54 0 0 54 54 0 54
Aracitaba X 89 18 11 71 71 0 82
Argirita X 118 0 0 118 107 2 109
Astolfo Dutra X 642 332 199 309 309 0 509
Bardo de Monte Alto X 222 126 76 96 96 0 172
Barbacena 6.241 5.131 3.079 1.110 0 222 3.301
Bicas 700 0 0 700 700 0 700
Carangola X 1.407 352 211 1.055 1.055 0 1.266
Cataguases X 3.606 180 108 3.426 3.426 0 3.534
Coronel Pacheco X 116 42 25 74 74 0 99
Descoberto X 220 0 0 220 220 0 220
Desterro do Melo 75 2 1 73 73 0 74
Divinésia 117 0 0 117 117 0 117
Divino 583 319 192 264 264 0 455
Dona Eusébia 277 141 85 136 136 0 221
Ervélia 511 0 0 511 511 0 511
Estrela Dalva X 96 27 16 70 70 0 86
Eugenépolis X 400 269 161 131 131 0 292
Faria Lemos X 126 0 0 126 126 0 126
Fervedouro X 257 178 107 79 79 0 186
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UP CBH COMPE - ESGOTOS SANITARIOS - CARGA ORGANICA BIODEGRADAVEL ( DBOs )

. Cenpgreks Carga Coletada | Carga Coletada |Carga Total que
o . Carga Aplicada Fossas que ,
MUNICIPIO N‘ Qe_ Carga Produzida nas Fossas chega ao Curso Carga Coletada | e Lancada sem | e Lancada ap6s chegal po curso

Municipios (Kg/d) (kg/d) D'4gua (kg/d) Tratamento Tratamento D'agua

(ka/d) (kg/d) (kg/d) (kg/d)

TOTAL 65 45.590 11.344 6.806 34.246 30.860 1.017 38.684

TOTAL NA UP CBH COMPE 58 37.442 6.076 3.646 31.365 29.089 795 33.530
Goiana X 160 0 0 160 160 0 160
Guarani X 371 88 53 283 283 0 336
Guidoval X 281 0 0 281 281 0 281
Guiricema X 228 161 97 67 67 0 164
Itamarati de Minas X 173 0 0 173 173 0 173
Laranjal X 256 100 60 156 156 0 216

Leopoldina X 2.468 370 222 2.098 2.098 0 2.320
Mercés X 392 0 0 392 392 0 392
Miradouro X 306 0 0 306 306 0 306
Mirai X 562 104 62 458 458 0 520
Muriaé X 5.034 151 91 4.883 4.501 153 4.744

Oliveira Fortes X 64 0 0 64 64 0 64
Orizania X 120 0 0 120 120 0 120
Paiva X 66 0 0 66 66 0 66
Palma X 277 199 120 77 77 0 197
Patrocinio do Muriaé X 233 0 0 233 233 0 233
Pedra Dourada X 70 0 0 70 0 28 28
Piau X 90 19 11 71 71 0 83
Pirapetinga X 492 303 182 188 188 0 370
Pirauba X 476 0 0 476 0 190 190
Recreio X 490 46 28 444 0 89 116
Rio Novo X 407 0 0 407 407 0 407
Rio Pomba X 781 0 0 781 781 0 781
Rochedo de Minas X 103 0 0 103 0 21 21
Rodeiro X 300 0 0 300 283 3 287
Rosério da Limeira X 124 0 0 124 124 0 124
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UP CBH COMPE - ESGOTOS SANITARIOS - CARGA ORGANICA BIODEGRADAVEL ( DBOs )

. CEIREICES Carga Coletada | Carga Coletada |Carga Total que
o . Carga Aplicada Fossas que .
MUNICIPIO N. qe_ Carga Produzida nas Fossas chega ao Curso Carga Coletada | e Lancada sem | e Lancada apos chegal no curso
Municipios (Kg/d) (kg/d) D'4gua (kg/d) Tratamento Tratamento D'agua
(kg/d) (kg/d) (kg/d) (kg/d)
TOTAL 65 45.590 11.344 6.806 34.246 30.860 1.017 38.684
TOTAL NA UP CBH COMPE 58 37.442 6.076 3.646 31.365 29.089 795 33.530
Santa Barbara do Tugurio X 118 54 32 64 64 0 97
Santana de Cataguases X 158 0 0 158 158 0 158
Santo Ant6nio do Aventureiro X 128 43 26 85 85 0 111
Santos Dumont X 2.231 446 268 1.785 1.785 0 2.053
S&o Francisco do Gloria X 169 36 21 133 133 0 155
S&o Geraldo X 393 181 109 211 211 0 320
S&o Jodo Nepomuceno X 1.287 515 309 772 0 309 618
S&do Sebastido da Vargem Alegre X 87 0 0 87 87 0 87
Senador Cortes 82 24 14 58 58 0 72
Silveirania X 77 31 19 46 46 0 65
Tabuleiro X 146 0 0 146 146 0 146
Tocantins X 697 0 0 697 697 0 697
Tombos X 411 247 148 163 163 0 312
Uba X 5.272 105 63 5.167 5.167 0 5.230
Vieiras X 100 40 24 60 60 0 84
Visconde do Rio Branco X 1.695 85 51 1.610 1.610 0 1.661
Volta Grande X 205 73 44 132 132 0 176
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UP CBH RIO DOIS RIOS - ESGOTOS SANITARIOS - CARGA ORGANICA BIODEGRADAVEL ( DBOs »)

. Cameae Carga Coletada | Carga Coletada |Carga Total que
o . Carga Aplicada Fossas que .
MUNICIPIO N_ c}e_ Carga Produzida nas Fossas chega a0 Curso Carga Coletada | e Lancada sem | e Lancada apos chegal ’no curso
Municipios (Kg/d) (kg/d) D'4gua (kg/d) Tratamento Tratamento D'agua
kald) (kg/d) (kg/d) (kg/d)
TOTAL 12 16.019 2.719 1.631 13.300 10.454 569 12.655
TOTAL NA UP CBH RIO DOIS RIOS 10 15.034 1.734 1.040 13.300 10.454 569 12.064
Bom Jardim X 824 0 0 824 824 0 824
Cantagalo X 757 0 0 757 514 49 563
Carmo 727 727 436 0 0 0 436
Cordeiro X 1.073 322 193 751 751 0 944
Duas Barras X 418 336 201 82 82 0 283
Itaocara X 936 0 0 936 936 0 936
Macuco X 248 117 70 131 131 0 201
Nova Friburgo X 8.606 318 191 8.288 5.750 508 6.448
Santa Maria Madalena X 320 0 0 320 320 0 320
Séo Fidélis X 1.603 641 385 962 962 0 1.346
S&o Sebastido do Alto X 249 0 0 249 184 13 197
Trajano de Moraes 258 258 155 0 0 0 155
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UP CBH BAIXO PARAIBA - ESGOTOS SANITARIOS - CARGA ORGANICA BIODEGRADAVEL ( DBOs 5)

. CEIREICES Carga Coletada | Carga Coletada |Carga Total que
o . Carga Aplicada Fossas que p h
MUNICIPIO N_ qe_ Carga Produzida nas Fossas chega ao Curso Carga Coletada | e Lancada sem | e Langada apos |c egal no curso
Municipios (Kg/d) (kg/d) D'4gua (kg/d) Tratamento Tratamento D'agua
(kg/d) (kg/d) (kg/d) (kg/d)
TOTAL 21 41.667 20.422 12.253 21.246 11.893 1.928 26.074
TOTAL NA UP CBH BAIXO PARAIBA 18 39.432 19.316 11.590 20.116 10.763 1.928 24.280
Aperibé X 479 442 265 38 0 15 280
Cambuci X 610 610 366 0 0 0 366
Campos dos Goytacazes X 22.611 9.044 5.427 13.567 5.899 1.534 12.859
Carapebus X 569 35 21 535 0 107 128
Cardoso Moreira X 473 376 225 97 97 0 323
Conceicéo de Macabu X 990 774 465 216 0 86 551
Italva X 553 321 193 232 232 0 425
Itaperuna X 4,772 3.476 2.086 1.296 1.296 0 3.382
Laje do Muriaé X 304 229 137 76 76 0 213
Miracema X 1.336 0 0 1.336 1.336 0 1.336
Natividade X 650 0 0 650 487 33 519
Porcidincula X 750 102 61 648 648 0 709
Quissama X 702 0 0 702 2 140 142
Santa Maria Madalena 320 152 91 169 169 0 260
Santo Antbnio de Padua X 1.679 1.647 988 32 0 13 1.001
S&o Fidélis 1.603 641 385 962 962 0 1.346
Sao Francisco de Itabapoana X 1.139 1.112 667 27 27 0 694
S&o Jodo da Barra X 1.387 723 434 664 664 0 1.098
Sao José de Uba X 167 167 100 0 0 0 100
Trajano de Moraes X 258 258 155 0 0 0 155
Varre-Sai 313 313 188 0 0 0 188
TOTAL BACIA PARAIBA DO SUL 167 304.968 57.988 34.793 246.980 144.079 21.136 200.007
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ANEXO Il — RESIDUOS SOLIDOS URBANOS — CARGA ORGANICA
BIODEGRADAVEL
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UP CBH PS (Paulista) - RESIDUOS SOLIDOS URBANOS - CARGA ORGANICA BIODEGRADAVEL ( DBOs )

. . Quantidade de Carga O.rganlca A
Quantidade de | Quantidade de annn_dade il annnqade il Lixo disposto Outras = Pro_du2|d~a eI (S I (e
MUNICIPIO N? t?e_ Lixo Produzida | Lixo Coletado L d|s_p9sto Lixo disposto em Aterro Disposicoes LSRRI lixo nao langada r’1os
Municipios (ton/d) (ton/d) em Lixao em Aterro Controlado (ton/d) (ton/d) coletado e cursos d'agua
(ton/d) Sanitério (ton/d) chorume (Kg DBO/d)
(ton/d) (Ka DBO/d)
TOTAL 39 3.635 3.625 271 2.966 351 38 10 9.039 3.658
TOTAL NA UP CBH-PS 34 1.632 1.622 227 1.016 351 26 10 4.761 2.917
Aparecida X 21 21 21 0 0 0 0 167 167
Arapei X 1 1 0 0 1 0 0 2 2
Areias X 1 1 0 1 0 0 0 4 2
Aruja 43 43 43 0 0 0 0 348 348
Bananal X 4 4 0 0 4 0 0 8 8
Cagapava X 44 44 44 0 0 0 0 351 351
Cachoeira Paulista X 15 15 0 0 15 0 0 30 30
Canas X 2 2 0 2 0 0 0 4 0
Cruzeiro X 45 45 0 0 45 0 0 91 91
Cunha X 6 6 6 0 0 0 0 49 49
Guararema X 13 13 0 13 0 0 0 27 3
Guaratingueta X 96 96 96 0 0 0 0 775 775
Guarulhos 1.344 1.344 0 1.335 0 9 0 2.692 269
Igarata X 4 4 0 4 0 0 0 7 1
Itaquaquecetuba 290 290 0 290 0 0 0 584 58
Jacarei X 187 180 0 180 0 0 7 489 162
Jambeiro X 1 1 0 1 0 0 0 3 0
Lagoinha X 2 2 0 0 2 0 0 3 3
Lavrinhas X 3 3 3 0 0 0 0 24 24
Lorena X 48 48 48 0 0 0 0 388 388
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UP CBH PS (Paulista) - RESIDUOS SOLIDOS URBANOS - CARGA ORGANICA BIODEGRADAVEL ( DBOs )

. . Quantidade de CEIEE O_rgamca -
Quantidade de | Quantidade de anntldade de anntldade de Lixo disposto Outras = Pro_du2|d~a do |Carga Organica
MUNICIPIO N? qe‘ Lixo Produzida | Lixo Coletado Lixo d|§p?sto LP® ClEesio em Aterro Disposicoes Néo Coletado D 15 alcess nos
Municipios (ton/d) (ton/d) em Lixao em Aterro Coniiekss (ton/d) (ton/d) coletado e cursos d'agua
(ton/d) Sanitério (ton/d) chorume (Kg DBO/d)
(ton/d) (Ka DBO/d)
TOTAL 39 3.635 3.625 271 2.966 351 38 10 9.039 3.658
TOTAL NA UP CBH-PS 34 1.632 1.622 227 1.016 351 26 10 4.761 2917
Mogi das Cruzes 322 322 0 320 0 2 0 645 64
Monteiro Lobato X 1 1 1 0 0 0 0 7 7
Natividade da Serra X 1 1 0 0 1 0 0 3 3
Paraibuna X 3 3 3 0 0 0 0 21 21
Pindamonhangaba X 128 128 0 128 0 0 0 257 26
Piquete X 7 7 0 0 7 0 0 13 13
Potim X 7 7 0 7 0 0 0 15 1
Queluz X 5 4 0 4 0 0 1 23 16
Redencgdo da Serra X 1 0 0 0 0 0 1 15 15
Roseira X 5 5 5 0 0 0 0 37 37
Saleso6polis 5 B 0 4 0 1 0 9 1
Santa Branca X 6 5 0 0 5 0 1 26 26
Santa Isabel X 24 24 0 21 3 0 0 48 10
S&o José do Barreiro X 1 1 1 0 0 0 0 12 12
S&o José dos Campos X 679 679 0 652 0 26 0 1.315 132
S&o Luis do Paraitinga X 3 3 0 3 0 0 0 6 1
Silveiras X 1 1 0 0 1 0 0 3 3
Taubaté X 245 245 0 0 245 0 0 495 495
Tremembé X 22 22 0 0 22 0 0 45 45
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UP CBH MEDIO PARAIBA DO SUL - RESIDUOS SOLIDOS URBANOS - CARGA ORGANICA BIODEGRADAVEL ( DBOs )

. . Quantidade de e O_rganlca A
Quantidade de | Quantidade de annt@ade e anntleade CE Lixo disposto Outras ~ Pro'du2|d~a Gl | eEtte Eise e
MUNICIPIO N? (?e_ Lixo Produzida | Lixo Coletado o d|s_p?st0 SO CIE O em Aterro Disposicoes D EEE IOl LTl r:nos
Municipios (ton/d) (ton/d) em Lixao em /_-\terro Canitalksi (ton/d) (ton/d) coletado e cursos d'agua
(ton/d) Sanitério (ton/d) chorume (Kg DBO/d)
(ton/d) (Kg DBO/d)
TOTAL 19 732 676 482 15 158 20 56 5.110 5.081
TOTAL NA UP CBH MEDIO 14 644 595 479 3 103 10 49 4.903 4.898
Barra do Pirai 55 52 0 0 49 4 3 144 144
Barra Mansa X 159 127 127 0 0 0 32 1.556 1.556
Com. Levy Gasparian 4 4 3 0 1 0 0 24 24
Itatiaia X 17 17 17 0 0 0 0 135 135
Mendes 9 5 0 0 4 1 4 10 10
Miguel Pereira X 13 13 13 0 0 0 0 104 104
Paraiba do Sul X 22 20 20 0 0 0 2 194 194
Paty do Alferes X 9 7 0 0 6 2 2 42 42
Pinheiral X 12 12 12 0 0 0 0 99 99
Pirai 13 13 0 13 0 0 0 25 3
Porto Real X 8 8 0 0 0 8 0 0 0
Quatis X 6 6 6 0 0 0 0 49 49
Resende X 67 67 0 0 67 0 0 136 136
Rio Claro 7 7 0 0 1 6 0 3 8
Rio das Flores X 3 3 0 3 0 0 0 6 1
Trés Rios X 45 41 41 0 0 0 5 403 403
Valenca X 37 30 0 0 30 0 7 186 186
Vassouras X 14 13 13 0 0 0 1 124 124
Volta Redonda X 232 232 232 0 0 0 0 1.870 1.870
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—
UP CBH GUANDU - SUB-BACIA RIO PIRAI - RESIDUOS SOLIDOS URBANOS - CARGA ORGANICA BIODEGRADAVEL (DBOs5)
. Carga Organica
. . Quantidade de | Quantidade de anntldade i Produzidado |Carga Orgéanica
Quantidade de | Quantidade de : . : . Lixo disposto Outras = : ~
" N° de ° . ) Lixo disposto Lixo disposto . s N&o Coletado lixo ndo lancada nos
MUNICIPIO P Lixo Produzida | Lixo Coletado P em Aterro Disposicdes 03
Municipios (ton/d) (ton/d) em Lixao em Aterro Controlado (ton/d) (ton/d) coletado e cursos d'agua
(ton/d) Sanitério (ton/d) (ton/d) chorume (Kg DBO/d)
(Kg DBO/d)
TOTAL 102 92 16 13 53 10 10 304 281
TOTAL NA UP CBH GUANDU - SUB-BACIA RIO PIRAI 4 83 76 0 13 53 10 8 155 132
Barra do Pirai X 55 51 0 0 47 4 4 117 117
Engenheiro Paulo de Frontin 5 5 5 0 0 0 0 38 38
Mendes X 9 5 0 0 4 1 4 10 10
Pirai X 13 13 0 13 0 0 0 25 3
Rio Claro X 7 7 0 0 1 6 0 3 3
Vassouras 14 11 11 0 0 0 3 111 111
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UP CBH PRETO PARAIBUNA - RESIDUOS SOLIDOS URBANOS - CARGA ORGANICA BIODEGRADAVEL ( DBOs 5)

. . Quantidade de Carga Orgénica A
Quantidade de | Quantidade de annt@ade die annthade e Lixo disposto Outras ~ Pro_du2|d~a dlo | \Eetteg sl
MUNICIPIO N? 0’19_ Lixo Produzida | Lixo Coletado e d|s_p?sto L0310 GIEREED em Aterro Disposicdes el CRlEEEE I (i EEEE r,ws
Municipios (ton/d) (ton/d) em Lixao em /_-\terro Canitalket (ton/d) (ton/d) coletado e cursos d'agua
(ton/d) Sanitério (ton/d) (ton/d) chorume (Kg DBO/d)
(Kg DBO/d)
TOTAL 30 659 655 35 543 48 30 4 1.536 551
TOTAL NA UP CBH PRETO PARAIBUNA 22 604 603 11 543 20 30 1 1.235 251
Além Paraiba 19 19 0 0 19 0 0 39 39
Antonio Carlos 4 4 0 0 4 0 0 14 14
Belmiro Braga X 1 1 0 1 0 0 0 1 0
Bias Fortes X 1 1 0 0 1 0 0 2 2
Bicas X 6 6 0 0 6 0 0 13 13
Bocaina de Minas 1 1 1 0 0 0 0 11 11
Bom Jardim de Minas 3 3 0 0 3 0 0 6 6
Chacara X 1 1 0 0 1 0 0 4 4
Chiador X 1 1 0 0 1 0 0 1 1
Coronel Pacheco 1 1 0 0 1 0 0 2 2
Ewbank da Camara X 2 2 2 0 0 0 0 14 14
Guarara X 2 2 0 0 0 1 0 1 1
Juiz de Fora X 561 561 0 542 0 19 0 1.100 116
Lima Duarte X 6 6 0 0 4 3 0 7 7
Mar de Espanha X 5 5 0 0 2 4 0 3 3
Maripa de Minas X 1 1 0 0 0 1 0 1 1
Matias Barbosa X 6 6 6 0 0 0 0 52 52
Olaria X 0,5 0 0 0 0 0 0 4 4
Passa-Vinte X 1 1 1 0 0 0 0 5 5
Pedro Teixeira X 0 0 0 0 0 0 0 4 4
Pequeri X 1 1 0 0 1 0 0 3 3
Rio Preto X 2 2 0 0 1 2 0 1 1
Santa Barbara do Monte Verde X 1 1 1 0 0 0 0 7 7
Santa Rita de Ibitipoca 1 1 0 0 1 0 0 6 6
Santa Rita de Jacutinga X 2 2 0 0 2 0 0 4 4
Santana do Deserto X 1 1 0 0 1 0 0 1 1
Santo Antonio do Aventureiro 1 1 0 0 1 0 0 2 2
Santos Dumont 25 22 22 0 0 0 2 222 222
Senador Cortes X 1 1 1 0 0 0 0 6 6
Simao Pereira X 1 1 0 0 0 0 0 1 1
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UP CBH PIABANHA - RESIDUOS SOLIDOS - CARGA ORGANICA BIODEGRADAVEL ( DBOs )

. . Quantidade de Carga Organica A
Quantidade de | Quantidade de annt@ade die annthade e Lixo disposto Outras ~ Pro_du2|d~a dl | Eettege Gl
MUNICIPIO N? 0’19_ Lixo Produzida | Lixo Coletado L dls_p?sto L0310 GIEREED em Aterro Disposicdes e CHEEEE I (it EEEE r,ws
Municipios (ton/d) (ton/d) em Lixao em /_-\terro Cenitalest (ton/d) (ton/d) coletado e cursos d'agua
(ton/d) Sanitério (ton/d) (ton/d) chorume (Kg DBO/d)
(Kg DBO/d)
TOTAL 10 486 430 70 0 359 1 56 1.755 1.755
TOTAL NA UP CBH PIABANHA 7 410 371 16 0 355 0 39 1.167 1.167
Areal X 5 5 5 0 0 0 0 40 40
Carmo X 7 7 0 0 7 0 0 14 14
Paraiba do Sul 22 18 18 0 0 0 4 175 175
Paty do Alferes 9 5 0 0 4 1 4 49 49
Petrépolis X 253 218 0 0 218 0 35 733 733
S&o José do Vale do Rio Preto X 5 5 5 0 0 0 0 36 36
Sapucaia X 7 7 7 0 0 0 0 54 54
Sumidouro X 3 0 0 0 0 0 3 1 1
Teresopolis X 132 130 0 0 130 0 2 289 289
Trés Rios 45 36 36 0 0 0 9 364 364
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9 | COHIDRO

consultoria estudos projetos

UP CBH COMPE - RESIDUOS SOLIDOS URBANOS - CARGA ORGANICA BIODEGRADAVEL ( DBOs )

f . Quantidade de Sl O_rgénica A
Quantidade de | Quantidade de anntldade de anntldade de Lixo disposto Outras = ProAdu2|d~a do |Carga Organica
MUNICIPIO N? t!e. Lixo Produzida | Lixo Coletado Lixo d|§p?sto L0 Gl s em Aterro Disposicoes D CalEEe e D 115 alcaes nos
Municipios (ton/d) (ton/d) em Lixao em /_-\terro Controlado (ton/d) (ton/d) coletado e cursos d'agua
(ton/d) Sanitério (ton/d) (ton/d) chorume (Kg DBO/d)
(Kg DBO/d)
TOTAL 65 514 489 188 0 238 63 25 2.212 2.212
TOTAL NA UP CBH COMPE 58 392 384 187 0 137 60 9 1.808 1.808
Além Paraiba X 19 19 0 0 19 0 0 39 39
Antonio Carlos 4 4 0 0 4 0 0 14 14
Antonio Prado de Minas X 1 1 0 0 0 1 0 0 0
Aracitaba X 1 1 1 0 0 0 0 7 7
Argirita X 1 1 1 0 1 0 0 6 6
Astolfo Dutra X 6 6 0 0 6 0 0 12 12
Bardo de Monte Alto X 2 2 2 0 0 0 0 17 17
Barbacena 104 88 0 0 88 0 16 361 361
Bicas 6 6 0 0 6 0 0 13 13
Carangola X 16 16 0 0 16 0 0 26 26
Cataguases X 40 38 38 0 0 0 2 303 303
Coronel Pacheco X 1 1 0 0 1 0 0 2 2
Descoberto X 2 2 0 0 1 1 0 2 2
Desterro do Melo 1 1 1 0 0 0 0 6 6
Divinésia 1 1 0 0 1 0 0 3 3
Divino X 5 5 0 0 5 0 0 11 11
Dona Eusébia X 3 3 3 0 0 0 0 21 21
Ervélia 5 5 0 0 1 4 0 2 2
Estrela Dalva X 1 1 0 0 1 0 0 2 2
Eugenopolis X 4 4 0 0 0 4 0 0 0
Faria Lemos X 1 1 1 0 0 0 0 9 9
Fervedouro X 2 2 0 0 2 0 0 5 5
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9 | COHIDRO

consultoria estudos projetos

UP CBH COMPE - RESIDUOS SOLIDOS URBANOS - CARGA ORGANICA BIODEGRADAVEL ( DBOs )

. . Quantidade de CEnmEg Organica A
Quantidade de | Quantidade de annt@ade die annthade e Lixo disposto Outras ~ Pro_du2|d~a dl | Eettege Gl
MUNICIPIO N? 0’19_ Lixo Produzida | Lixo Coletado L dls_p?sto L0310 GIEREED em Aterro Disposicdes e CHEEEE I (it EEEE r’ws
Municipios (ton/d) (ton/d) em Lixao em /_-\terro Cenitalest (ton/d) (ton/d) coletado e cursos d'agua
(ton/d) Sanitério (ton/d) (ton/d) chorume (Kg DBO/d)
(Kg DBO/d)
TOTAL 65 514 489 188 0 238 63 25 2.212 2.212
TOTAL NA UP CBH COMPE 58 392 384 187 0 137 60 9 1.808 1.808
Goiana X 1 1 0 0 0 1 0 1 1
Guarani X 3 3 3 0 0 0 0 35 35
Guidoval X 3 3 0 0 3 0 0 5 5
Guiricema X 2 2 0 0 1 1 0 3 3
Itamarati de Minas X 2 2 2 0 0 0 0 13 13
Laranjal X 2 2 2 0 0 0 0 19 19
Leopoldina X 27 27 27 0 0 0 0 184 184
Mercés X 4 4 0 0 4 0 0 7 7
Miradouro X 3 3 3 0 0 0 0 23 23
Mirai X 5 5 5 0 0 0 0 42 42
Muriaé X 56 56 0 0 28 28 0 47 47
Oliveira Fortes X 1 0 0 0 0 0 0 5 5
Orizania X 1 1 0 0 1 0 0 2 2
Paiva X 1 1 0 0 1 0 0 1 1
Palma X 3 3 3 0 0 0 0 21 21
Patrocinio do Muriaé X 2 2 2 0 0 0 0 21 21
Pedra Dourada X 1 1 0 0 1 0 0 1 1
Piau X 1 1 1 0 0 0 0 7 7
Pirapetinga X 5 5 0 0 5 0 0 9 9
Piratiba X 4 4 0 0 4 0 0 71 71
Recreio X 5 5 5 0 0 0 0 37 37
Rio Novo X 4 4 0 0 4 0 0 8 8
Rio Pomba X 7 7 0 0 7 0 0 17 17
Rochedo de Minas X 1 1 0 0 1 0 0 2 2
Rodeiro X 3 3 0 0 3 0 0 6 6
Rosario da Limeira X 1 1 1 0 0 0 0 10 10
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9 | COHIDRO

consultoria estudos projetos

UP CBH COMPE - RESIDUOS SOLIDOS URBANOS - CARGA ORGANICA BIODEGRADAVEL ( DBOs )

. . Quantidade de CEmmp O‘rgénica A
Quantidade de | Quantidade de anntleade G Q{Jantlgiade CE Lixo disposto Outras = Pro_du2|d~a el | EEte Elipje ke
MUNICIPIO N? qe_ Lixo Produzida | Lixo Coletado ) d|s_p?sto CROCT S em Aterro Disposicoes D COIEERTD I 1 Ll E‘OS
Municipios (ton/d) (ton/d) em Lixao em /_-\terro Canitalksi (ton/d) (ton/d) coletado e cursos d'agua
(ton/d) Sanitério (ton/d) (ton/d) chorume (Kg DBO/d)
(Kg DBO/d)
TOTAL 65 514 489 188 0 238 63 25 2.212 2.212
TOTAL NA UP CBH COMPE 58 392 384 187 0 137 60 9 1.808 1.808
Santa Barbara do Tugurio X 1 1 1 0 0 0 0 9 9
Santana de Cataguases X 1 1 1 0 0 0 0 12 12
Santo Antonio do Aventureiro X 1 1 0 0 1 0 0 2 2
Santos Dumont X 25 22 22 0 0 0 2 208 208
S&o Francisco do Gldria X 2 1 0 0 1 0 0 8 8
S&o Geraldo X 4 3 0 0 2 1 0 11 11
S&o Jodo Nepomuceno X 14 14 0 0 14 0 0 24 24
S&o Sebastido da Vargem Alegre X 1 1 1 0 0 0 0 9 9
Senador Cortes 1 1 1 0 0 0 0 6 6
Silveirania X 1 1 0 0 1 0 0 2 2
Tabuleiro X 1 1 1 0 0 0 0 11 11
Tocantins X 6 6 0 0 0 6 0 0 0
Tombos X 4 4 0 0 4 0 0 8 8
Uba X 59 59 59 0 0 0 0 394 394
Vieiras X 1 1 1 0 0 0 0 7 7
Visconde do Rio Branco X 19 17 0 0 0 17 2 32 32
Volta Grande X 2 2 2 0 0 0 0 15 15
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COHIDRO

consultoria estudos projetos

UP CBH RIO DOIS RIOS - RESIDUOS SOLIDOS URBANOS - CARGA ORGANICA BIODEGRADAVEL ( DBOs 5;)

. . Quantidade de CaiER Ofgé‘”i“‘ A
Quantidade de | Quantidade de anntlfjade e anntlfjade die Lixo disposto Outras ~ ProAdu2|d~a do |Carga Organica
MUNICIPIO N? t!e. Lixo Produzida | Lixo Coletado Lixo d|§p?sto PO Gl oS em Aterro Disposicoes N CalEEe e D 115 jalcae nos
Municipios (ton/d) (ton/d) em Lix&o em /_-\terro T i, (ton/d) (ton/d) coletado e cursos d'agua
(ton/d) Sanitério (ton/d) (ton/d) chorume (Kg DBO/d)
(Kg DBO/d)
TOTAL 12 215 208 46 1 140 20 7 780 778
TOTAL NA UP CBH RIO DOIS RIOS 10 206 199 44 1 133 20 7 747 745
Bom Jardim X 8 8 8 0 0 0 0 62 62
Cantagalo X 7 7 0 0 4 3 0 8 8
Carmo 7 7 0 0 7 0 0 14 14
Cordeiro X 10 10 10 0 0 0 0 80 80
Duas Barras X 4 4 0 0 0 4 0 0 0
Itaocara X 9 9 9 0 0 0 0 70 70
Macuco X 2 2 0 0 2 0 0 5 5
Nova Friburgo X 143 136 0 0 124 12 7 370 370
Santa Maria Madalena X 3 3 0 0 3 0 0 6 6
S&o Fidélis X 18 18 18 0 0 0 0 144 144
S&o Sebastido do Alto X 2 2 0 1 0 1 0 2 0
Trajano de Moraes 2 2 2 0 0 0 0 19 19
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COHIDRO

consultoria estudos projetos

UP CBH BAIXO PARAIBA - RESIDUOS SOLIDOS URBANOS - CARGA ORGANICA BIODEGRADAVEL ( DBOs 5)

. . Quantidade de Carga Organica A
Quantidade de | Quantidade de annt@ade CE annt@ade e Lixo disposto Outras = Pro_du2|d~a CD | [CEEE Ol
MUNICIPIO Nf) c’ie_ Lixo Produzida | Lixo Coletado L dls_p?sto L0 Gl s em Aterro Disposicoes D EEIERN lixo nao langada nos
Municipios (ton/d) (ton/d) em Lixao em /_-\terro Cenitaleei (ton/d) (ton/d) coletado e cursos d'agua
(ton/d) Sanitério (ton/d) (ton/d) chorume (Kg DBO/d)
(Kg DBO/d)
TOTAL 21 578 572 173 0 166 233 6 1.884 1.884
TOTAL NA UP CBH BAIXO PARAIBA 18 555 548 153 0 163 233 6 1.711 1.711
Aperibé X 4 4 4 0 0 0 1 44 44
Cambuci X 6 6 6 0 0 0 0 46 46
Campos dos Goytacazes X 377 377 0 0 159 218 0 320 320
Carapebus X 5 5 5 0 0 0 0 43 43
Cardoso Moreira X 4 4 4 0 0 0 0 35 35
Conceigdo de Macabu X 11 11 11 0 0 0 0 89 89
Italva X 5 5 5 0 0 0 0 41 41
Itaperuna X 53 48 48 0 0 0 5 474 474
Laje do Muriaé X 3 3 2 0 0 0 0 22 22
Miracema X 15 15 15 0 0 0 0 120 120
Natividade X 6 6 0 0 0 6 0 43 43
PorciGncula X 7 7 3 0 3 1 0 32 32
Quissama X 8 8 8 0 0 0 0 63 63
Santa Maria Madalena 3 & 0 0 3 0 0 6 6
Santo Anténio de Padua X 19 19 19 0 0 0 0 150 150
S&o Fidélis 18 18 18 0 0 0 0 144 144
Sao Francisco de Itabapoana X 13 13 13 0 0 0 0 102 102
S&o Jodo da Barra X 15 15 8 0 0 7 0 66 66
Séo José de Uba X 2 2 0 0 2 0 0 3 3
Trajano de Moraes X 2 2 2 0 0 0 0 19 19
Varre-Sai 3 3 3 0 0 0 0 23 23
TOTAL BACIA PARAIBA DO SUL X 4.527 4.397 1.117 1.576 1.316 389 129 16.487 13.628
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