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1. INTRODUCAO

Em 6 de marco de 2006 a Associacado Pré-Gestao da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul
(AGEVAP) firmou contrato com a Fundacdo COPPETEC para a elaboracdo do resumo
atualizado do Plano de Recursos Hidricos da Bacia do rio Paraiba do Sul, que havia sido
desenvolvido pela prépria COPPETEC no periodo de 2001/2002, por forca do Contrato n°
019/2001, celebrado com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Além do resumo atualizado do
Plano, o contrato com a AGEVAP incluiu o desenvolvimento de estudos complementares, cujos
escopos foram definidos de acordo com as prioridades da propria agéncia.

Este documento, denominado Relatério R-7: “Diagnéstico dos Recursos Hidricos — Relatério
Final’, constitui-se em um resumo, com as atualizacbes contratualmente previstas, do
documento equivalente, — Relatério PGRH-RE-09-R1 — emitido em julho de 2002 e revisado
em novembro do mesmo ano, e que foi elaborado para a ANA no ambito do contrato acima
referido relativo ao Plano de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paraiba do Sul.

O escopo do relatério compreende o levantamento e a avaliagdo integrada das restrigcbes e das
potencialidades dos recursos hidricos, associadas as demandas hidricas dos diversos usos e
usuarios. Envolve a articulacdo de diferentes areas do conhecimento relacionadas a esses
usos, inclusive, o conhecimento da dinamica social e dos conflitos pela agua, com vistas a
atualizar e reforcar as diretrizes para a implementacdo dos instrumentos de gestdo
preconizados pela Lei 9.433/97.

Os estudos aqui apresentados podem ser agrupados em quatro conjuntos ou blocos de
atividades que constituem a base do PRH e retne o esfor¢o de uniformizacdo, harmonizacéo,
nivelamento, integracdo e complementacao dos estudos existentes. Séo eles:

diagnostico das disponibilidades hidricas (quantidade e qualidade);

diagnéstico das demandas hidricas;

cenarios de demandas hidricas; e

diagnostico da dindmica social e institucional.

As atualizacbes dos dados para a emissdo do presente documento foram efetuadas, de um
modo geral, considerando-se 0s seguintes critérios:

a) no que se refere ao esgotamento sanitario

e atualizacdo, pelo SNIS ou através de informacgdes recebidas da SABESP (via AGEVAP),
dos niveis atuais de atendimento da cobertura dos sistemas de esgotamento sanitério
(rede de coleta e afastamento dos esgotos) e de tratamento dos esgotos (ETE); dos 41
municipios com populacdo superior a 15.000 habitantes e que representam cerca de
86,8% da populacdo urbana (sedes municipais) da bacia. Para esses municipios, quando
da elaboracéo do Plano, dentre outras coisas foram elaborados estudos de concepcéo de
sistemas de esgotamento sanitario, incluindo o seu pré-dimensionamento e orcamento.

e para aqueles municipios, as ETES em construcdo ou ja programadas para entrar em
operacédo até 2009 foram consideradas como concluidas;

e ainda para os municipios considerados foi avaliada a carga remanescente de DBO, ou
seja, a carga lancada in natura nos corpos receptores considerando-se a geracdo de
54g/dia.habitante de DBO, a populacdo urbana do municipio e ainda o seu percentual de
esgoto nédo tratado;
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Com os resultados decorrentes da aplicagdo dos critérios acima descritos foi produzida uma
ordenacdo daqueles 41 municipios obedecendo aos seguintes critérios de hierarquizacao:

0 0s maiores lancadores de cargas de DBO
o os de maior cobertura de esgotamento sanitario (cobertura de rede) *

0 a populacao urbana do municipio, sendo que para Aparecida (SP) levou-se também em
consideracéo a populacao flutuante

Dessa ordenacao foram selecionados os 20 municipios prioritarios relacionados na tabela 1.1
sendo, para eles, efetuadas visitas de campo para atualizacdo das informacdes

b) no que se refere aos residuos sdlidos

o foram atualizados os dados relativos aos mesmos 20 municipios selecionados para o
esgotamento sanitario. Para os municipios mineiros e fluminenses a atualizacéo foi feita
com visitas de campo e para os paulistas através de informacdes da CETESB. Para os
demais municipios foram utilizados dados do SNIS.

¢) no que se refere aos usos da dgua do setor industrial, agropecuério e, ainda, outros usos
e foram empregados 0os mesmos critérios de avaliagdo integrantes do relatério PGRH-RE-

09-R1, uma vez que os dados do GESTIN - banco de dados cadastrais operado pela
ANA — estavam sendo consistidos;

d) no que se refere aos dados de qualidade da agua

e foram feitas novas atualizagbes de dados e novas andlises de qualidade da agua com
base na resolucdo CONAMA 357/2005

! Existindo rede fica facilitada a reducédo da carga de DBO lancada, pois os investimentos necessarios ficam direcionados, principalmente, a
implantagao das obras de tratamento (ETE).

-2
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Tabela 1.1
Relacdo dos 20 municipios onde os dados foram atualizados
N Municipios Estado Pop. 2005 % Atendimento (1) | Carga Langada
Rede ETE DBO (kg/dia)
1 |Juiz de Fora MG 493.801 85 2 23.822
2 |Campos dos Goytacazes RJ 322.254 85 0,9 16.687
3 |Petrépolis/Cascatinha RJ 251.577 80 10,4 11.787
4 |Volta Redonda RJ 251.359 92,5 10 11.761
5 |Barra Mansa RJ 172.007 37,5 0 8.791
6 |Nova Friburgo/Cons. Paulino RJ 144.966 0 0 7.735
7 Jacarei SP 179.909 80,2 28 6.593
8 |S. J. dos Campos/Eugénio de Melo SP 577.234 87 78 6.316
9 |Teresépolis RJ 118.520 0 0 5.924
10 |Guaratingueta SP 106.607 20 50 2.677
11 |Resende/A. Negras RJ 103.246 92,5 0 4,924
12 [Muriaé MG 84.368 80 10,4 3.763
13 |Uba MG 83.069 95 0 4.049
14 |Cruzeiro SP 73.261 92,5 0 3.844
15 (ltaperuna RJ 72.025 65 0 3.634
16 |Barra do Pirai RJ 70.784 5 0 3.614
17 |Trés Rios RJ 68.108 80 0 3.562
18 |Cataguases MG 60.044 95 0 3.092
19 |Valenga RJ 52.804 70 0 2.727
20 |Aparecida SP 35.015 92,5 0 1.857

Este relatério servira como insumo a elaboracdo de parte do “Relatério Final do Plano —
Resumo” que apresentard as conclusdes emanadas do diagndstico, os prognosticos para o
horizonte dos estudos (2025), as proposi¢cdes de acdes estruturais e ndo estruturais para a
melhoria quali-quantitativa dos recursos hidricos e ainda as demais aspectos exigidos pelo
Artigo 7° da Lei 9.433/97 relativo ao contetido dos Planos de Recursos Hidricos.
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2. A BACIA HIDROGRAFICA
2.1 Antecedentes

A bacia do rio Paraiba do Sul, cuja localizacdo € apresentada na figura 2.1.1, tem suscitado
varios esforcos de planejamento, alguns coroados de éxito e transformados em verdadeiros
acordos, como o0 que regula a producdo de energia elétrica na bacia e as vazdes que devem
ser asseguradas para o trecho desse rio a jusante da captacao para o Complexo Hidrelétrico
de Lajes, pertencente a Light Servicos de Eletricidade S.A. Dentre os varios planos que
abarcam a bacia, por serem 0s mais recentes e, por isso, conterem informacbes
pormenorizadas sobre a histéria do planejamento e do uso dos recursos hidricos, merecem
destaque os abaixo relacionados:

e Projeto Paraiba do Sul (Cooperacgéao Brasil-Franca) - 1991/1997

e Projeto Qualidade das Aguas e Controle da Polui¢do Hidrica na Bacia do Rio Paraiba do
Sul (PQA — RJ) —1997/1998

Projeto Qualidade das Aguas e Controle da Poluicdo Hidrica na Bacia do Rio Paraiba do
Sul (PQA — SP) - 1997/1999

e Projeto Preparatério para o Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Paraiba do Sul
(Inclui 0 PQA — MG) (PPG) 1998/2000

e Fortalecimento Institucional — Fase Ill / Sistema de Gestdo da Bacia do Rio Paraiba do Sul
(GPS) 2000/2001

e Estudo para consolidar a implementacdo da gestdo dos recursos hidricos da bacia
hidrogréfica do rio Paraiba do Sul (PGRH) —2001/2002

Entretanto, a primeira iniciativa de alcance interestadual foi a criagdo do Comité Executivo de
Estudos Integrados da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul (CEEIVAP), no final da
década de 1970. Apesar de contar com amparo legal, o CEEIVAP tinha funcdo eminentemente
consultiva, cuja finalidade era sugerir as autoridades federais e estaduais medidas para a
efetiva recuperagdo e protecdo dos recursos naturais, objetivando harmonizar o
desenvolvimento econdmico, que ai ocorre, com as necessidades de preservacao do ambiente,
mormente dos recursos hidricos, indispensaveis a populacao e as atividades ai desenvolvidas,
COMO expresso em seu estatuto .

Embora tenha sido importante a contribuicdo do CEEIVAP na identificacdo e proposicédo de
acOes para a recuperacdo da bacia, ndao houve suficiente apoio politico para, de fato,
implementar as medidas propostas.

Em 1992, em decorréncia da experiéncia bem-sucedida da bacia do rio Doce, teve inicio a
Cooperacdao Brasil-Franca para a bacia do rio Paraiba do Sul. Essa Cooperacao, ao longo de
sete anos, realizou amplo trabalho de atualizacdo, aquisicdo e sistematizacdo de dados
relacionados aos recursos hidricos da bacia, sobretudo em matéria de qualidade da agua e
atividade industrial.

Em dezembro de 1996 foi criado, por decreto presidencial, o novo Comité para Integracédo da
Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba do Sul (CEIVAP). Esse foi o primeiro passo no sentido da
efetiva implantacdo de um novo modelo de gestdo na bacia, fortalecido mediante a aprovagéo
da Lei 9.433/97, que instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos e criou o Sistema

-1
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Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, e das leis estaduais de recursos hidricos
dos Estados de S&o Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais.

Antes disso, porém, em junho de 1996, o Governo Federal celebrou convénios com os Estados
do Rio de Janeiro e Séo Paulo, visando a elaboracdo de programas de investimentos para a
recuperacdo ambiental da bacia no ambito do PQA, da entdo Secretaria de Politica Urbana do
Ministério do Planejamento e Orcamento (SEPURB/MPO). O Estado de Minas Gerais, a época
da celebracdo desses instrumentos, passava por uma reestruturacdo institucional ndo tendo
sido possivel celebrar o convénio. No entanto, o Programa de Investimentos referente ao
trecho mineiro da bacia foi elaborado posteriormente, como parte do Projeto Preparatério para
o0 Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Paraiba do Sul. Os estudos resultantes desses
convénios comecaram em janeiro de 1997 e foram concluidos em marco de 1999.

O conjunto dos investimentos previstos nesses projetos para os trés Estados, previstos para
serem implementados num periodo de 20 anos, foi estimado em R$ 3,0 bilhdes.

Ap0s a conclusdo do PQA, a Secretaria de Recursos Hidricos do Ministério do Meio Ambiente
(SRH/MMA), intermediada pela Agéncia Brasileira de Cooperacdo (ABC) do Ministério das
Relacbes Exteriores, e 0 Banco Internacional para Reconstrucdo e Desenvolvimento (Banco
Mundial), em articulacdo com os trés Estados e o CEIVAP, decidiram executar, com recursos
de um Grant do Governo japonés, o Projeto Preparatério para o Gerenciamento dos Recursos
Hidricos do Paraiba do Sul (PPG).

Esse projeto, executado pelo Laboratério de Hidrologia e Estudos do Meio Ambiente da
Coordenacgdo dos Programas de Pds-Graduacdo em Engenharia da Universidade Federal do
Rio de Janeiro (COPPE/UFRJ), foi coordenado pela SRH/MMA e administrado pela
Organizacao das Nag¢bes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO). Contou
com o estreito acompanhamento do CEIVAP, por meio de suas camaras técnicas e seu
Escritério Técnico. Seu objetivo central consistiu em elaborar o Projeto Inicial, iniciativa que
abrangia a execucdo de um conjunto de aclBes de natureza institucional voltadas para a
consolidacdo da gestdo dos recursos hidricos na bacia e, ainda, de algumas ac¢fes estruturais
propostas no PQA, notadamente na area do saneamento ambiental, aprovado em reunido
plenaria do CEIVAP (Deliberacdo N° 02/00), realizada em Sao José dos Campos, no dia
21/7/2000.

O Projeto Inicial, orcado em US$ 40 milhdes, seria, em principio, parcialmente financiado pelo
Banco Mundial (50%), sendo o restante atendido por recursos federais (aproximadamente
20%) e estaduais e municipais (também cerca de 30%). Contudo, diante das dificuldades
existentes para a obtencdo de novo financiamento externo, o Projeto Inicial deveria ser
viabilizado a partir de recursos da cobranca pelo uso da 4gua e de recursos orcamentario da
Ageéncia Nacional de Aguas (ANA).

Ao final de 2000, ao instalar-se a ANA esse processo adquiriu nhova dindmica, com destaque na
implantacdo da cobranca dos recursos hidricos, aprovada pelo CEIVAP para ter inicio ja a
partir de 2002 e, ainda, no lancamento do Programa Nacional de Despoluicdo de Bacias
Hidrograficas, que permite o financiamento de até 50% do custo de implantacdo de estacdes
de tratamento de esgoto (ETE), mediante a “compra” de esgoto tratado.

No tocante a experiéncia estadual em planejamento de recursos hidricos, Sdo Paulo elaborou

0 seu primeiro Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERH) em 1991, aprovado por decreto,
contendo um conjunto de diretrizes gerais.
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Quanto aos planos de bacia, S8o Paulo dispbe dos PQA e respectivos programas de
investimentos para as bacias do Piracicaba-Capivari-Jundiai e do Paraiba do Sul. A fim de
apoiar o lll PERH, todos os comités de bacia hidrografica (CBH) elaboraram o chamado
Relatério Zero (Primeiro Relatério de Situacdo da Bacia, anterior ao | Plano de Recursos
Hidricos da Bacia), e o CBH-PSM concluiu o Plano de Recursos Hidricos de nove bacias
afluentes do rio Paraiba do Sul, que deveria vigorar por quatro anos e sera acompanhado por
Relatérios de Situacéo.

Atualmente, Minas Gerais esta elaborando uma série de planos de bacia, inclusive em rios
federais, sendo que na bacia do S&do Francisco o plano corresponde apenas ao territorio
mineiro. O Plano Estadual de Recursos Hidricos devera ser elaborado com base nos planos de
bacia.

O Rio de Janeiro aprovou sua Lei de Recursos Hidricos e esta procurando organizar o setor.
Ainda nédo dispde de seu Plano Estadual de Recursos Hidricos, mas conta com o PQA da bacia
do rio Paraiba do Sul para o trecho fluminense desse rio.

2.2 Caracteristicas Gerais

A bacia do rio Paraiba do Sul possui area de drenagem com cerca de 55.500 km?
compreendida entre os paralelos 20°26’ e 23°00' e os meridianos 41°00'e 46°30’ oeste de
Greenwich. A bacia estende-se pelos estados de S&o Paulo (13.900 km?), do Rio de Janeiro
(20.900 km?) e Minas Gerais (20.700 km?) conforme mostra 0 mapa politico-administrativo da
bacia apresentado na (figura 2.2.1). E limitada ao Norte pelas bacias dos rios Grande e Doce e
pelas serras da Mantiqueira, Caparad e Santo Eduardo. A Nordeste, a bacia do rio Itabapoana
estabelece o limite da bacia. Ao Sul, o limite é formado pela Serra dos Org&os e pelos trechos
paulista e fluminense da Serra do Mar. A Oeste, pela bacia do rio Tieté, da qual é separada por
meio de diversas ramificagbes dos macicos da Serra do Mar e da Serra da Mantiqueira.

O rio Paraiba do Sul é formado pela unido dos rios Paraibuna e Paraitinga, e 0 seu
comprimento, calculado a partir da nascente do Paraitinga, € de mais de 1.100 km. Os
principais formadores da margem esquerda séo:

e Paraibuna - desenvolve seu curso, numa extensao de 180 km, em territério mineiro; entre
seus afluentes merecem destaque os rios do Peixe e Preto. O Paraibuna banha a cidade de
Juiz de Fora;

e Pomba - rio com 300 km de curso; sua foz esti proxima a Itaocara, limite entre os trechos
médio e baixo Paraiba;

e Muriaé - rio com 250 km de extensdo; o curso inferior, em territorio fluminense, apresenta
caracteristicas de rio de planicie.

Os principais afluentes da margem direita séo:
e Pirai - € um rio cujas caracteristicas hidraulicas e sedimentoldgicas encontram-se bastante

modificadas, uma vez que possui dois barramentos, Tocos e Santana, em Seu curso e um
barramento no Vigario, afluente pela margem direita;
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69-Santa Rita de Ibitipoca
70-Goianda

71-Ewbank da Camara
72-Bias Fortes

73-Juiz de Fora
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75-Argirita
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121-Bocaina de Minas
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e Piabanha - com 80 km de extensao, banha os municipios de Petrépolis, Areal e Trés Rios.
Seu principal afluente é o rio Paquequer, de 75 km de curso, que banha Teresépolis e Séo
José do Vale do Rio Preto;

e Dois Rios - formado pela confluéncia dos rios Negro e Grande.

Além dos importantes afluentes acima relacionados constam, atualmente, do cadastro GESTIN,
da ANA, outros 86 cursos d’agua de dominio federal e 184 de dominio estadual. O cadastro,
todavia, ndo esgota a relacao de corpos hidricos da bacia.

No periodo entre as décadas de 1930 a 1960 foram construidas as principais barragens ao
longo do rio, quais sejam: Paraibuna/Paraitinga, Santa Branca, Funil, Santa Cecilia e Illha dos
Pombos. Deve-se destacar o sistema Paraiba do Sul/Guandu, que é composto por dois
subsistemas:

e Paraiba: compreende a transposi¢do das aguas do rio Paraiba do Sul em Santa Cecilia.
Esse subsistema é composto pela estacdo elevatéria de Santa Cecilia, barragem de
Santana, estacao elevatéria de Vigario, usinas hidrelétricas Nilo Pecanha e Fontes Nova,
reservatoério de Ponte Coberta e usina hidrelétrica Pereira Passos;

e Lajes: consiste das barragens de Tocos e Lajes, calha da CEDAE e das Usinas Fontes
Nova e Fontes Velha (esta atualmente desativada).

Ambos o0s subsistemas foram projetados para suprir de energia elétrica e agua a cidade do Rio
de Janeiro. Essas barragens modificaram o comportamento hidraulico-sedimentolégico do rio.
Vale também ressaltar que a transposicao através do bombeamento em Santa Cecilia reduziu
as vazoes liquidas em todo o trecho a jusante, a partir do municipio de Barra do Pirai.

A bacia do Paraiba do Sul drena uma das regiées mais desenvolvidas do pais, abrangendo
parte do Estado de S&o Paulo, na regido conhecida como Vale do Paraiba Paulista, parte do
Estado de Minas Gerais, denominada Zona da Mata Mineira, e metade do Estado do Rio de
Janeiro. Em toda essa extensdo ha atualmente 180 municipios, 36 dos quais estédo
parcialmente inseridos na bacia, distribuidos como mostra o mapa politico-administrativo da
bacia.

A populagdo urbana total da bacia, estimada para o ano de 2005, é de 5.258.068 habitantes,
sendo que desses, 2.264.070 vivem no Estado do Rio de Janeiro, 1.245.300 em Minas Gerais
e 1.748.698 em S&o Paulo. A tendéncia de concentracdo populacional nas areas urbanas
segue 0 mesmo padrdo de outras regides brasileiras e € um dos fatores responsaveis pelo
aumento da poluicdo na bacia.
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3. OCUPACAO E USO DO SOLO

3.1 Cobertura Vegetal e Uso Atual

A bacia do rio Paraiba do Sul situa-se na regido de abrangéncia da Mata Atlantica, bioma
florestal mais destruido do pais’. De acordo com os dados disponiveis (GEROE, 1995)?, o que
restou da Mata Atlantica na bacia ocupa hoje menos de 11% de seu territério.

A floresta estacional semidecidual (descrita na tabela 3.1.1), que ocupava a maior parte da
bacia (figura 3.1.1), foi a mais destruida. Da area de abrangéncia da floresta ombrofila existem

ainda remanescentes mais expressivos, por situarem-se nas regides de relevo mais acidentado
das Serras do Mar e da Mantiqueira.

=
VEGETAQ.EO ORIGINAL DA BACIA DO RIO PARAIBA DO SUL

Fleresta Estacional

Floresta Ombrafila

Y Formagdes Prioneiras
“ (manguezal, restinga. varzea)

Fratd

Fonte: WA, 2005,

Figura 3.1.1
Cobertura Vegetal original na Bacia do Rio Paraiba do Sul

A destruicdo das florestas acentuou-se na segunda metade do século XVIII, a partir da
expansao das lavouras de café no Vale do Paraiba. Apoiada no mesmo tripé colonial
(monocultura, latifundio e trabalho escravo) que caracterizou o desenvolvimento das lavouras
de cana-de-acgucar na Baixada Fluminense, a cafeicultura expandiu-se na Bacia do Paraiba do
Sul as custas da destruicdo das florestas em extensas queimadas e de plantios "morro acima",

' A Mata Atlantica encontra-se hoje com menos de 7% de sua extensao original (estimada em cerca de 1,3 milhdo de km?) e
em continuo processo de desmatamento.

2 Unica base temética de uso do solo disponivel na mesma escala para toda a bacia - “Mapa de Cobertura Vegetal e Uso do
Solo do Estado do Rio de Janeiro e da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul’, realizado por interpretacdo visual de
imagens de satélite na escala de 1:100.000, pela empresa Imagem Sensoriamento Remoto Ltda. para o GEROE — Grupo
Executivo para Recuperagéo e Obras de Emergéncia do Estado do Rio, em 1995.
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resultando em rapidas perdas de produtividade e inicio de processos intensos de eroséo e
degradacao das terras, que se perpetuaram com a substituicdo do café pelas pastagens.

SRS

o

A partir de 1940, com o desenvolvimento da atividade industrial, a populagao da bacia passou
de predominantemente rural para urbana em poucas décadas, e a atividade agropecuaria, ja
prejudicada pelas praticas inadequadas as restrigdes naturais ao uso do solo, entrou em franca
decadéncia. Atualmente, grande parte das terras encontra-se degradada e improdutiva, e o
éxodo rural & constante nos municipios da bacia, alguns ja apresentando mais de 90% da
populacido concentrada em areas urbanas.

Tabela 3.1.1

Descrigao das Classes de Vegetacao e Uso do Solo na Bacia do Rio Paraiba do Sul

Classe

Descricao

Floresta Estacional
Semidecidual

Vegetacgao de porte arbdreo sujeita a dupla estacionalidade climatica, tropical chuvosa no verao
seguida por estiagens acentuadas. Nesse tipo de vegetacéo, o percentual de arvores
caducifélias no conjunto florestal situa-se entre 20% e 50% durante a época seca. Essa classe
de floresta tem ocorréncia natural nas regides mais proximas a Serra da Mantiqueira e
especialmente nas sub-bacias dos rios Pomba e Muriaé e no tergo inferior da bacia do Paraiba
do Sul, onde o clima se apresenta mais seco.

Floresta Ombroéfila

Vegetagao de porte arbéreo, com individuos apresentando entre 15 m e 30 m de altura,
ocorrendo lianas e epifitas em abundancia. Desenvolve-se em ambiente tropical de elevada
temperatura (média de 25°C) e alta precipitagdo ao longo do ano. Essa formagéo florestal
“sempre-verde” é encontrada nas regides mais proximas a Serra do Mar, sujeitas ao grande teor
de umidade da costa atlantica

Vegetagdo Secundéaria
(Capoeiras)

Compreende as areas de floresta ombrofila ou estacional alterada/degradada que se encontram
em processo de regeneragao secundaria, em diferentes estagios de sucessao, predominando o
porte arboreo.

Vegetagdo de Restinga

Sao ecossistemas formados por vegetagao arbérea, arvores de pequeno porte, trepadeiras e
epifitas que ocorrem nas planicies arenosas litoraneas, no curso inferior do rio Paraiba do Sul.

Vegetacdo de Mangue

Ocorre apenas no ambiente halofilo da desembocadura do rio Paraiba do Sul. O manguezal
apresenta poucas espécies vegetais que se adaptam as estressantes condi¢des do meio - alta
salinidade, solos lodosos, pouco aerados, fluxos e refluxos de marés doces e salgadas das
regides estuarinas, mas € um ecossistema de alta produtividade e apresenta a importante fungéo
de retencao e filtragem dos sedimentos carreados pelas aguas interiores e costeiras.

Vegetagdo de Varzea

Area de acumulagéo dos cursos d’agua e lagoas sujeitas a inundagdes periédicas. A vegetagdo
dessas areas varia de acordo com a intensidade e duragédo da inundagéo, apresentando
fisionomia arbustiva ou arborea.

Campos de Altitude

Ocorrem nas altitudes superiores a 1500 m, inseridos na regido fitoecoldgica da floresta
ombrdfila. Refletem condi¢des ecoldgicas diferentes da vegetagéo regional e apresentam uma
cobertura graminoide, intercalada por pequenos arbustos.

Campo/Pastagem

Areas onde a vegetac&o natural primitiva foi substituida por pastagens, predominando a criagéo
de gado leiteiro. Onde o relevo é mais acidentado, boa parte das areas inseridas nesta classe
encontra-se abandonada ou subaproveitada para a pecuaria, constituindo-se de cobertura
gramindide rala, com ocorréncia de processos erosivos acentuados e frequentes queimadas.

Reflorestamento
(silvicultura)

Sao as areas destinadas a plantios arbéreos homogéneos, com predominio de espécies do
género Eucalyptus e, em menor extensao, de Pinus. Ocupam areas mais extensas no trecho
paulista da bacia, especialmente na regido de influéncia da Votorantim Celulose e Papel (VCP),
industria situada em Jacarei.

Area Agricola

Compreende as areas utilizadas para cultivo temporario e permanente, passiveis de identificagao
nas imagens de satélite.

Area Urbana

Inclui, além dos centros urbanos, edificagdes industriais, comerciais e mistas.

Solo Exposto

Essa classe compreende areas completamente destituidas de cobertura vegetal, podendo
representar varias situagdes de movimentagao de terra (extragdo mineral, terraplanagem, etc.) e,
eventualmente, algumas areas em avangado processo de erosdo identificadas nas imagens
utilizadas para o mapeamento.

Agua

Compreende todos os corpos d’agua registrados nas bases cartograficas ou detectaveis nas
imagens de satélite, inclusive lagos naturais ou artificiais e planicies de inundag&o natural do leito
dos rios.

Afloramento de Rocha

Areas onde os afloramentos de rocha atingem dimensdes mapeaveis nas imagens e método de
mapeamento utilizados, podendo ou ndo estar cobertas por vegetacéo rasteira, tipica desses
ambientes. Aparecem com mais expressdo na Regido Serrana do Estado do Rio de Janeiro.

Area N&o Sensoriada

Areas que apresentavam cobertura de nuvens nas imagens de satélite utilizadas para o
mapeamento.

Fonte: GEROE (1995), com complementagdes.
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Na figura 3.1.2 e na tabela 3.1.2, a seguir, pode-se constatar que o processo de ocupagéao e
uso do solo na bacia do rio Paraiba do Sul resultou na completa transformacao de uma
paisagem predominantemente florestal para uma paisagem nao-florestal, hoje dominada pela
vegetacado herbacea caracteristica das pastagens, que ocupam a maior parte das terras dos
trés estados na bacia.

Tabela 3.1.2
Cobertura Vegetal e Uso do Solo na Bacia do Rio Paraiba do Sul
Classe de Cobertura/Uso Minas Gerais Rio de Janeiro Sao Paulo Total Bacia PBSUL

ha % ha % ha % ha %
Floresta Estacional 100.644 49 89.252 4,3 4.600 0,3 194.496 3,5
Floresta Ombrdfila 6.872 0,3 186.984 8,9 212.764 15,3 406.620 7,3
Total de Florestas 107.516 5,2 276.236 13,2 217.364 15,6 601.116 10,8
Vegetagao Secundaria 190.208 9,2 372424 178 170.884 12,3 733.516 13,2
Campo/Pastagem 1.657.196 80,2| 1.281.560 61,2 800.344 57,6 3.739.100 67,4
Area Agricola 40.688 2,0 51.012 2,4 63.176 45 154.876 2,8
Reflorestamento 11.160 0,5 8.008 0,4 60.916 4,4 80.084 1,4
Area Urbana 7.900 0,4 22.328 1,1 35.736 2,6 65.964 1,2
Afloramento Rochoso 1.096 0,1 9.784 0,5 436 0,0 11.316 0,2
Area Nao Sensoriada 39.452 1,9 45.848 2,2 2.912 0,2 88.212 1,6
Campos de Altitude 1.968 0,1 2.792 0,1 12.296 0,9 17.056 0,3
Mangue - - 500 0,0 - - 500 0,0
Restinga - - 1.112 0,1 - - 1.112 0,0
Agua 2.412 0,1 14.808 0,7 23.220 1,7 41.936 0,8
Solo Exposto 364 0,0 5.456 0,3 1.576 0,1 7.396 0,1
Varzea 5.424 0,3 352 0,0 - - 5.776 0,1
TOTAL 2.065.384 100/ 2.093.220 100/ 1.388.860 100 5.547.464 100

Fonte: GEROE, 1995.

Embora o maior percentual de florestas esteja no trecho paulista, o trecho fluminense da bacia
€ 0 que apresenta a maior area de florestas remanescentes da Mata Atlantica. O trecho mineiro
€ 0 que se encontra mais desmatado e apresenta a maior extensdo e o maior percentual de
areas de campo/pastagem.

A predominéncia das areas de campo/pastagem na bacia ndo significa que todas essas areas
estejam efetivamente sendo utilizadas com pecuaria. Conforme registram os Censos
Agropecuarios do IBGE, a pecuaria e a agricultura vém sofrendo retragéo significativa na maior
parte dos municipios da bacia do Paraiba do Sul. Comparando-se o mapa do GEROE (1995)
com os dados do Censo de 1996, observa-se que, em muitos municipios, a area utilizada com
pecuaria € menor do que a area mapeada como de campo/pastagem. Ou seja, com a retragao
da atividade, muitas areas de pastagem estdo sem uso efetivo e o processo de degradagao
ambiental por eroséo é provavelmente a principal causa dessa situagao.

Observa-se, na tabela 3.1.2, que as areas de vegetacao secundaria (capoeiras) ocorrem em
maior extensdo do que as areas de florestas. E possivel que, nos Gltimos 10 anos, parte
dessas florestas e capoeiras tenha se mantido e se desenvolvido (com capoeiras atingindo um
porte florestal, inclusive), bem como é possivel que uma parte tenha sido destruida para dar
lugar a novas pastagens ou outras formas de uso, agravando-se assim o processo de
degradacdo da bacia e, principalmente, dos mananciais de abastecimento de agua das
cidades.
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Fonte: GERODE, 1995

Figura 3.1.2
Cobertura Vegetal e Uso do Solo na Bacia do Rio Paraiba do Sul
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3.2 Unidades de Conservacéao

Cerca de 50% das florestas existententes na bacia do rio Paraiba do Sul encontram-se em
Unidades de Conservagao, algumas de grande destaque nacional e internacional, como o
Parque Nacional de lItatiaia (primeiro Parque Nacional criado no Brasil), o Parque Nacional da
Serra dos Orgdos e a Reserva da Biosfera da Mata Atlantica. Unindo os trés estados da bacia,
destaca-se a APA Federal da Serra da Mantiqueira, criada pelo Decreto Federal n.° 91.304, de

03-06-85.

As Unidades de Conservacao existentes em cada Estado sdo apresentadas nas tabelas a

sequir:

Tabela 3.2.1
Unidades de Conservagao no Trecho Paulista da Bacia do Rio Paraiba do Sul
NOME LEGISLAGAO A('EE)A MUNICIPIOS (SP)
Estacbes Ecoldgicas
o
Estagéo Ecoldgica de Bananal ?;_(gg}é)?Estadual n.” 26.890, de 884 | Bananal
Areas de Protecdo Ambiental (APA)
Guaratingueta, Pindamonhangaba, Cruzeiro,
Lo Decreto Federal n° 91.304, de Lavrinhas, Piquete e Queluz, Campos do
APA Serra da Mantiqueira 03-06-1985 Jordo, Santo Antonio do Pinhal, Sao Bento
do Sapucai.
APA Mananciais do Vale do Decreto Federal n° 87.561, de -
. 367.000 | varios
Paraiba 1982
S AR.aA
APA Silveiras Lei n® 4.100, de 20-06-84 42.700 | Silveiras
Estadual e Municipal
APA Banhado de S&o José dos Lei n.° 2.792, de 10-01-84 - = .
L Séo José dos Campos
Campos Municipal
S e _
APA Roseira Velha Lei N 424, de 25-11-83 Roseira
Municipal
S No. _
APA Bananal Lei n° 033, de 15-09-97 33.000
Municipal
Parques
0 o - -
gigl::aNauonal da Serra da 7D1ecreto n. 68.172, de 04-02 120.000 | Ubatuba, Sao José do Barreiro e Cunha
Séo Paulo, Sao Bernardo do Campo, Santos,
Séao Vicente, Cubatéo, Praia Grande, Pedro
de Toledo, Itanhaém, Mongagua, Peruibe,
Séo Luis do Paraitinga, Cunha
o = - il 3
Parque Estadual da Serra do Mar 7D;ecreto n.? 10.251, de 30-08 309.938 | Caraguatatuba, Sdo Sebastido, Paraibuna,
Biritiba-Mirim, Salesopolis, Mogi das Cruzes,
Suzano, Embu-Guagu, Juquitiba, Santo
André, Rio Grande da Serra, Natividade da
Serra e Ubatuba
Area de Relevante Interesse Ecoldgico - ARIE
Decreto SMA n.° 26.720, de 06-
ARIE da Pedra Branca 02-87 e Lei n.° 5.864, de 28-10- 635,82 | Tremembé
87
Area sob Protecg&o Especial — ASPE
Protege abrigos de espécies raras da fauna e
ASPE de Roseira Velha Resolugdo SMA, de 06-03-87 84 | da flora nativas, dentro da APA Municipal de

Roseira Velha, na Fazenda Boa Vista
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Tabela 3.2.2

Unidades de Conservagao no Trecho Mineiro da Bacia do Rio Paraiba do Sul

NOME | LEGISLACAO | AREA (ha) | MUNICIPIO (MG)
EstacBes Ecoldgicas
Ribeirdo Sao Joao 5501113?3%14’ alt Dec 36069/94 188 | Mar de Espanha
Agua Limpa Dec 36072/94 e Lei 11731/94 71 | Cataguases
Parques e APAs
Baependi, Bocaina de Minas, Delfim Moreira,
AAPA Serra da Decreto Federal n° 91.304, de Iltamonte, Itanhandu, Liberdade, Marmelépolis,
Mantiqueira 03-06-1985 Passa Vinte, Pirangugu, Pouso Alto, Virginia,
Venceslau Bras e Passa Quatro
Parque do Ibitipoca Lei Estadual 6126/73 1.488 | Bias Forte, Lima Duarte e Santa Rita do Ibitipoca
Lei Estadual n® 10.943/92 .
APA Mata do Krambeck alt Lei 11.336/93 374 | Juiz de Fora
. . Lei Estadual 9655/88 Araponga, Divino, Ervélia, Fervedouro, Miradouro,
Parque Serra do Brigadeiro | po-38319/96 13218 | Muriag, Pedra Bonita, Sericita
Parques Municipais
Bauhimas Variegatas Lei 665/80 14,44 | Bicas
Fervedouro Lei 999/84 143,21 | Carangola
Luiz Viana Lei 377/83 7,07 | Guarara
Lajinha Dec 2733/82 118,00 | Juiz de Fora
Anténio Andrade Ribeiro Lei 1537/81 31,93 | Leopoldina
Marliérie Lei 231/75 19,57 | Muriaé
Cabeca Branca Lei 1336/76 113,53 | Santos Dumont
Antonio Guimaraes Almeida | Lei 993/91 42,50 | Tombos
Antenor Oliveira Brun Lei 1198/78 39,32 | Uba
Areas de Protecdo Ambiental — APA — Municipais
Fervedouro Lei 196/97 10.803,22 | Fervedouro
Serra das Pedras Lei 191/98 1.680,00 | Guidoval
Montanha Santa Lei 229/97 alt Lei 253/98 2.460,00 | Guiricema
Serra das Pedras Lei 230/97 alt Lei 253/98 623,00 | Guiricema
Agua Limpa Lei 1099/97 alt Lei 1145/98 394,80 | Mirai
Serra das Pedras Lei 1100/97 alt Lei 1146/98 1.310,00 | Mirai
Jacutinga Lei 1101/97 alt Lei 1146/98 312,00 | Mirai
Santa Helena Lei 1102/97 alt Lei 1148/98 162,50 | Mirai
Pico Itajuru Lei 1586/91 e Lei 2110/97 2.772,00 | Muriaé
Pedra Dourada Lei 417/97 alt Lei 427/98 1.712,50 | Pedra Dourada
Serra da Piedade Lei 082/94 alt Lei 360/97 1.052,00 | Visconde do Rio Branco
Reservas Biol6gicas Municipais
Santa Candida Dec. 2904/82 113,31 | Juiz de Fora
Pogo D’Antas Dec. 2794/82 277,00 | Juiz de Fora
Rio do Peixe Lei 882/89 60,10 | Lima Duarte
Represa do Grama Lei 518/81 263,82 | Sdo Jodo Nepomuceno
Miragaia Lei 1154/77 100,00 | Uba

Reserva Biol6gica em Com

um com a EPAMIG

Lapinha

[ Dec. 16.580/74

| 368 | Leopoldina
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Tabela 3.2.3
Unidades de Conservagao no Trecho Fluminense da Bacia do Rio Paraiba do Sul

NOME | LEGISLACAO | AREA (ha) | MUNICIPIO (RJ)
Areas de Protecdio Ambiental (APA)
Decreto Federal n° 91.304,
de 03-06-1985

APA Serra da Mantiqueira Resende e Itatiaia

APA Floresta do Jacaranda | Decreto 8.280 de 23/07/85 2.700 | Teresopolis
APA Rio dos Frades Decreto 1.199 de 31/05/88 7.500 | Teresopolis
APA de Petroépolis Decreto 87.561 de 13/09/82 59.049 | Petrépolis, Duque de Caxias, Magé
Parques
Parque Nacional de Itatiaia | Decreto 713 de 14/06/37 30.000 E‘e’gz'r:‘jede Minas (MG), ltamonte (MG), ltatiaia e
Parque Nacional da Serra | ot 1 822 de 10/11/39 11.800 | Magé, Petrépolis e Teresopolis.
dos Orgéos
Parque Estadual dos Trés Decreto 31.343, de 46.360 Nova Friburgo, Guapimirim, Siva Jardim e
Picos 05/06/2002 ' Cachoeira de Macacu
Parque Estadual do Decreto-Lei 250, de 13/04/70 22 400 Santa Maria Madalena, Sao Fidélis e Campos dos
Desengano Goytacazes
Area de Relevante Interesse Ecoldgico - ARIE
Floresta da Cicuta [ Decreto 90.792 de 09/01/85 | 131 | Barra Mansa e Volta Redonda
Reserva
Todos os remanescentes de Mata Atlantica,
Reserva da Biosfera UNESCO, 10/10/92 especialmente o “corredor de florestas” da Serra do
Mar.
REBIO Araras Resolugdo da SEAAP, de Petrépolis

22/06/70
Reserva Particular de Patrim6nio Natural — RPPN

Serra da Concérdia (municipios de Valenga e Barra do

Santo Antonio da Alianga Pirai)

Area Tombada

Area de Tombamento da
Mata Atlantica

Foz do Rio Paraiba do Sul e
seu Manguezal, llha da
Convivéncia, Complexo
Mesografico

Decreto estadual de 06/03/91

Sao Joado da Barra

Apesar do grande numero de Unidades de Conservagado, a infra-estrutura para a gestao
dessas areas €&, em geral, muito precaria. Mesmo as UCs Federais mais antigas ndo contam
com pessoal e equipamentos suficientes para lidar com os frequentes problemas de
queimadas, extragdo ilegal de palmito, de plantas ornamentais, etc., ou mesmo para as
operacoes de orientagdo e controle do uso publico (em Parques e outras UCs que permitem a
visitacdo), que poderiam gerar recursos financeiros para auxiliar na gestao das UC.

Uma avaliagao atualizada e detalhada da situagdo das UCs na bacia do Paraiba do Sul ainda
esta por ser realizada e sera de grande importancia para a prote¢cado dos recursos hidricos da
bacia, tendo em vista que a maioria dessas unidades esta situada em regides montanhosas e
cabeceiras ou margens de rios.

3.3 Areas Prioritarias para Recuperacéo e Conservacgao

Com o propésito de contribuir para a melhoria da qualidade ambiental da bacia e
especialmente dos mananciais que abastecem as areas urbanas, foram reunidos neste
documento alguns dados e analises (extraidos dos estudos ja realizados no ambito do Plano
de Recursos Hidricos e de outras iniciativas) que possam subsidiar o processo de decisao
quanto a aplicacdo de recursos em acgdes de recuperagado e conservagao das condi¢coes de
vegetagao e uso do solo.
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3.3.1 Critérios de Identificac&o das Areas Prioritarias

Em conformidade com a unidade espacial de planejamento e gestdo adotada na Politica
Nacional de Recursos Hidricos — "bacia hidrografica" — considera-se que ag¢des de recuperacao
e conservagao devem ser voltadas para as sub-bacias da bacia do rio Paraiba do Sul, porém,
em um processo de gestdo compartilhada, quando suas areas abrangem mais de um municipio
ou estado.

A indicacao de areas prioritarias para recuperacao e conservacido na bacia do Paraiba do Sul
resultou da analise integrada das condi¢cdes de cobertura florestal, vulnerabilidade a eroséo,
disponibilidade hidrica e localizacdo de mananciais nas sub-bacias. Os critérios para
identificagdo dessas condi¢des foram os seguintes:

v Sub-bacias — tendo em vista a grande dimens3o da bacia do Paraiba do Sul, optou-se por
um limite de 200 km? de area minima para individualizagdo das sub-bacias. As sub-bacias com
areas inferiores a este limite foram agrupadas em trechos ao longo do rio Paraiba do Sul. Na
figura 3.3.1.1 sdo apresentadas as sub-bacias, divididas em grandes trechos, de acordo com
as areas de atuacao de Comités, Consorcios e Associagdes de Usuarios.

v Vulnerabilidade atual a erosdo — esta condig&o resulta da analise integrada das condigdes
de relevo e solos (Mapas do Radambrasil) e de vegetacado/uso do solo (Geroe, 1995). Foram
consideradas as areas de ocorréncia das classes mais criticas — de muito alta e alta
vulnerabilidade (figura 3.3.1.2). Ambas as classes caracterizam-se pela inadequagdo das
formas de uso do solo as condigbes de relevo e solos existentes, sendo que a classe de muito
alta vulnerabilidade apresenta niveis de degradagédo por erosdo mais avancados e auséncia
total de cobertura arbérea.

\ Cobertura florestal — definiu-se, como parametro, o percentual minimo exigido no Cédigo
Florestal para a regido, que é de 20% da éarea total. Sub-bacias com menos de 20% de
cobertura florestal natural foram consideradas as mais criticas, porém, esse critério esta
submetido a condi¢ao de vulnerabilidade a eroséo;

v Disponibilidade Hidrica — esta condig&o foi avaliada a partir de uma analise integrada entre
as condigdes fisiograficas (relevo+solos+vegetacdo/uso) e a pluviosidade média anual,
resultando em uma escala qualitativa de disponibilidade de agua nas sub-bacias, que varia de
muito baixa a muito alta;

v Mananciais — foram plotados no mapa de sub-bacias os locais de captagdo para
abastecimento de cidades com mais de 15.000 habitantes (Censo IBGE, 2000) e identificadas
as demandas atuais e futuras de abastecimento (figura 3.3.1.3);

v Areas Prioritarias — a partir do cruzamento tematico dos pardmetros anteriores, foram

identificadas e descritas as areas que, a principio (resguardadas as limitagdes do método), séo
consideradas prioritarias para a realizacdo de acdes de recuperacao e protecdo ambiental.

-8



AGEVAP

RIO PARAIBA DO UL

$i0 pauly., o de janeiro, mings gerals

BACIA DO RIO PARAIBA DO SUL - Grupos de Sub-bacias com mais de 200 km?2

TRECHO PAULISTA ATE FUNIL BACIA DO RIO POMBA TRECHO FOZ PARAIBUNA/PIABANHA ATE FOZ DO RIO POMBA
2238 - Rio do Chapéu 2254 - Rio do Pinho 5003 - PhSul - Trés Rios a Itaocara TR
2291 - Rio Jacui 2327 - Rio Piau TR 2163 - Rio Angu E
2316 - Rio Paraitinga TR 2307 - Rio Novo TR 2333 - Rio Pirapetinga
2295 - Rio Lourenco Velho 2006 - Ribeirio Lontra
2315 - Rio Paraibuna TR

TRECHO FOZ DO RIO POMBA ATE A FOZ DO RIO PARAIBA DO SUL

5000 - PbSul - Paraibuna até Funil TR 2317 - Rio Paraopeba
2319 - Rio Paratei 3148, - RisanAs UBS 5004 - PhSul - Itaccara i Foz
2251 - Rio do Peixe 2267 - Rio dos Bagres 2239 - Rio do Colégio

2294 - Rio Jaguari TR
2177 - Rio Buquira

2368 - Rio Una

2035 - RibeirSo Passa-Vinte
2199 - Rio da Bocaina

2288 - Rio Itagagaba

TRECHO FUNIL ATE FOZ PARAIBUNA/PIABANHA BACIA DO RIO MURIAE

2373 - Rio Xopoldé TR
2320 - Rio Pardo
1942 - Ribeir3o dos Monos OBS: TR - trechos com sub-bacias que tém menos de 200 km2
2095 - Ribeirdo Santo Antdnio
2337 - Rio Pomba TR

5001 - PhSul - Funil até Santa Cecilia TR 2278 - Rio Fumaga

2334 - Rio Pirapetinga 2338 - Rio Preto TR

2230 - Rio Barreiro de Baixo 2280 - Rio Gléria

2229 - Rio do Bananal 2279 - Rio Gawiio

2363 - Rio Turvo 1703 - Ri rao Cachoeira Alegre

2332 - Rio Pirai 1689 - Ribeirdo Bom Jesus

5002 - PbSul - Santa Cecilia até Foz ParaibunafPiabanha 2186 - Rio Carangola TR

2367 - Rio Ubs 2353 - Rio 530 Domingos

634 - Cérrego da Onga

BACIA DO RIO PARAIBUNA MINEIRO 2374 - Vala da Onga TR

2228 - Rio do Bananal 2304 - Rio Muriaé TR

2354 - Rio 530 Fernando

2171 - Rio Bonito BACIA DO RIO DOIS RIOS e OUTROS

2219 - Rio das Flores TR 2115 - RibeirSo S3o José

2075 - Ribeir3o Santana 2281 - Rio Grande TR

2340 - Rio Preto TR 2296 - Rio Macuco

2303 - Rio Monte Verde ou Santa Barbara 2305 - Rio Megro TR

2371 - Rio Vermelho 2265 - Rio Dois Rios TR

2282 - Rio Grio-Mongol TR 2182 - Rio Calgado

2250 - Rio do Peixe TR

1970 - Ribeirio Expirito Santo
2180 - Rio Cdgado TR

2314 - Rio Paraibuna TR

2310 - Rio Paquequer
1801 - Ribeirdo das Areias

LEGENDA

BACIA DO RIO PIABANHA
2243 - Rio do FagundQS
2311 - Rio Paquequer
2341 - Rio Preto TR 3 W
2325 - Rio Piabanha TR Paulista até Funil

Funil até Foz Paraibuna e Piabanha

Sub-Bacia Rio Preto

Paraibuna Mineiro

| BN

Piabanha
Pomba
0 25 50 Muriaé
? Dois Rios

Foz Paraibuna & Foz rio Pomba

Figura 3.3.1.1 Foz do Pomba A Foz do Paraiba do Sul

Sub-bacias em Grandes Trechos da Bacia do Rio Paraiba do Sul
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Vulnerabilidade Atual a Erosao

Legenda
Muito Baixa
Baixa
Média
i Alta
B Muito Alta
Area Urbana
© Agua
[ | Areg Ndo Sensoriada

Figura 3.3.1.2
Vulnerabilidade a Erosao na Bacia do Rio Paraiba do Sul
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Bacia do Rio Paraiba do Sul w " *,

Localizagao dos mananciais das principais cidades

@ Cidades
» Manancias

> :
2 Shat .. s

47;4 _

Figura 3.3.1.3
Localizagao dos pontos de captacédo de agua para abastecimento urbano na Bacia do Rio
Paraiba do Sul
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3.3.2 Condic¢Oes Gerais dos Trechos/Sub-Bacias

Os estudos apontaram que na bacia do rio Paraiba do Sul existem cerca de 250.000 hectares
de terras em situacao mais critica quanto a degradagao por erosdo — essa area corresponde ao
somatério de terras identificadas na classe de muito alta vulnerabilidade a erosédo. Na classe de
alta vulnerabilidade foram identificados mais de 810.000 ha. Adicionalmente, verifica-se que
existe um déficit de cobertura florestal de pelo menos 580.000 ha para que a bacia atinga o
percentual minimo de 20%. A bacia do rio Piabanha é o unica, entre os grandes grupos, que
tem mais de 20% de cobertura florestal (tabela 3.3.2.1).

Tabela 3.3.2.1
Cobertura Florestal e Vulnerabilidade a Erosao por Trechos
TRECHO/SUB-BACIAS Area total Florestas Déficit Vulnerabilidade a erosao
(ha) area (ha) % para 20% | Muito alta % Alta %

1. Paulista até Funil 1.282.868 190.624| 14,9 82.713 101.796 7,9 252.828| 19,7
2. Funil até Foz Paraibuna 663.928 108.296| 16,3 43.239 78.956| 11,9 94.356| 14,2
3. Bacias Preto/Paraibuna MG 855.296 65.920 7,7 105.139 456 0,1 68.088 8,0
4. Bacia do Rio Piabanha 204.468 59.388| 29,0 4.074 6.620 3,2 26.684| 13,1
5. Bacia do Rio Pomba 861.360 27.600 3,2 144.672 7.520 0,9 87.228| 10,1
6. Bacia do Rio Muriaé 815.872 35.004 4,3 128.170 1.664 0,2 60.512 7.4
7. Bacia do Rio Dois Rios e outros 465.844 88.124| 18,9 22.432 40.092 8,6 120.808, 25,9
8. Foz Paraibuna a Foz Pomba 281.780 20.720 7,4 35.636 3.148 1,1 61.512| 21,8
9. Foz Pomba & Foz Paraiba do Sul 116.032 7.860 6,8 16.992 2.112 1,8 38.452| 33,1
BACIA PBSUL 5.547.448 603.536| 10,9 583.070 242.364 4,6 810.468| 15,2

Os Trechos 1 e 2 apresentam as maiores areas de vulnerabilidade muito alta a erosao, sendo
que no Trecho 2 essas areas representam percentuais mais expressivos e sdo mais criticas em
relagdo ao aporte de sedimentos para o sistema de reservatorios e a qualidade das aguas
transpostas para abastecimento da Regiao Metropolitana do Rio de Janeiro.

Quanto aos mananciais de abastecimento de agua das cidades com mais de 15.000
habitantes, observa-se que cerca de 70% da demanda se concentram nos trés primeiros
trechos (tabela 3.3.2.2), grande parte na regido do Trecho 1 (excetuando-se as sub-bacias dos
rios Paraitinga/Paraibuna), onde estao as maiores cidades paulistas da bacia.

Em geral, a quantidade de agua disponivel nos mananciais utilizados é satisfatoria para as
demandas atuais e futuras, principalmente para as cidades que utilizam o rio Paraiba do Sul e
outros rios maiores. Déficits de producido versus demanda que se verificam em algumas
dessas cidades devem-se a precariedade nas estruturas dos sistemas de abastecimento. No
entanto, situacdes mais criticas podem ser esperadas em cidades que utilizam afluentes de
menor porte e de sub-bacias mais degradadas, nas quais ha fortes tendéncias a reducao da
disponibilidade e qualidade dos recursos hidricos.
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Tabela 3.3.2.2
Demanda futura de abastecimento de agua, por Trecho
Trecho/Sub-Bacias demanda 2020
litros/segundo %
1. Paulista até Funil 6.434 36,2
2. Funil até Foz Paraibuna 2.981 16,8
3. Bacias Preto/Paraibuna MG 2.703 15,2
4. Bacia do Rio Piabanha 1.524 8,6
5. Bacia do Rio Pomba 1.083 6,1
6. Bacia do Rio Muriaé 689 3,9
7. Bacia do Rio Dois Rios e outros 596 3,4
8. Foz Paraibuna a Foz Pomba 289 1,6
9. Foz Pomba a Foz Paraiba do Sul 1.480 8,3
BACIA PBSUL 17.779 100,0
Tabela 3.3.2.3
Mananciais superficiais de abastecimento urbano da bacia do Paraiba do Sul.
N° no ) ' ' Vazdes
mapa Nome Cidade UF Manancial Sub-Bacia c_apt. I/s)
Min Max
32|ETA Colonia Barra Mansa RJ |Rio Bananal 2229 |Bananal SP/RJ 12,5
70|Bocaina Cachoeira Paulista SP |Rio Bocaina 2199 |Bocaina 70,0/ 90,0
136|Buquirinha S Jose Campos SP |Rio Buquira 2177 |Buquira 4,2
2|Cachoeira do Emboque |Carangola MG [Rio Carangola 2186 |Carangola 150,0
12|Gloria Muriaé MG [Rio Gloria 2280 |Gldria 190,0| 260,0
41|Caledonia NFriburgo/CPaulin RJ [Rio Caledonia 2281 |Grande 60,0
42|Cascatinha NFriburgo/CPaulin RJ |Corrego Cascatinha 2281 |Grande 20,0
43|Rio Grande NFriburgo/CPaulin RJ [Rio Grande 2281 |Grande 230,0
98|Debossan NFriburgo/CPaulin RJ [Rio Debossan 2281 |Grande 250,0
81|Jaguari Santa Isabel SP |Represa Jaguari 2294 |Jaguari 80,0
82|Araraquara Santa Isabel SP |Ribeirao Araraquara 2294 |Jaguari 70,0
34|Distrito de Monera Cordeiro/Cantagalo RJ |Rio Macuquinho 2296 |Macuco 100,0| 120,0
35|Muriaé Itaperuna RJ [Rio Muriae 2304 |Muriaé 250,0
18|Carlos Alves S J Nepomuceno MG |Corrego Carlos Alves 2307 |Novo 45,0
19|Grama S J Nepomuceno MG |Corrego Grama 2307 |Novo 14,0
20|Medeiros S J Nepomuceno MG |Ribeirao Medeiros 2307 |Novo 11,0
104|Parque Nacional - Paq [Teresopolis RJ |Rio Paquequer 2311 |Paquequer 6,7/ 33,3
56|Parque Nacional - Brit | Teresopolis RJ [Corrego Britador 2311 |Paquequer 6,7| 33,3
57| Triunfo Teresopolis RJ |Rio Imbui 2311 |Paquequer 47,0
60|Comary Teresoépolis RJ |Cérrego Penitentes 2311 |Paquequer 15,0/ 45,0
61|Cascata dos Amores Teresoépolis RJ [Codrrego Taboinhas 2311 |Paquequer 5,0/ 20,0
62|Granja Lourdes Teresopolis RJ |Rio Quebra Frascos 2311 |Paquequer 15,0
63|Inga Teresoépolis RJ |Crrego Inga 2311 |Paquequer 5,0
4|Sistema Norte Juiz de Fora MG |Ribeirao Espirito Santo 2314 |Paraibuna-MG 400,0| 500,0
5|Sistema Jodo Penido  |Juiz de Fora MG [Ribeirdo dos Burros 2314 |Paraibuna-MG 780,0
6|Sistema Sao Pedro Juiz de Fora MG |Represa Sao Pedro 2314 |Paraibuna-MG 80,0/ 140,0
7|Sistema Pogo D'Anta  |Juiz de Fora MG |[Corrego D'Anta 2314 |Paraibuna-MG 30,0
71|Batedor Cruzeiro SP [Rio Batedor 2035 |Passa-Vinte 120,0
143|Passa-Vinte Cruzeiro SP [Ribeirdo Passa-Vinte 2035 |Passa-Vinte 120,0
25|Principal Santa Cecilia |Barra do Pirai RJ [Rio Paraiba do Sul 5001 |PBSul: Funil-S Cecilia 27,3
26|Santa Cecilia Tunel Barra do Pirai RJ [Rio Paraiba do Sul 5001 |PBSul: Funil-S Cecilia 41,7
30|ETA Nova Barra Mansa RJ [Rio Paraiba do Sul 5001 |PBSul: Funil-S Cecilia 242,8| 335,6
31|Vista Alegre Barra Mansa RJ |Represa Vista Alegre 5001 |PBSul: Funil-S Cecilia 5,6
96|ETA Velha - S Sebast [Barra Mansa RJ [Rio Paraiba do Sul 5001 |PBSul: Funil-S Cecilia 35,0
36|Campo Belo Itatiaia RJ |Rio Campo Belo 5001 |PBSul: Funil-S Cecilia 131,9
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Tabela 3.3.2.3
Mananciais superficiais de abastecimento urbano da bacia do Paraiba do Sul.
N°no Nome Cidade UF Manancial sub-bacia vazbes capt.(s)
mapa Min Max
47[Nova Liberdade Resende RJ [Rio Paraiba do Sul 5001 |PBSul: Funil-S Cecilia 180,0
48|Alegria Resende RJ |Rio Paraiba do Sul 5001 |PBSul: Funil-S Cecilia 83,0
49|31 de Marco Resende RJ [Rio Cruz das Almas 5001 |PBSul: Funil-S Cecilia 78,0
51|Toyota Resende RJ |Rio Paraiba do Sul 5001 |PBSul: Funil-S Cecilia 50,0
67|Sistema Belmonte Volta Redonda RJ [Rio Paraiba do Sul 5001 |PBSul: Funil-S Cecilia 1.650,0
68|Sistema Santa Rita Volta Redonda RJ [Rio Paraiba do Sul 5001 |PBSul: Funil-S Cecilia 110,0| 150,0
33(Ponte da BR 101 Campos Goytacazes RJ |Rio Paraiba do Sul 5004 |PBSul: Itaocara-Foz 832,0
53|Paraiba do Sul Séo Fidélis RJ [Rio Paraiba do Sul 5004 |PBSul: Itaocara-Foz 100,0
54|Paraiba do Sul Sao Jodo da Barra RJ [Rio Paraiba do Sul 5004 |PBSul: Itaocara-Foz 60,0/ 66,0
24 Principal Carola Barra do Pirai RJ [Rio Paraiba do Sul 5002 |PBSul: S Cecilia-Trés Rios 83,3
27 |Matadouro Barra do Pirai RJ [Rio Paraiba do Sul 5002 |PBSul: S Cecilia-Trés Rios 41,7 55,6
28|Vila Helena Barra do Pirai RJ [Rio Paraiba do Sul 5002 |PBSul: S Cecilia-Trés Rios 13,9
29|Horto Barra do Pirai RJ |Barragem Horto Florestal 5002 |PBSul: S Cecilia-Trés Rios 12,0
44(Gama Paraiba do Sul RJ [Rio Paraiba do Sul 5002 |PBSul: S Cecilia-Trés Rios 150,0
64 |Paraiba do Sul Trés Rios RJ [Rio Paraiba do Sul 5002 |PBSul: S Cecilia-Trés Rios 400,0
66|Paraiba do Sul Vassouras RJ [Rio Paraiba do Sul 5002 |PBSul: S Cecilia-Trés Rios 110,0
69|Paraiba do Sul Aparecida SP |Rio Paraiba do Sul 5000 |[PBSul: T paulista-Funil 90,0/ 170,0
105|Barragem Serra Palmital Cacgapava SP [Cérrego Palmital 5000 |PBSul: T paulista-Funil 8,0
72|Lopes Cruzeiro SP |Ribeirdo dos Lopes 5000 |PBSul: T paulista-Funil 0,0 16,7
73|Agua Limpa Cruzeiro SP [Ribeirdo da Agua Limpa 5000 |[PBSul: T paulista-Funil 63,9
74|Brago Cruzeiro SP |Ribeirdo do Brago 5000 |[PBSul: T paulista-Funil 55,6
75|Principal Guaratingueta SP |Ribeirdo dos Lemos 5000 |[PBSul: T paulista-Funil 44,4
76|Principal Guaratingueta SP |Ribeirdo Guaratingueta 5000 |PBSul: T paulista-Funil 180,6
77|Jardim Liberdade Jacarei SP |Rio Paraiba do Sul 5000 |PBSul: T paulista-Funil 900,0
78|Captacao Velha Lorena SP |Ribeirdo da Posse 5000 |PBSul: T paulista-Funil 11,0
79|Captacao Nova Lorena SP |Ribeirdo Fortaleza 5000 |PBSul: T paulista-Funil 32,0
80|Paraiba do Sul Pindamonhangaba SP [Rio Paraiba do Sul 5000 |PBSul: T paulista-Funil 480,0
83|Paraiba S Jose Campos SP |Rio Paraiba do Sul 5000 |PBSul: T paulista-Funil 1.020,0
84 |Urbanova S Jose Campos SP |Rio Vermelho 5000 |[PBSul: T paulista-Funil 9,8
135|Campos de Sao José S Jose Campos SP |Ribeirao Cajuru 5000 |[PBSul: T paulista-Funil 14,6
85|Paraiba do Sul Taubaté/Tremembé SP |Rio Paraiba do Sul 5000 |PBSul: T paulista-Funil 130,0| 145,0
1[Aventureiro Além Paraiba MG [Rio Aventureiro 5003 |PBSul: Trés Rios-ltaocara 140,0
45(Caxambu Grande Petrépolis RJ [Rio ltamarati 2325 |Piabanha 83,0/ 470,0
46|Caxambu Pequeno Petrépolis RJ |Rio Caxambu Pequeno 2325 |Piabanha 10,0/ 180,0
100|Vargem Grande Petropolis RJ [Rio Quilombo da Esqueda - Piabanha 62,0/ 160,0
101|Vargem Grande Petropolis RJ |Rio Quilombo da Direita - Piabanha 39,0/ 90,0
102|Lagoinhas Petropolis RJ |Cérrego Alto da Serra - Piabanha 5,0/ 10,0
17 [Pinho S Dumont MG [Rio do Pinho 2254 |Pinho 100,0| 150,0
95|Santana Barra do Pirai RJ [Rio Pirai 2332 |Pirai 16,7
37|Martins Costa Mendes RJ [Afluente do Sacra Familia 2332 |Pirai 16,6
38|Vila Mariana Mendes RJ [Rio Santana 2332 |Pirai 17,0/ 40,0
39|Pico do Lirio Mendes RJ [(nascente) 2332 |Pirai 10,0
50|Fazenda da Barra Resende RJ [Rio Pirapitinga 2334 |Pirapetinga 14,0
11|Pirapetinga Leopoldina MG |Rio Pirapetinga 2333 |Pirapetinga-MG 150,0
3|Pomba Cataguases MG |Rio Pomba 2337 |Pomba 150,0
40(Pomba Miracema RJ [Rio Pomba 2337 |Pomba 85,0
52|Pomba Sto Antbnio de Padua RJ [Rio Pomba 2337 |Pomba 114,0/ 120,0
103|Providéncia Teresopolis RJ [Rio Preto 2341 |Preto 300,0/ 310,0
58|Jacaranda de Baixo Teresoépolis RJ [Corrego da Prata 2341 |Preto 31,0
59|Jacaranda de Cima Teresoépolis RJ [Corrego da Prata 2341 |Preto 31,0
13|Rio Preto Muriaé MG |Rio Preto 2338 |Preto-MG 50,0
65|Rio das Flores Valenga RJ |Rio das Flores 2219 |Rio das Flores 120,0| 127,0
21|Miragaia Uba MG [Rio Uba 2148 |Uba 57,0/ 130,0
22|Peixoto Filho Uba MG |Rio Uba Pequeno 2148 |Uba 155,0
86|Una Taubaté/Tremembé SP |Rio Una 2368 |(Una 900,0
23|Piedade Visc R Branco MG |Corrego Piedade 2373 |Xopotd 100,0
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A anadlise integrada das condigbes de vulnerabilidade a erosdo, de cobertura florestal,
disponibilidade hidrica e mananciais para abastecimento urbano nas sub-bacias resultou nos
dados apresentados na tabela 3.3.2.4, a seguir. As quatro categorias de criticidade ambiental
foram definidas da seguinte maneira:

e Categoria 1 - Quando existem areas na classe de muito alta vulnerabilidade a eroséo e as
florestas cobrem menos de 20%;

e Categoria 2 - Quando existem areas na classe de muito alta vulnerabilidade a erosao e as
florestas cobrem mais de 20%;

e Categoria 3 - Quando existem areas na classe de alta vulnerabilidade a erosdo e as
florestas cobrem menos de 20%;

e Categoria 4 - Quando existem areas na classe de alta vulnerabilidade a erosédo e as
florestas cobrem mais de 20%.

Vale ressaltar que todas as categorias de criticidade ambiental séo criticas, em fung¢do da
existéncia de areas com alta e muito alta vulnerabilidade a erosao. A ponderacio desse fator
frente aos demais deve levar em conta a extensao dessas areas e dos déficits de cobertura
florestal.

A apresentagao das sub-bacias na tabela 3.3.2.4 esta organizada conforme o fluxo das aguas
na bacia, de montante para jusante, por conjunto de sub-bacias delimitadas nos nove trechos
do rio Paraiba do Sul®. Os nimeros de identificacdo das sub-bacias e trechos correspondem
aos numeros apresentados na figura 3.3.1.1.

Com base nos dados dessa tabela, pode-se deduzir que as areas que se encontram nas
situagbes mais criticas de vulnerabilidade a erosdo (maiores areas na classe de muito alta
vulnerabilidade) e que, ao mesmo tempo, apresentem as tendéncias mais baixas de
disponibilidade hidrica e as maiores demandas de agua para abastecimento urbano devem ser
prioritariamente selecionadas para investimentos em recuperagao e protecdo dos mananciais
da bacia do rio Paraiba do Sul. No entanto, outros aspectos, como a posi¢ao da bacia no
contexto geral devem ser considerados. No Trecho 1, p. ex., embora na bacia do rio Paraitinga
nao tenha nenhuma cidade com mais de 15.000 habitantes, as criticas condi¢cdes de
vulnerabilidade a erosao e a sua posicdo a montante podem reduzir a quantidade e a qualidade
das aguas que abastecem as cidades no trecho a jusante, bem como a geragdo de energia
elétrica, que depende de um conjunto de barramentos ao longo do Paraiba do Sul, desde esse
trecho.

Destaca-se ainda que a escala (regional) desse estudo ndo é adequada para a identificagcao de
determinadas nuances e especificidades dentro e entre as unidades de mapeamento e analise
interdisciplinar. A escolha de areas e ag¢des para investimentos na protecdo dos mananciais
devera ser uma tarefa dos usuarios e gestores da bacia, que poderdo fazer uso das
informacdes e indicacbes apresentadas neste documento, em seus espacgos publicos de
debate e decisio sobre a gestdo dos recursos hidricos da bacia do Paraiba do Sul.

® Os dados, informacdes e analises completas podem ser obtidos nos seguintes documentos, produzidos e disponiveis no Laboratério de
Hidrologia e Estudos do Meio Ambiente (LabHid-Coppe/UFRJ): "Propostas para a criagdo de areas sujeitas a restrigdo de uso com vistas a
protecdo dos recursos hidricos”, 2002 (relatério PGRH-RE-008-R0) e "Estudo da Relagéo Floresta/Uso do Solo e Disponibilidade Hidrica na
Bacia do Rio Paraiba do Sul", LabHid e CT-Hidro, 2003.
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Tabela 3.3.2.4
Critérios para a definicdo de areas prioritarias na Bacia do Paraiba do Sul, por Trechos e Sub-bacias
Sub-bacia afluente Dispon. |Criticidade Ambiental Vulnerabilidade a eroséo Florestas | Déficit |Mananciais urbanos demanda 2020
Num |Nome Hidrica | "3 12 | '3 | 4 |wmuitoalta] % | Alta] % % p/20% |(cidades > 15000 hab.) lis
Paulista até Funil:
2316 |Rio Paraitinga TR M 1 49.900| 25,8 42.012| 21,7 10,3 19.267
2238 |Rio do Chapéu M 1 92 0,4 13.384| 58,8 0,1 4.536
2291 |Rio Jacui A 1 20.648| 42,3 11.388| 23,3 4,7 7.472
Paraitinga M 1 70.640, 26,7 66.784| 25,2 8,4 31.275 sem cidades com mais de 15.000 hab
2315 |Rio Paraibuna TR A 2 12.480| 12,0 32.652| 314 20,9 0
2295 |Rio Lourengo Velho A 2 1.216 3,7 4.304| 13,1 28,5 0
Paraibuna SP A 2 13.696| 10,0 36.956| 27,0 23,0 0
5000 |Paraibuna até Funil TR M 11.368 2,5 82.364| 18,0 12,7 36.606|Jacarei, S J Campos, Pinda, Apar., Guarat 4.810
2368 |Rio Una M 352 0,8 22.096| 47,5 3,2 8.044|Taubaté/Tremembé - SP 1.171
2199 |Rio da Bocaina M 2.324 9,1 7.228| 28,2 13,5 1.660|Cacheira Paulista - SP 83
2035 |Ribeirdo Passa-Vinte A 2 3.416 9,8 1.612 4,6 39,6 0(Cruzeiro - SP 255
2288 |Rio Itagagaba A 0 0,0 604 2,2 5,7 3.921
2294 |Rio Jaguari TR M 0 0,0 14.076| 21,7 18,4 1.207|Santa Isabel - SP 115
2319 |Rio Paratei M 4 0 0,0 4.832| 13,8 22,0 0
2251 |Rio do Peixe MA 4 0 0,0 11.116| 16,7 22,7 0
Jaguari A 4 0 0,0 30.024| 18,0 20,8 1.207
2177 |Rio Buquira A 4 0 0,0 5.160| 13,0 26,5 0[S J Campos - SP (secund) -
Funil até Trés Rios (Confluéncia Paraibuna / Piabanha / Paraiba do Sul):
5001 |Funil a Sta Cecilia TR M 1 38.564| 17,5 21.808 9,9 15,5 10.618|ltat, Res, BMansa, VRed, BPirai 2.560
2230 |Rio Barreiro de Baixo A 1 1.012 4.5 2.064 9,2 10,9 2.060
2229 |Rio do Bananal A 1 4.260 8,3 8.204| 16,1 15,0 2.598|Barra Mansa - RJ (secund) -
2332 |Rio Pirai A 2 25.332| 23,4 17.168| 15,8 33,4 0[Mendes, B do Pirai (secund) 54
2363 |Rio Turvo A 3 0 0,0 4 0,0 9,4 4.329
2334 |Rio Pirapetinga MA 2 16 0,1 544 2,3 36,7 0[Resende - RJ (secund) -
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Tabela 3.3.2.4
Critérios para a definicdo de areas prioritarias na Bacia do Paraiba do Sul, por Trechos e Sub-bacias
Sub-bacia afluente Dispon. |Criticidade Ambiental Vulnerabilidade a eroséo Florestas | Déficit |Mananciais urbanos demanda 2020
Num |Nome Hidrica | 9 | 2 | 3 | 4 [Muitoalta| % Alta] % % p/20% |(cidades > 15000 hab.) Is
2367 |Rio Uba M 1 1.940 4,3 8.628| 19,2 5,6 6.650
5002 |Sta Cecilia a Trés Rios B 1 7.832 6,5 35.936/ 29,9 7,1 16.985|Vassouras, Par do Sul 367
Bacia do rio Paraibuna Mineiro
2314 |Rio Paraibuna TR M 3 0 0,0 1.084 0,8 4,7 25.366|Juiz de Fora MG e Trés Rios RJ 2.515
1970 |Ribeirdo Espirito Santo B 3 0 0,0 12 0,0 53 3.937
2180 |Rio Cagado TR M 3 0 0,0 36 0,0 8,0 10.429
Cégado B 3 0 0,0 48 0,0 7.4 14.366
2250 |Rio do Peixe TR A 3 0 0,0 23.792| 17,9 7,2 18.608
2371 |Rio Vermelho A 3 0 0,0 14.988| 40,6 4,8 5.676
2282 |Rio Grao-Mongol TR A 3 0 0,0 3.772| 155 2,3 4.665
2303 |Rio Mte Verde/Sta Barbara A 3 0 0,0 2.456 9,7 15,3 1.185
Peixe MG A 3 0 0,0 45.008| 20,5 7,1 30.134
2171 |Rio Bonito M 3 0 0,0 40 0,1 8,0 4.006
2219 |Rio das Flores TR M 3 0 0,0 4 0,0 17,3 865|Valenga - RJ 188
2228 |Rio do Bananal A 3 0 0,0 6.296| 17,2 0,0 7.501
2075 |Ribeirdo Santana A 3 0 0,0 3596 12,1 12,0 2.390
2354 |Rio Sao Fernando A 3 0 0,0 0 0,0 111 2.798
2340 |Rio Preto TR MA 1 456 0,3 12.012 7,3 10,0 17.714
Preto MG/RJ A 3 456 0,1 21.948 6,9 9,7 35.274
Paraibuna MG/RJ A 456 0,1 68.088 8,6 7,71 105.139
Bacia do rio Piabanha
2243 |Rio do Fagundes M 1 504 1,8 3.668 13,2 8,8 4.074
2341 |Rio Preto TR A 2 3.684 47 10.344| 13,2 28,8 0|Teresopolis - RJ 465
2325 |Rio Piabanha TR A 2 2.420 4,8 11.268| 22,3 34,1 O[Petropolis/Cascatinha - RJ 1.059
2311 |Rio Paquequer A 2 12 0,1 1.404 6,1 46,4 0|Teresopolis - RJ (secund)
Piabanha A 2 6.620 3,7 26.684| 14,9 29,0 4.074
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Tabela 3.3.2.4

Sub-bacia afluente | Dispon. |Criticidade Ambiental | Vulnerabilidade a eroséo |F|0restas | Déficit |Mananciais urbanos demanda 2020
Num Nome Hidrica = 9 2 3 4 Muitoalta % Alta % % p/20% (cidades > 15000 hab.) Is
Bacia do rio Pomba
2337 |Rio Pomba TR M 1 3.624 11 65.348| 19,0 2,6 60.448(S A Padua e Cataguases 309
2373 |Rio Xopoté TR B 3 0 0,0 8.296| 13,7 0,6 11.808|Visc Rio Branco - MG 107
2267 |Rio dos Bagres B 3 0 0,0 1.132 3,6 2,5 5.533
2148 |Ribeirdo Uba M 3 0 0,0 1.644 5.2 0,2 6.468|Uba - MG 374
Xopoté B 3 0 0,0 11.072 8,9 1,0 23.809
2006 |Ribeirdo Lontra M 3 0 0,0 124 0,6 0,0 4.078
2275 |Rio Formoso A 3 0 0,0 1.924 4,9 0,5 7.656
2317 |Rio Paraopeba A 3 0 0,0 956 2,0 0,8 9.014
2327 |Rio Piau TR B 3 0 0,0 4.016| 22,7 1,7 3.246
2307 |Rio Novo TR M 1 3.896 2,6 2.552 1,7 6,5 20.386|S J Nepomuceno - MG 82
2254 |Rio do Pinho A 3 0 0,0 24 0,1 24 6.538|Santos Dumont - MG 125
Novo M 1 3.896 1,9 6.592 3,2 54 30.170
2095 |Ribeirdo Santo Anténio M 0 0,0 1.212 5,6 3,8 3.590(Miracema - RJ 86
2320 |Rio Pardo M 0 0,0 0 0,0 11,1 2.950
1942 |Ribeirdo dos Monos M 0 0,0 0 0,0 54 2.958
Pomba M 1 7.520 0,9 87.228| 10,2 3,2 144.672
Bacia do rio Dois Rios
2305 |Rio Negro TR B 1 4.300 4,4 36.724| 37,8 13,8 6.027
2296 |Rio Macuco B 2 7.228| 29,3 6.148| 24,9 27,9 0[Cordeiro/Cantagalo - RJ 98
Negro B 1 11.528 9,5 42.872| 35,2 16,7 6.027
2115 |Ribeirdo Sao José M 2 2916 11,8 9.096| 36,9 33,1 0
2281 |Rio Grande TR A 2 11.336 7,6 48.852| 32,7 28,0 0[N Friburgo/CPaulino - RJ 498
Grande M 2 14.252 8,2 57.948| 33,3 28,7 0
2265 |Rio Dois Rios TR B 3 0 0,0 2672 154 0,0 3.463
Dois Rios M 2 25.780 8,2| 103.492| 33,0 22,5 9.490
2310 |Rio Paquequer M 92 0,1 3.104 4,1 11,0 6.958
1801 |Ribeirdo das Areias B 11.220| 26,2 7.096| 16,6 16,8 1.359
2182 |Rio Calgado B 3.000, 10,3 7116 24,5 4,1 4.626
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Tabela 3.3.2.4
Critérios para a definicdo de areas prioritarias na Bacia do Paraiba do Sul, por Trechos e Sub-bacias
Sub-bacia afluente Dispon. |Criticidade Ambiental Vulnerabilidade a eroséo Florestas | Déficit |Mananciais urbanos demanda 2020
Num |Nome Hidica |3 12 | '3 | 4 |Muitoalta] % | Alta] % % p/20% |(cidades > 15000 hab.) lis
Bacia do rio Muriaé
634 |Corrego da Onca MB 3 0 0,0 6.912| 22,7 0,9 5.881
2374 |Valada Onga TR B 3 0 0,0 100 1,0 0,0 1.985
Vala da Onga MB 3 0 0,0 7.012| 17,4 0,7 7.866
2279 |Rio Gaviao B 3 0 0,0 16 0,0 7,2 4.683
2353 |Rio Sdo Domingos B 3 0 0,0 4908 184 0,0 5.562
2304 |Rio Muriaé TR M 1 1.664 0,5 42.892| 135 2,7 55.630(Itaperuna - RJ 263
2278 |Rio Fumaga M 3 0 0,0 320 15 54 3.158
2338 |Rio Preto TR M 3 0 0,0 252 1,0 6,9 3.341
Preto+Fumagca M 3 0 0,0 572 1,2 6,2 6.498
2280 |Rio Gléria M 3 0 0,0 3.436 3,2 51 16.254|Muriaé - MG 353
1703 |Ribeirdo Cachoeira Alegre M 3 0 0,0 1.080 3,5 11,3 2.675
2186 |Rio Carangola TR M 3 0 0,0 348 0,2 6,5 23.559|Carangola - MG 73
1689 |Ribeirdo Bom Jesus M 3 0 0,0 248 0,9 0,3 5.443
Carangola M 3 0 0,0 596 0,3 57 29.002
Muriaé M 1 1.664 0,2 60.512 75 43| 128.170
Trecho Trés Rios (Confluéncia PPP) a Itaocara (Foz do rio Pomba):
5003 |Trés Rios a ltaocara TR B 1 3.148 18 45.516| 26,6 8,2 20.590(Além Paraiba - MG 112
2333 |Rio Pirapetinga B 3 0 0,0 14408, 20,9 6,4 9.398|Leopoldina - MG 177
2163 |Rio Angu B 3 0 0,0 1.588 4,2 5,0 5.649
Trecho Itaocara (Foz do Rio Pomba) a Foz do Paraiba do Sul:
5004 |ltaocara a Foz MB 1 2.112 2,4 28.680| 32,8 2,2 16.992|S Fidélis, Campos, S J Barra 1.480
2239 |Rio do Colégio B 4 0 0,0 9.772| 50,1 28,1 0
TOTAL DA BACIA PBSUL 242.364 4,6| 810.468| 15,2 10,9 583.070 17.779
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4. PROJECAO DE CRESCIMENTO DEMOGRAFICO

Este item apresenta os estudos demogréficos referentes as localidades situadas na bacia do
rio Paraiba do Sul e tem como objetivo a Integracdo, homogeneizacado e atualizacdo, a partir
das informacfes do censo 2000 do IBGE, dos estudos realizados no ambito do Projeto
Qualidade das Aguas e Controle da Poluicdo Hidrica (PQA) e do Projeto Preparatdrio para o
Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Paraiba do Sul (PPG), uma vez que os métodos
matematicos utilizados nos estudos anteriores corresponderam ao logistico e aritmético para os
trechos fluminense e mineiro da bacia, enquanto no trecho paulista foi utilizado o método dos
componentes.

4.1 Metodologia Empregada

A homogeneizacdo, integracdo e atualizacdo dos estudos anteriores para se projetar o
crescimento populacional urbano das cidades pertencentes a bacia do rio Paraiba do Sul, foi
procedida utilizando-se os métodos matematicos logistico e aritmético, tomando como base os
dados censitarios de 1980, 1991 e 2000. Na homogeneiza¢do nao foi usado o método dos
componentes uma vez que nao se dispunha de todas as informacdes por ele requeridas
relativamente a integralidade da bacia.

O primeiro, método matematico logistico, considera o crescimento da populacdo em uma
localidade cuja representacdo grafica € uma curva em “S”, denominada logistica. Essa curva
pode ser definida por uma equacdo diferencial, que mostra ser a taxa percentual de
crescimento proporcional a populacdo residual, entendendo-se como populacdo residual a
diferenca entre a populacao de saturacdo e a populacao variavel existente.

Quando este método ndo pdde ser empregado, utilizou-se 0 método da progressédo aritmética,
que considera a variacdo de crescimento da populagcédo por unidade de tempo uma constante.
Para tanto, tomou-se como base a razéo de crescimento verificada no periodo 1980/2000.

Por outro lado, para as comunidades que apresentaram um decréscimo do contingente
populacional, no periodo compreendido entre 1980/1991 e 1991/2000 e, portanto, ndo se
adequando ao emprego de qualquer método de estimativa do crescimento populacional, optou-
se pela manutencdo do nimero de habitantes verificado no ultimo censo (2000) para todo
alcance deste estudo.

O método da progressao aritmética foi utilizado para as localidades que apresentaram
decréscimo do contingente populacional, no periodo compreendido entre 1980/1991, voltando
a crescer no periodo subsequiente (1991/2000). Ele foi empregado, tomando por base o
crescimento verificado no Gltimo periodo.

Dessa forma, o estudo relativo a expectativa de crescimento populacional urbano para as
cidades compreendidas na bacia do rio Paraiba do Sul foi desenvolvido dentro da mesma
metodologia utilizada para o Estado do Rio de Janeiro, mas com a introducdo de algumas
modificacBes conceituais em que foi feita a reconstituicao territorial de alguns distritos nos anos
de 1970, 1980 e 1991, de acordo com a configuracdo dos mesmos no censo de 2000,
conforme apresentado a seguir:

A comparacéo das populagcbes dos censos de 1970, 1980, 1991 e 2000 exige que se tenha

uma base territorial comum, o que foi dificultado pelo grande niumero de criagbes de novos
municipios e desmembramento e remembramento de distritos ocorridos no periodo.

V-1
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Para possibilitar o calculo foram estudadas todas as transi¢cdes de distritos entre um censo e o
préximo, as quais incidem em uma das seguintes categorias:

1. mudanca de nome do distrito, no mesmo municipio, sem alteragcéo da base territorial;
2. incorporacao de um distrito em outro, N0 mesmo municipio;

3. desmembramento de um distrito, a partir de por¢des de um ou mais distritos originais de um
mesmo municipio;

4. criagdo de distritos de um novo municipio, a partir de distritos ou por¢des deles, em um
municipio existente.

A determinagdo mais precisa das transi¢cdes havidas e do contingente de populagédo envolvido
s6 pode ser realizada por meio da tabulacdo dos censos por setor censitario e das tabelas de
transicbes dos setores censitarios de um ano para outro, 0 que demandaria um tempo de
execugao muito grande.

Optou-se, entdo, por quantificar as transicbes de maneira mais simples, tomando por base a
legislacdo municipal pertinente, mapa de distritos em 1991 e as configuracfes dos distritos nos
diversos censos. As transi¢cdes foram, entdo, calculadas considerando-se apenas a populacéo
urbana, calculando-se em cada caso, um fator representativo da parcela do distrito A, existente
no censo i, que é proveniente do distrito B, existente no censo i -1 (censo anterior).

Nos casos de simples mudanca de nome, de agregacdo de um distrito em outro ou de
transformacéo integral de um distrito de um municipio em distrito de um novo municipio, o fator
€ igual a 1. Nos casos de um ou mais distritos serem desmembrados de um distrito anterior,
foram calculados os fatores de cada um dos distritos do novo censo (incluindo o distrito que
originou o desmembramento), em relacéo ao distrito original no censo anterior, pela proporcao
da populacéo urbana de cada novo distrito desmembrado, em relacdo ao conjunto de distritos
desmembrados.

4.2 Resultados Obtidos

Y

Os resultados correspondentes a metodologia adotada para a projecdo populacional foram
incorporados a um banco de dados relacional Access e sdo, a seguir, apresentados nas
tabelas 4.2.1 a 4.2.3 para os anos 2000, 2005, 2010, 2015 e 2020, respectivamente,
correspondentes as localidades fluminenses, mineiras e paulistas inseridas na bacia
hidrografica do rio Paraiba do Sul.



W EVAR
It AGEV‘AP

RIO PARAIBA DO SUL

shopaulo. ro dé fanelro. mings gerals

Tabela 4.2.1

Estimativa da Evolucdo Populacional Urbana das Localidades
Pertencentes a Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba do Sul

Minas Gerais

Anos
Ne Municipios Nucleos Urbanos 2000
(Censo IBGE) 2005 2010 2015 2020

1 |Além Paraiba Além Paraiba 29.635 31.290 32.945 34.600 36.255
2 |Além Paraiba Angustura 1.393 1.585 1.776 1.968 2.159
3 |Antonio Carlos Antonio Carlos - - - - -
4 |Antonio Prado de Minas Antonio Prado de Minas 977 1.038 1.082 1.114 1.135
5 |Aracitaba Aracitaba 1.454 1.492 1.525 1.554 1.579
6 |Argirita Argirita 2.152 2.272 2.395 2.523 2.653
7 |Astolfo Dutra Astolfo Dutra 8.922 9.419 9.799 10.082 10.288
8 |Astolfo Dutra Santana do Campestre 1.080 1.129 1.164 1.188 1.204
9 |Astolfo Dutra Sobral Pinto 340 340 340 340 340
10 |Bar&o de Monte Alto Bardo de Monte Alto 1.567 1.617 1.655 1.682 1.702
11 |Bardo de Monte Alto Cachoeira Alegre 1.849 1.999 2.148 2.298 2.447
12 |Bar&o de Monte Alto Silveira Carvalho 611 646 681 716 751
13 |Barbacena Barbacena - - - - -
14 |Barbacena Correia de Almeida - - - - -
15 |Barbacena Padre Brito - - - - -
16 |Barbacena Senhora das Dores - - - - -
17 |Belmiro Braga Belmiro Braga 559 590 621 651 679
18 |Belmiro Braga Porto das Flores 207 207 207 207 207
19 |Belmiro Braga Trés llhas 184 195 205 216 226
20 |Bias Fortes Bias Fortes 1.641 1.653 1.660 1.663 1.665
21 |Bicas Bicas 11.498 12.224 12.949 13.675 14.400
22 |Bocaina de Minas Bocaina de Minas - - - - -
23 |Bocaina de Minas Mirantao 937 963 975 981 984
24 |Bom Jardim de Minas Bom Jardim de Minas - - - - -
25 |Bom Jardim de Minas Tabodo 142 142 142 142 142
26 |Carangola Carangola 22.097 22.773 23.227 23.526 23.721
27 |Carangola Alvorada 693 700 703 705 705
28 |Carangola Lacerdinha 1.278 1.418 1.557 1.697 1.836
29 |Carangola Ponte Alta de Minas 672 699 716 727 734
30 |Cataguases Cataguases 57.267 60.044 62.268 64.015 65.366
31 |Cataguases Aracati de Minas 432 443 450 454 457
32 |Cataguases Cataguarino 436 436 436 436 436
33 |Cataguases Gléria de Cataguases 56 64 72 80 88
34 |Cataguases Sereno 1.514 1.757 2.000 2.243 2.486
35 |Cataguases Vista Alegre 777 801 825 849 873
36 |Chéacara Chécara 1.651 1.651 1.651 1.651 1.651
37 |Chiador Chiador 758 801 838 871 899
38 |Chiador Penha Longa 652 705 758 811 864
39 |Coronel Pacheco Coronel Pacheco 1.802 1.856 1911 1.965 2.019
40 |Descoberto Descoberto 3.251 3.636 3.971 4.249 4.472
41 |Desterro do Melo Desterro do Melo - - - - -
42 |Divinésia Divinésia - - - - -
43 |Divino Divino 7.940 9.200 10.490 11.770 12.999
44 |Divino Bom Jesus do Divino 724 843 949 1.040 1.113
45 |Dona Euzébia Dona Euzébia 3.677 3.962 4.133 4.231 4.286
46 |Dona Euzébia Sé&o Manoel do Guaiagu 939 946 948 948 948
47 |Ervalia Ervalia - - - - -
48 |Estrela Dalva Estrela Dalva 1.623 1.717 1.811 1.905 199
49 |Estrela Dalva Agua Viva 178 178 178 178 178
50 |Eugendpolis Eugendpolis 5.137 5.620 6.102 6.585 7.067
51 |Eugendpolis Gavido 200 200 200 200 200
52 |Eugendpolis Pinhotiba 325 326 327 327 327
53 |Ewbank da Camara Ewbank da Camara 3.168 3.516 3.863 4211 4.558
54 |Faria Lemos Faria Lemos 2.277 2.420 2.564 2.707 2.850
55 |Fervedouro Fervedouro 2.817 3.300 3.788 4.261 4.702
56 |Fervedouro Bom Jesus do Madeira 328 331 332 332 332
57 |Fervedouro Sé&o Pedro do Gléria 570 639 698 746 784
58 |Goiana Goiana 2.412 2.535 2.617 2.671 2.706
59 |Guarani Guarani 6.205 6.750 7.296 7.841 7.386
60 |Guarara Guarara 3.552 3.719 3.829 3.899 3.944
61 |Guidoval Guidoval 5.304 5.975 6.646 7.316 7.987
62 |Guiricema Guiricema 2.954 3.176 3.349 3.478 3.573
63 |Guiricema Tuiutinga 616 640 658 671 679
64 |Guiricema Vilas Boas 385 395 402 406 408
65 |ltamarati de Minas Itamarati de Minas 2.804 3.126 3.447 3.769 4.090
66 |Juiz de Fora Juiz de Fora 450.142 493.801 539.444 586.760 635.378
67 |Juiz de Fora Rosério de Minas 1.412 1.537 1.665 1.795 1.924
68 |Juiz de Fora Sarandira 770 908 1.046 1.183 1.321
69 |Juiz de Fora Torredes 678 678 678 678 678
70 |Laranjal Laranjal 3.953 4.220 4.488 4.755 5.022
71 |Laranjal Séo Jodo da Sapucaia 259 280 302 323 344
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Tabela 4.2.1

Estimativa da Evolucdo Populacional Urbana das Localidades
Pertencentes a Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba do Sul

Minas Gerais (continuacao)

Anos
Ne Municipios Nucleos Urbanos 2000
(Censo IBGE) 2005 2010 2015 2020

72 |Leopoldina Leopoldina 40.383 43.560 46.773 49.991 53.186
73 |Leopoldina Abaiba 171 174 177 179 182
74 |Leopoldina Piacatuba 714 740 766 793 820
75 |Leopoldina Providéncia 447 485 524 562 600
76 |Leopoldina Ribeiro Junqueira 727 797 866 936 1.005
77 |Leopoldina Tebas 1.051 1.084 1.116 1.149 1.181
78 |Lima Duarte Lima Duarte 10.311 11.239 12.167 13.094 14.022
79 |Lima Duarte S. Domingos da Bocaina 288 288 288 288 288
80 |Lima Duarte S. José dos Lopes 298 320 342 365 387
81 |Mar de Espanha Mar de Espanha 8.678 9.180 9.534 9.777 9.938
82 |Mar de Espanha Engenho Novo 203 221 239 257 275
83 |Mar de Espanha Saudade 242 246 251 255 260
84 |Maripa de Minas Maripa de Minas 1.871 2.053 2.235 2.417 2.599
85 |Matias Barbosa Matias Barbosa 11.583 12.428 13.281 14.135 14.982
86 |Mercés Mercés 6.155 6.617 7.080 7.542 8.004
87 |Miradouro Miradouro 4.919 5.248 5.526 5.756 5.941
88 |Mirai Mirai 8.950 9.607 10.263 10.920 11.576
89 |Mirai Dores da Vitéria 492 547 606 669 735
90 |Muriaé Muriaé 77.760 84.366 90.565 96.263 101.404
91 |Muriaé Belisario 1.087 1.100 1.105 1.108 1.109
92 |Muriaé Boa Familia 848 951 1.054 1.156 1.259
93 |Muriaé Bom Jesus da Cachoeira 1.137 1.364 1.591 1.819 2.046
94 |Muriaé Itamuri 860 864 865 865 865
95 |Muriaé Pirapanema 407 432 448 458 465
96 |Muriaé Vermelho 1.824 2.024 2.225 2.425 2.625
97 |Olaria Olaria 844 900 946 983 1.012
98 |Oliveira Fortes Oliveira Fortes 1.070 1.148 1.227 1.305 1.383
99 |Orizania Orizania 1.705 1.966 2.228 2.489 2.750
100 |Paiva Paiva 1.136 1.210 1.285 1.359 1.433
101 |Palma Palma 3.755 4.024 4.293 4.561 4.830
102 |Palma Cisneiros 585 606 626 647 667
103 |Palma Itapirugu 525 537 547 554 560
104 |Passa Vinte Passa Vinte 1.283 1.332 1.382 1.431 1.481
105 |Patrocinio do Muriaé Patrocinio do Muriaé 3.402 3.759 4.116 4.473 4.830
106 |Pedra Dourada Pedra Dourada 1.121 1.300 1.444 1.550 1.625
107 |Pedro Teixeira Pedro Teixeira 766 840 896 935 961
108 |Pequeri Pequeri 2.627 2.722 2.816 2.911 3.005
109 |Piau Piau 1.672 1.756 1.819 1.864 1.896
110 |Pirapetinga Pirapetinga 7.763 8.745 9.705 10.615 11.454
111 |Pirapetinga Caiapo 255 352 449 547 644
112 |Pirapetinga Valdo Quente 395 536 676 817 957
113 |Piratdba Piratba 8.502 9.456 10.299 11.014 11.601
114 |Recreio Recreio 7.862 8.100 8.320 8.520 8.702
115 |Recreio Angaturama 296 296 296 296 296
116 |Recreio Conceigao da Boa Vista 899 899 899 899 899
117 |Rio Novo Rio Novo 7.264 7.780 8.211 8.559 8.836
118 |Rio Pomba Rio Pomba 13.290 14.283 15.277 16.270 17.263
119 |Rio Preto Rio Preto 3.864 4.099 4.333 4.568 4.802
120 |Rochedo de Minas Rochedo de Minas 1.703 1.936 2.170 2.403 2.636
121 |Rodeiro Rodeiro 4.309 5.072 5.836 6.599 7.362
122 |Rosario da Limeira Rosério da Limeira 1.649 1.827 2.005 2.182 2.360
123 |Santa Béarb. do M. Verde Santa Béarb. do M. Verde 1.163 1.391 1.620 1.848 2.706
124 |Santa Béarb. do M. Verde S. Sebastido do Barreado 79 83 87 90 94
125 |Santa Béarbara do Tugurio Santa Barbara do Tugurio 1.630 1.816 2.003 2.189 2.375
126 |Santa Béarbara do Tugurio Bom Retiro 171 172 172 172 172
127 |Santa Rita de Jacutinga Santa Rita de Jacutinga 3.489 3.604 3.719 3.833 3.948
128 |Santa Rita de Jacutinga Itaboca 113 127 140 153 164
129 |Santa Rita do Ibitipoca Santa Rita do Ibitipoca - - - - -
130 |Santa Rita do Ibitipoca Campolide (B.J.Vermelho) 369 394 418 443 467
131 |Santana de Cataguases Santana de Cataguases 2.613 2.791 2.938 3.057 3.151
132 |Santana do Deserto Santana do Deserto 1.225 1.360 1.496 1.631 1.766
133 |Santo A. do Aventureiro Santo A. do Aventureiro 1.470 1.641 1.813 1.984 2.155
134 |Santo A. do Aventureiro S&o Domingos 567 567 567 567 567
135 |Santos Dumont Santos Dumont 38.451 39.230 39.765 40.128 40.373
136 |Santos Dumont Conceigdo do Formoso 608 648 688 728 768
137 |Santos Dumont Dores do Paraibuna 601 647 693 739 785
138 |Santos Dumont Mantiqueira 223 223 223 223 223
139 |Santos Dumont Sé&o Jodo da Serra 519 519 519 519 519
140 |S&o Francisco do Gléria Sé&o Francisco do Gléria 3.101 3.348 3.595 3.841 4.088
141 |Sé&o Geraldo Sé&o Geraldo 4.763 5.156 5.550 5.943 6.336
142 |S&o Jodo Nepomuceno Sé&o Jodo Nepomuceno 20.454 22.197 23.779 25.182 26.398|
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Tabela 4.2.1

Estimativa da Evolucdo Populacional Urbana das Localidades
Pertencentes a Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba do Sul

Minas Gerais (continuacao)

Anos
Ne Municipios Nucleos Urbanos 2000
(Censo IBGE) 2005 2010 2015 2020

143 |Sé&o Jodo Nepomuceno Carlos Alves 552 562 566 567 568
144 |Sé&o Joao Nepomuceno Ituf 345 347 348 349 349
145 |Sé&o Jodo Nepomuceno Roga Grande 544 548 550 551 551
146 |Sé&o Jodo Nepomuceno Taruacl 437 437 437 437 437
147 |S. S. da Vargem Alegre S. S. da Vargem Alegre 1.223 1.392 1.561 1.730 1.899
148 |Senador Cortes Senador Cortes 1.091 1.207 1.291 1.348 1.385
149 |Silveirania Silveirania 1.021 1.137 1.253 1.369 1.485
150 [Siméao Pereira Simé&o Pereira 1.334 1.469 1.604 1.738 1.873
151 |Tabuleiro Tabuleiro 2.595 2.776 2.957 3.138 3.319
152 |Tocantins Tocantins 11.347 13.069 14.858 16.668 18.451
153 |Tombos Tombos 7.179 7.817 8.455 9.092 9.730
154 |Tombos Agua Santa de Minas 282 322 363 403 443
155 |Tombos Catuné 856 987 1.118 1.248 1.379
156 |Uba Uba 74.981 83.069 91.157 99.245 107.333
157 |Uba Diamante de Uba 947 1.112 1.295 1.495 1.710
158 |Uba Miragaia 437 512 587 662 737
159 |Vieiras Vieiras 1.349 1.493 1.636 1.780 1.923
160 |Vieiras Santo A. do Gléria 436 439 442 444 445
161 |Visconde do Rio Branco Visconde do Rio Branco 25.889 28.044 30.198 32.353 34.507
162 |Volta Grande Volta Grande 3.134 3.365 3.596 3.826 4.057
163 |Volta Grande Trimonte 343 343 343 343 343

Total 1.147.712 1.245.300 1.342.290| 1.438.451 1.531.384

Obs.: As sedes municipais de Antonio Carlos, Barbacena, Bocaina de Minas, Bom Jardim de Minas, Desterro do Melo, Divinésia,

Ervalia e Santa Rita do Ibitipoca encontram-se fora da bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul.
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Tabela 4.2.2

Estimativa da Evolucdo Populacional Urbana das Localidades
Pertencentes a Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba do Sul

hidrogréafica do rio Paraiba do Sul.

Séo Paulo
Anos
Ne Municipios Nucleos Urbanos 2000
(Censo IBGE) 2005 2010 2015 2020

1 |Aparecida Aparecida 34.382 35.015 35.435 35.710 35.889
2 |Arapei Arapei 1.899 2.076 2.253 2.429 2.606
3 |Areias Areias 2.452 2.689 2.943 3.189 3.434
4  |Aruja Aruja - - - - -
5 |Bananal Bananal 7.187 7.763 8.287 8.754 9.161
6 |Cacapava Cacapava 66.741 70.656 73.914 76.567 78.688
7 |Cachoeira Paulista Cachoeira Paulista 21.671 22.948 24.224 25.501 26.777
8 |Canas Canas 3.041 3.409 3.777 4.144 4512
9 |Cruzeiro Cruzeiro 71.179 73.261 74.811 75.949 76.776
10 [Cunha Cunha 10.146 11.133 12.040 12.850 13.557
11 |Cunha Campos de Cunha 988 1.116 1.245 1.373 1.501
12 |Guararema Guararema 17.710 18.879 19.562 19.944 20.152
13 |Guaratingueta Guaratingueta 99.162 106.607 113.360 119.361 124.594
14 |Guarulhos Guarulhos - - - - -
15 |lgarata Igarata 5.877 6.760 7.494 8.065 8.487
16 |ltaquaquecetuba Itaquaquecetuba - - - - -
17 |Jacarei Jacarei 169.575 179.909 187.437 192.753 196.424
18 |Jacarei Parque Meia Lua 9.103 9.214 9.263 9.286 9.295
19 |Jacarei Sé&o Silvestre de Jacarei 4.699 4.999 5.310 5.631 5.960
20 |Jambeiro Jambeiro 1.934 2.164 2.394 2.624 2.854
21 |Lagoinha Lagoinha 2.877 3.322 3.786 4.255 4.717
22 |Lavrinhas Lavrinhas 3.701 4.551 5.481 6.455 7.428
23 |Lavrinhas Pinheiros 1.606 1.750 1.842 1.897 1.928
24 |Lorena Lorena 75.097 77.831 79.714 80.987 81.834
25 |Moji das Cruzes Moiji das Cruzes - - - - -
26 |Monteiro Lobato Monteiro Lobato 1515 1.652 1.750 1.717 1.861
27 |Natividade da Serra Natividade da Serra 2.570 2.788 3.005 3.223 3.440
28 |Natividade da Serra Bairro Alto 283 330 376 423 470
29 |Paraibuna Paraibuna 5.295 5.295 5.295 5.295 5.295
30 |Pindamonhangaba Pindamonhangaba 87.454 95.711 103.142 109.637 115.171
31 |Pindamonhangaba Moreira César 31.624 34.450 36.251 37.337 37.969
32 |Pigquete Piquete 14.209 14.318 14.365 14.386 14.395
33 |Potim Potim 12.967 14.335 15.703 17.071 18.439
34 |Queluz Queluz 7.846 8.536 9.225 9.915 10.604
35 |Redencéo da Serra Redencéo da Serra 1.627 1.627 1.627 1.627 1.627
36 |Roseira Roseira 8.013 9.021 10.029 11.036 12.044
37 |Salesopolis Salesépolis - - - - -
38 |Santa Branca Santa Branca 11.721 13.417 15.298 17.368 19.624
39 |Santa Isabel Santa Isabel 33.014 34.792 35.987 36.767 37.264
40 |S&o José do Barreiro Sé&o José do Barreiro 2.471 2.647 2.794 2,914 3.010
41 |S&o José dos Campos Sé&o José dos Campos 463.586 498.822 527.069 548.988 565.572
42 |S&o José dos Campos Eugénio de Melo 68.095 78.418 83.684 86.082 87.119
43 |Sao José dos Campos Sao Francisco Xavier 1.036 1.115 1.193 1.272 1.350
44 |Sao Luis do Paraitinga Séo Luis do Paraitinga 5.704 6.369 7.079 7.831 8.619
45 |S&o Luis do Paraitinga Catucaba 441 447 453 458 464
46 |Silveiras Silveiras 2.451 2.785 3.118 3.452 3.785
47 |Taubaté Taubaté 205.684 214.952 222.869 229.533 235.073
48 |Taubaté Quiririm 24171 28.705 33.239 37.773 42.307
49 |Tremembé Tremembé 29.866 32.114 33.713 34.806 35.532

Total 1.632.670 1.748.698 1.841.836 1.916.635| 1.977.608

Obs.: As sedes municipais de Aruja, Guarulhos, Moji das Cruzes, ltaquaquecetuba e Salesépolis encontram-se fora da bacia
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Tabela 4.2.3

Estimativa da Evolucdo Populacional Urbana das Localidades

Pertencentes a Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba do Sul
Rio de Janeiro

Anos
Ne Municipios Ndcleos Urbanos 2000
(Censo IBGE) 2005 2010 2015 2020

1 |Aperibé Aperibé 6.842 7.893 8.945 9.996 11.047
2 |Areal Areal 8.954 9.969 10.984 11.998 13.013
3 |Barra do Pirai Barra do Pirai 66.918 70.784 74.559 78.215 81.726
4 |Barra do Pirai Dorandia 1.665 1.823 1.986 2.151 2.319
5 |Barra do Pirai Ipiabas 2.736 3.231 3.725 4.220 4.714
6 |Barra do Pirai Sé&o José do Turvo 10.343 10.523 10.550 10.554 10.554
7 |Barra do Pirai Vargem Alegre 3.154 3.595 4.036 4.477 4.918
8 |Barra Mansa Barra Mansa 162.797 172.007 180.769 189.018 196.709
9 |Barra Mansa Floriano 560 560 560 560 560
10 |Barra Mansa Anténio Rocha 94 146 198 251 303
11 |Barra Mansa Rialto 784 784 784 784 784
12 |Barra Mansa N.S.do Amparo 899 954 1.010 1.065 1.120
13 |Bom Jardim Bom Jardim 9.330 10.012 10.567 11.005 11.342
14 |Bom Jardim Banquete 1.257 1.331 1.381 1.414 1.436
15 |Bom Jardim Barra Alegre 164 165 165 165 165
16 |Bom Jardim S. José do Ribeirdo 566 653 739 826 913
17 |Cambuci Cambuci 5.301 5.953 6.604 7.256 7.907
18 |Cambuci Funil 1.130 1.255 1.381 1.506 1.631
19 |Cambuci Monte Verde 512 588 664 739 815
20 |Cambuci Sé&o Jodo do Paraiso 2.451 2.486 2.508 2.522 2.531
21 [Cambuci Trés Irmé&os 552 552 552 552 552
22 |Campos dos Goytacazes Campos dos Goytacazes 311.723 322.254 328.286 331.664 333.530
23 |Campos dos Goytacazes Travessao 12.686 14.724 16.432 17.764 18.748
24 |Campos dos Goytacazes Vila Nova de Campos 1.374 1.374 1.374 1.374 1.374
25 [Cantagalo Cantagalo 10.204 10.637 10.960 11.196 11.367
26 [Cantagalo Boa Sorte 1.081 1.211 1.341 1.471 1.601
27 [Cantagalo Euclidelandia 1.533 1.608 1.664 1.704 1.733
28 |Cantagalo Santa Rita da Floresta 650 797 944 1.092 1.239
29 [Cantagalo S. Sebastido do Paraiba 230 242 254 267 279
30 [Cardoso Moreira Cardoso Moreira 7.374 7.974 8.418 8.733 8.949
31 |Cardoso Moreira Sao Joaquim 667

32 |Carmo Carmo 10.070 10.618 10.963 11.173 11.297
33 |Carmo Cérrego da Prata 336 336 336 336 336
34 [Carmo Porto Velho do Cunha 650 691 721 744 759
35 |Com. Levy Gasparian Com. Levy Gasparian 6.161 6.689 7.163 7.577 7.931
36 [Com. Levy Gasparian Afonso Arinos 1.149 1.525 1.901 2.277 2.653
37 [Cordeiro Cordeiro 17.756 18.767 19.471 19.946 20.259
38 |Duas Barras Duas Barras 3.335 3.707 3.990 4.194 4.336
39 |Duas Barras Monera 2.688 3.016 3.345 3.673 4.001
40 |Eng° Paulo de Frontin EngP Paulo de Frontin - - - - -
41 |Eng° Paulo de Frontin Sacra Familia do Tingua 2.650 3.421 4.050 4.491 4.768
42 |ltalva Italva 8.841 10.381 11.950 13.487 14.936
43 |ltaocara Itaocara 11.341 11.946 12.348 12.608 12.772
44 |ltaocara Estrada Nova 122 122 122 122 122
45 |ltaocara Jaguarembé 1.092 1.236 1.359 1.459 1.536
46 |ltaocara Batatal 493 547 594 634 665
47 |ltaocara Laranjais 1.563 1.707 1.846 1.977 2.099
48 |ltaocara Portela 1.317 1.367 1.417 1.466 1.516
49 |ltaperuna Itaperuna 67.305 72.025 75.356 77.619 79.116
50 |ltaperuna Boaventura 1.343 1.452 1.561 1.669 1.778
51 [ltaperuna Comendador Venancio 2.564 3.030 3.496 3.962 4.428
52 |ltaperuna Itajara 323 323 323 323 323
53 [ltaperuna N. Senhora da Penha 838 922 1.005 1.089 1.172
54 |ltaperuna Raposo 2.598 3.076 3.555 4.033 4511
55 [ltaperuna Retiro do Muriaé 2.407 2.501 2.553 2.580 2.595
56 |ltatiaia Itatiaia 11.728 12.503 13.277 14.052 14.826
57 |Laje de Muriaé Laje do Muriaé 5.624 6.329 7.033 7.738 8.442
58 |Macuco Macuco 3.925 4.124 4.324 4.523 4.722
59 |Mendes Mendes 17.123 17.283 17.346 17.371 17.380
60 [Miguel Pereira Miguel Pereira 11.810 12.994 14.179 15.363 16.547
61 |Miracema Miracema 22.367 23.934 25.393 26.728 27.932
62 [Miracema Paraiso do Tobias 1.167 1.201 1.222 1.235 1.242
63 [Miracema Venda das Flores 510 514 515 516 516
64 [Natividade Natividade 10.105 10.751 11.252 11.630 11.908
65 |Natividade Bom Jesus do Querendo 807 950 1.093 1.236 1.379
66 [Natividade Ourania 829 848 857 860 862
67 |Nova Friburgo Nova Friburgo 114.164 114.985 115.365 115.540 115.621
68 [Nova Friburgo Amparo 2.735 2.739 2.739 2.739 2.739
69 |Nova Friburgo Campo do Coelho 1.939 2.624 3.338 3.998 4.541
70 |Nova Friburgo Conselheiro Paulino 29.078 29.991 30.470 30.716 30.841
71 [Nova Friburgo Riograndina 1.946 1.946 1.946 1.946 1.946
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Tabela 4.2.3

Estimativa da Evolucdo Populacional Urbana das Localidades

Pertencentes a Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba do Sul

Rio de Janeiro (continuacéo)

Anos
Ne Municipios Nucleos Urbanos 2000
(Censo IBGE) 2005 2010 2015 2020

72 |Paty do Alferes Paty do Alferes 13.027 13.658 13.910 14.007 14.043
73 |Paty do Alferes Avelar 3.729 3.999 4.121 4.173 4.195
74 |Paraiba do Sul Paraiba do Sul 17.035 17.596 18.049 18.412 18.699
75 [Paraiba do Sul Inconfidéncia 358 358 358 358 358
76 |Paraiba do Sul Salutaris 12.364 13.766 15.168 16.570 17.972
77 |Paraiba do Sul Werneck 2.931 3.328 3.774 4.274 4.831
78 |Petrépolis Petrépolis 181.638 189.485 197.333 205.180 213.027
79 |Petrépolis Cascatinha 61.939 63.413 64.225 64.664 64.899
80 [Petrépolis Itaipava 12.436 12.489 12.500 12.502 12.503
81 [Petrépolis Posse 6.834 6.938 6.974 6.986 6.990
82 |Petrépolis Pedro do Rio 7.824 7.830 7.831 7.831 7.831
83 [Pinheiral Pinheiral 17.672 20.025 22.377 24.730 27.082
84 |Pirai Pirai 11.616 13.035 14.455 15.874 17.294
85 |[Pirai Arrozal 5.055 5.075 5.081 5.083 5.084
86 |[Pirai Santanésia 1.092 1.140 1.188 1.235 1.283
87 [Porcitncula Porcitincula 10.479 11.684 12.940 14.231 15.538
88 [Porcitncula Purilandia 643 746 850 953 1.056
89 [Porto Real Porto Real 11.388 13.802 16.216 18.630 21.044
90 [Quatis Quatis 9.039 10.077 11.055 11.949 12.744
91 |Quatis Falcéo 139 139 139 139 139
92 [Quatis Ribeirdo S&o Joaquim 234 265 295 326 356
93 |Resende Resende 67.946 77.666 87.918 98.521 109.262
94 |Resende Agulhas Negras 23.239 25.580 29.920 33.261 36.601
95 |Resende Engenheiro Passos 3.236 3.390 3.469 3.509 3.528
96 |[Resende Fumagca 299 381 463 546 628
97 |Resende Pedra Selada 1.243 1.490 1.737 1.984 2.231
98 |[Rio Claro Rio Claro 4.990 5.554 6.117 6.681 7.244
99 |Rio Claro Getulandia 599 604 605 605 605
100 |Rio Claro Lidice 4.000 4.333 4.666 4.998 5.331
101 |Rio Claro Passa Trés 1.906 2.088 2.213 2.294 2.344
102 |Rio Claro Sé&o Jodo Marcos 121 146 172 197 222
103 |Rio das Flores Rio das Flores 3.245 3.610 3.974 4.339 4.703
104 |Rio das Flores Abarrancamento 31 38 44 51 57
105 |Rio das Flores Manuel Duarte 535 614 694 773 852
106 |Rio das Flores Taboas 1.553 1.762 1.931 2.059 2.153
107 |Santa Maria Madalena Santa Maria Madalena 4.467 4912 5.331 5.715 6.058
108 |Santa Maria Madalena Renascenga 2 2 2 2 2
109 |Santo Antdnio de Padua Santo Antonio de Padua 22.035 24,191 26.199 28.020 29.634
110 |Santo Antdnio de Padua Baltazar 220 240 261 281 300
111 |Santo Antdnio de Padua Ibitiguagu 395 452 510 567 624
112 |Santo Antdnio de Padua Marangatu 740 789 839 888 938
113 |Santo Antdnio de Padua Monte Alegre 1.282 1.408 1.535 1.661 1.787
114 |Santo Antdnio de Padua Paraoquena 383 383 383 383 383
115 |Santo Antdnio de Padua Sé&o Pedro de Alcantara 3.159 3.856 4.398 4774 5.013
116 |Santo Antdnio de Padua Santa Cruz 743 801 832 847 854
117 |Séo Fidélis Séo Fidélis 19.041 20.618 22.014 23.217 24.231
118 |Séo Fidélis Cambiasca 611 701 767 811 839
119 |Séo Fidélis Colbnia 978 1.005 1.014 1.017 1.018
120 |Séo Fidélis Ipuca 4.061 4.370 4,561 4.673 4,737
121 |Séo Fidélis Pureza 1.822 1.829 1.832 1.833 1.834
122 |S. Franc. Do Itabapoana S. Franc. Do Itabapoana - - - - -
123 |S. Franc. Do Itabapoana Barra Seca 8.012 8.639 9.116 9.465 9.713
124 |Sé&o Jodo da Barra Sé&o Jodo da Barra 16.156 17.998 19.840 21.681 23.523
125 |Sé&o Jodo da Barra Barcelos 2.362 2.437 2.513 2.588 2.663
126 |Sé&o José de Uba Sé&o José de Uba 2.326 2.561 2.796 3.030 3.265
127 |S.J.do Vale do Rio Preto S.J. do Vale do Rio Preto 9.007 9.503 9.743 9.854 9.905
128 |Sé&o Sebastido do Alto Sé&o Sebastido do Alto 1.697 1.904 2.113 2.319 2.519
129 |Sé&o Sebastido do Alto Ipituna 577 584 584 585 585
130 |Sé&o Sebastido do Alto Valdo do Barro 1.403 1.522 1.588 1.623 1.640
131 |Sapucaia Sapucaia 4.686 4.976 5.218 5.414 5.571
132 |Sapucaia Anta 3.121 3.264 3.406 3.549 3.691
133 |Sapucaia Jamapara 3.567 4.027 4.487 4.946 5.406
134 |Sapucaia Pido 0 0 0 0 0
135 |Sapucaia N. S. da Aparecida 787 847 907 967 1.027
136 |Sumidouro Sumidouro 2.334 2.464 2.559 2.626 2.673
137 |Teresopolis Teresoépolis 109.696 116.520 122.793 128.471 133.541
138 |Teresopolis Vale de Bonsucesso 3.998 4.096 4.118 4.123 4.124
139 |Teresopolis Vale do Paquequer 1.504 1.525 1.527 1.527 1.527
140 |Trajano de Morais Trajano de Morais 1.804 1.908 2.013 2.117 2.221
141 |Trajano de Morais Doutor Elias 125 137 149 161 173
142 |Trajano de Morais Visconde de Imbé 867 903 924 936 943
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Tabela 4.2.3
Estimativa da Evolucdo Populacional Urbana das Localidades
Pertencentes a Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba do Sul
Rio de Janeiro (continuacéo)

Anos
Ne Municipios Ndcleos Urbanos 2000
(Censo IBGE) 2005 2010 2015 2020

143 |Trés Rios Trés Rios 65.957 68.108 69.615 70.653 71.359
144 |Trés Rios Bemposta 1.390 1.525 1.660 1.794 1.929
145 |Valenga Valenca 50.503 52.804 54.522 55.777 56.679
146 |Valenca Bardo de Juparana 2.864 3.350 3.835 4321 4.806
147 |Valenga Conservatéria 1.713 1.880 2.046 2.213 2.380
148 |Valenca Parapeuna 656 701 746 791 836
149 |Valenga Pentagna 226 226 226 226 226
150 |Valenga Santa Isabel do Rio Preto 1.361 1.497 1.632 1.768 1.903
151 |Vassouras Vassouras 18.478 19.761 21.012 22.219 23.371
152 |Vassouras Andrade Pinto 978 978 978 978 978
153 |Vassouras S. Sebast. dos Ferreiros 375 417 458 500 541
154 |Vassouras Sebastido Lacerda 55 55 55 55 55
155 |Varre - Sai Varre - Sai 4.132 4.727 5.323 5.918 6.513
156 |Volta Redonda Volta Redonda 241.996 251.359 258.697 264.356 268.665

Total 2.142.397 2.264.070 2.372.553 2.468.334| 2.555.164

Obs.: As sedes municipais de Engenheiro Paulo de Frontin e Sdo Francisco do Itabapoana encontram-se fora da bacia
hidrogréfica do rio Paraiba do Sul
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5. ESTUDOS ECONOMICOS

5.1 Informacdes Basicas

Com relagdo ao recorte estritamente geografico, a bacia do rio Paraiba do Sul abarca 39
municipios no Estado de Sao Paulo, 53 no Rio de Janeiro e 88 em Minas Gerais, totalizando
180 municipios.

Em S&o Paulo, os 39 municipios estéo distribuidos por cinco regifes, quais sejam, a Regido
Metropolitana de S&o Paulo mais quatro Regides de Governo, a saber, Cruzeiro,
Guaratingueta, Sao José dos Campos e Taubaté.

Na parte fluminense da bacia, os 53 municipios estdo distribuidos em cinco Regides
Administrativas, quais sejam: Norte, Noroeste, Centro-Norte, Serrana e Sul. J4 na parte
mineira, os 88 municipios com territério na bacia integram as Regides de Planejamento,
nameros 1, 2, 3 e 8. Cabe notar, todavia, que 0 municipio de Barbacena possui apenas uma
pequena area rural na bacia, o que recomenda sua exclusdo nas presentes analises.

Com relacdo aos recortes estritamente populacionais, cumpre assinalar que foram
selecionados, inicialmente, apenas 0s municipios com mais de 20.000 habitantes, indicados na
tabela 5.1.1 seguinte.

Tabela5.1.1
Relacéo dos Municipios com Mais de 20.000 Habitantes e Respectivas Populactes
S&o Paulo Rio de Janeiro Minas Gerais

S. José dos Campos (538.909) | Campos dos Goytacazes (406.511) | Juiz de Fora (456.432)
Taubaté (244.107) | Petrépolis (286.348) | Muriaé (91.525)
Jacarei (191.358) | Volta Redonda (242.046) | Uba (85.001)
Pindamonhangaba (125.722) | Nova Friburgo (173.321) | Cataguases (63.960)
Guaratingueta (104.022) | Barra Mansa (170.593) | Leopoldina (50.042)
Lorena (77.843) | Teresépolis (138.019) | Santos Dumont (46.775)
Cacapava (75.813) | Resende (104.482) | Além Paraiba (33.598)
Cruzeiro (73.469) | Barra do Pirai (88.475) | Visc. do Rio Branco (32.576)
Aparecida (34.834) | Itaperuna (86.687) | Carangola (31.920)
Tremembé (34.807) | Trés Rios (71.962) | S. J. Nepomuceno (23.783)
Cachoeira Paulista (27.201) | Valenga (66.290)
Cunha (23.062) | S. Franc. de Itabapoana (41.046)

Santo Antonio de Padua (38.774)

Paraiba do Sul (37.376)

Séo Fidélis (36.744)

Vassouras (31.402)

S&o0 Joao da Barra (27.503)

Miracema (27.042)

Itatiaia (24.729)

Paty do Alferes (25.565)

Miguel Pereira (23.889)

Itaocara (22.999)

Bom Jardim (22.634)

Pirai (22.079)
Total 1.550.697 2.216.516 915.612

Fonte: IBGE/2001
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5.2 Diagnostico Econdmico

As informacBes e analises que se seguem apliam-se nos cortes/selecdo populacional ja
referidos e tém em vista os dois setores da atividade econémica considerados: o industrial e o
agropecuario.

5.2.1 Setores Econdmicos
a) Estado de Sao Paulo

No Estado de Sao Paulo, no que tange ao setor industrial, observa-se a existéncia de 2.083
estabelecimentos que obedecem a seguinte distribuicdo por “regido”, excluindo-se a Regido
Metropolitana de Sao Paulo: Regides de Governo de Sao José dos Campos (48%), Taubaté
(27%), Guaratingueta (18%) e Cruzeiro (7%).

Considerando-se apenas 0s municipios com mais de 50.000 habitantes, destacam-se o0s
seguintes subsetores, seguidos do numero de estabelecimentos por municipio:

- metalurgia (204 estabelecimentos): Sao José dos Campos (98), Taubaté (39),
Pindamonhangaba (35) e Jacarei (32);

- alimentos e bebidas (321 estabelecimentos): Sdo José dos Campos (101), Taubaté
(81), Jacarei (41), Cruzeiro (36), Pindamonhangaba (32) e Guaratingueta (30);

- quimica (144 estabelecimentos): Sdo José dos Campos (66), Lorena (35), Jacarei (24)
e Taubaté (19);

- téxtil (156 estabelecimentos): Sdo José dos Campos (50), Jacarei (35), Taubaté (33),
Guaratingueta (23) e Cruzeiro (15);

- minerais ndo metdlicos (56 estabelecimentos): Sdo José dos Campos (33) e Taubaté
(23);

- madeira e mobiliario (68 estabelecimentos): Sao José dos Campos (32), Taubaté (21) e
Jacarei (15);

- borracha, fumo e couro (52 estabelecimentos): Sdo José dos Campos (30), Tremembé
(12) e Pindamonhangaba (10);

- extrativa mineral (101 estabelecimentos): Jacarei (28), Cacapava (25), Tremembé (21),
Taubaté (18) e Sdo José dos Campos (9)

No que se refere ao setor agropecuario, observa-se a existéncia de 2.109 estabelecimentos
distribuidos nas seguintes Regides de Governo: Guaratinguetd (45%), Sdo José dos Campos
(31%), Taubaté (19%) e Cruzeiro (5%).

Considerando-se os municipios com mais de 20.000 habitantes, destacam-se os seguintes
subsetores, seguidos do nimero de estabelecimentos por municipio:

- producao mista: lavoura e pecuaria (1.244 estabelecimentos): Sdo José dos Campos
(217), Lorena (189), Jacarei (188), Pindamonhangaba (147), Cacapava (118), Cruzeiro
(96), Cunha (93), Cachoeira Paulista (87), Taubaté (67) e Guaratingueta (42);

- pecuaria (506 estabelecimentos): Guaratingueta (411), Pindamonhangaba (26), Jacarei
(22), Tremembé (22), Taubaté (13) e S&o José dos Campos (12);

V-2
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- horticultura e producéo de viveiros (61 estabelecimentos): Jacarei (50) e Pindamonhangaba
(11);

- producao, lavouras temporais (63 estabelecimentos): Guaratingueta (34), Taubaté (11),
Tremembé (10) e Cachoeira Paulista (9).

Além dos subsetores acima, cabe mencionar a ocorréncia, em menor expressao, dos
seguintes: silvicultura, exploracéo florestal e servi¢os relacionados, com 16 estabelecimentos, e
pesca, aquicultura e servigos relacionados, com 7 estabelecimentos.

b) Estado do Rio de Janeiro

No que concerne ao setor industrial do trecho fluminense, observa-se a existéncia de 3.841
estabelecimentos, distribuidos da seguinte forma pelas Regides Administrativas: Regido
Serrana (32%), Regido Sul (24,60%), Regido Centro-Norte (18,40%), Regido Norte (quase
15%) e Regido Noroeste (10,40%).

Considerando-se apenas 0s municipios com mais de 50.000 habitantes, destacam-se o0s
seguintes subsetores, seguidos com a indicagdo do numero de estabelecimentos por
municipio:

- téxtil (713 estabelecimentos): Petropolis (405), Nova Friburgo (37), Campos (92),
Itaperuna (75), Valenca (34), Volta Redonda (32), Trés Rios (20) e Barra do Pirai (18);

- alimentos e bebidas (641 estabelecimentos): Petrépolis (112), Campos (102), Nova
Friburgo (76), Volta Redonda (61), Resende (53), Itaperuna (49), Teresépolis (46), Trés
Rios (38), Valenca (34), Séo Fidélis (24), Barra do Pirai (18), Itaocara (15) e S&o Jodo
da Barra (13);

- minerais ndo metalicos (316 estabelecimentos): Campos (125), Santo Anténio de Padua
(53), Petropolis (27), Barra do Pirai (23), Volta Redonda (22), Resende (15), Itaperuna
(14), Paraiba do Sul (13), Pirai (13) e Nova Friburgo (11);

- metalurgia (296 estabelecimentos): Nova Friburgo (55), Petrépolis (47), Barra Mansa
(47), Volta Redonda (45), Campos (22), Teresoépolis (18), Resende (17), Barra do Pirai
(16), Itaperuna (15) e Trés Rios (14);

- madeira e mobiliario (249 estabelecimentos): Petropolis (78), Teresopolis (44), Nova
Friburgo (43), Volta Redonda (29), Campos (28), Itaperuna (10), Trés Rios (9) e Santo
Antonio de Padua (8);

- papel e gréafico (193 estabelecimentos): Petropolis (40), Nova Friburgo (34), Campos
(30), Barra Mansa (23), Volta Redonda (18), Teresépolis (15), Resende (13), Trés Rios
(10) e Itaperuna (10);

- extrativa mineral (65 estabelecimentos): Santo Anténio de Padua (42), Trés Rios (12) e
Nova Friburgo (11);

- borracha, fumo e couro (99 estabelecimentos): Petropolis (29), Campos (22), Nova
Friburgo (15), Volta Redonda (13), Barra Mansa (12) e Teresoépolis (8);

- material de transporte (40 estabelecimentos): Nova Friburgo (15), Petrépolis (9),
Campos (9) e Itaperuna (7);

- mecanica (26 estabelecimentos): Petropolis (16) e Campos (10).



-
w—h  AGEVAP

RIO PARAIBA DO SUL

shopaulo. ro dé fanelro. mings gerals
Como no caso de Sao Paulo, cabe observar que, além desses subsetores, h& registros de
outros, como o de servicos de utilidade publica, com 60 estabelecimentos, mecéanica, com 52, e
elétrico e comunicacbes, com 24.

No que se refere ao setor agropecuario, observa-se a existéncia de 2.786 estabelecimentos
distribuidos nas seguintes Regides Administrativas: Norte (31,12%), Sul (30,41%), Noroeste
(20,74%), Serrana (12,17%) e Centro-Norte (5,56%).

Considerando os municipios com mais de 20.000 habitantes, destacam-se 0s seguintes
subsetores:

- producao mista: lavoura e pecudria, (891estabelecimentos): Campos (226), Resende
(144), ltaperuna (125), Miracema (89), Pirai (65), Santo Antbnio de Padua (61), Barra do
Pirai (57), Paraiba do Sul (45), Sao Fidélis (42) e Itaocara (37);

- pecuéria (799 estabelecimentos): Itaperuna (180), Campos (177), Valenca (91), Sdo
Fidélis (65), Paraiba do Sul (54), Sdo Jodo da Barra (53), Resende (48), Santo Anténio
de Padua (47), Bom Jardim (45) e Petrépolis (39);

- atividades relacionadas a agricultura (331 estabelecimentos): Campos (91), Bom Jardim
(29), Barra do Pirai (25), Barra Mansa (92), Pirai (24), Valenca (20), Vassouras (14),
Paraiba do Sul (13), Sdo Joao da Barra (12) e Sao Fidélis (11);

- producéo, lavouras temporais (147 estabelecimentos): Campos (126) e Sdo Jodo da
Barra (21);

- horticultura e producdo de viveiro (82 estabelecimentos): Teresépolis (34), Petrdpolis
(33) e Nova Friburgo (15).

c) Estado de Minas Gerais

Em Minas Gerais ha 2.573 estabelecimentos industriais na bacia, distribuidos nas seguintes
Regibes de Planejamento: 2 (91,68%); 1 (8,23%); e 8 (0,07%).

Cabe notar que o municipio de Barbacena, embora incluido na andlise, tem participacéo
marginal na producéo industrial da bacia, visto que apenas parte de seu territério situa-se na
bacia.

Considerando-se apenas 0s municipios com mais de 20.000 habitantes, destacam-se o0s
seguintes subsetores:

- téxtil (876 estabelecimentos): Juiz de Fora (543), Muriaé (203), Sao Jodo Nepomuceno
(64), Leopoldina (33) e Visconde do Rio Branco (33);

- alimentos e bebidas (375 estabelecimentos): Juiz de Fora (234), Muriaé (46), Visconde
do Rio Branco (35), Cataguases (32) e Santos Dumont (28);

- metalurgia (138 estabelecimentos): Juiz de Fora (109), Muriaé (17) e Visconde do Rio
Branco (12);

- madeira e mobiliario (144 estabelecimentos): Juiz de Fora (79), Cataguases (33),
Muriaé (19) e Visconde do Rio Branco (13);

- papel e gréafico (160 estabelecimentos): Juiz de Fora (148), e Muriaé (12);

- quimica (99 estabelecimentos): Juiz de Fora (70), Cataguases (15) e Muriaé (14);
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- minerais ndo metdlicos (69 estabelecimentos): Juiz de Fora (47), Visconde do Rio
Branco (13) e Cataguases (9);

- borracha, fumo e couro (43 estabelecimentos): Juiz de Fora (43);

- extrativa mineral (30 estabelecimentos): Juiz de Fora (14), Cataguases (9) e Leopoldina
()

- mecénica (26 estabelecimentos): Juiz de Fora (26);

- material de transporte (18 estabelecimentos): Juiz de Fora (18);

- calgados (36 estabelecimentos): Juiz de Fora (26) e Sdo Joao Nepomuceno (10).

Quanto ao setor agropecuario, observa-se a existéncia de 2.333 estabelecimentos, distribuidos
nas seguintes Regides de Planejamento: 2 (90,23%), 1 (9,55%) e 8 (0,01%).

Considerando-se 0os municipios com mais de 20.000 habitantes, destacam-se 0s seguintes
subsetores:

- producao mista: lavoura e pecuaria (1.248 estabelecimentos): Leopoldina (383), Juiz de
Fora (257), Muriaé (187), Santos Dumont (120), Cataguases (118), Sao Joao
Nepomuceno (113) e Carangola (70);

- pecuaria (307 estabelecimentos): Além Paraiba (130), Muriaé (59), Juiz de Fora (48),
Cataguases (40) e Carangola (30);

- atividades relacionadas a agricultura (280 estabelecimentos): Muriaé (135), Juiz de Fora
(77), Cataguases (41) e Leopoldina (27);

- producao, lavouras temporais (45 estabelecimentos): Leopoldina (17), Visconde do Rio
Branco (16) e Cataguases (12);

- horticultura e producéo de viveiro (14 estabelecimentos): Juiz de Fora (14).

5.2.2 Porte dos Estabelecimentos

As sucintas analises incluidas neste relatério encontram-se apoiadas em dados das RAIS
referentes a evolugcdo do nivel setorial de emprego no periodo 1995-1999. Essas informacdes,
de modo geral, parecem consistentes, ha medida em gque ndo apresentam movimentos que
difiram do esperado para o periodo. Cabe apenas observar, com alguma atencéo especial, 0
ano de 1995, porquanto registra proporcdo elevada de dados na coluna relativa ao setor
“outros/ignorado”, o que pode ter afetado os resultados dos setores terciario (servicos e
COmErcio) e agropecuario.

De forma agregada o nimero de empregos apresentou certa elevacao na passagem de 1995
para 1997 para, em seguida, apresentar alguma queda. O positivo desempenho inicial derivou
do fato de a economia brasileira, a partir de 1994, ter propiciado a recuperac¢do do poder de
compra das camadas de mais baixa de renda e a retomada do sistema de crédito que, em
conjunto, implicaram aumento dos gastos das familias em bens de consumo duraveis e néo-
duraveis. Diante desses fatos, muitas empresas, visando atender ao mercado em expansao,
ampliaram suas produc¢fes e, em alguns casos, como conseqiiéncia, aumentaram o emprego.
A partir de 1997, contudo, ante 0 aumento da produtividade via avanco tecnolégico, de um
lado, e a elevacao das taxas de juros, de outro, foi impossivel sustentar as taxas anteriores de
expansao da economia e do emprego.



Quanto a queda no periodo 1995-97, menos pronunciada que a significativa expansdo do
periodo 1997-99, ela deriva de determinados investimentos, alguns até de grande porte, terem
ocorrido p6s-1997, gerando numero expressivo de empregos diretos e indiretos em dados
municipios (Resende, por exemplo, com a implantagdo da Volkswagem e da Pegeout-Citrden,

em Porto Real.

Tomando-se como referéncia a RAIS/1997, tem-se na tabela 5.2.2.1 a distribuigcdo do numero
de estabelecimentos industriais pelo nUmero de empregados e, na tabela 5.2.2.2, a relativa aos

estabelecimentos agropecuarios.
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Tabela5.2.2.1

Porte dos Estabelecimentos Industriais

Segundo Numero de Empregados

Nimero de Empregados

Estado Municipio De0a49 | De50a99 | De100a499 | De500a999 | 1.000 ou mais
S. J. dos Campos 540 24 37 10 4
Taubaté 274 10 13 1 2
2 Jacarei 202 16 22 3 1
S Pindamonhangaba 150 8 13 1 2
o Guaratingueta 127 3 4 2 0
"J-’, Lorena 121 5 5 0 0
Cruzeiro 114 5 5 1 1
Cacapava 103 9 8 1 1
Petrépolis 792 22 20 2 1
Nova Friburgo 649 10 10 2 1
° Campos 454 12 6 2 0
5 Volta Redonda 232 12 9 2 1
S Teresopolis 200 5 5 0 0
; Itaperuna 184 3 4 0 0
o° Barra Mansa 166 3 7 0 2
.QE:’ Resende 129 12 9 0 1
Trés Rios 121 3 4 1 1
Barra do Pirai 100 4 2 1 1
Valenca 95 5 5 0 0
o Juiz de Fora 1.242 38 23 4 1
o Muriaé 344 5 3 0 0
& Cataguases 158 4 5 3 0
@ Visc. do Rio Branco 119 4 1 0 1
= S. J. Nepomuceno 105 6 1 0 0
= Leopoldina 89 4 4 0 0

Fonte: RAIS/1997.
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2.2

Porte dos Estabelecimentos Agropecuarios
Segundo o Niumero de Empregados

Numero de Empregados
Estado Municipio
De 0 a 49 De 50 a 99 De 100 a 499 De 500 2999 | 1.000 ou mais

Guaratingueta 510 0 0 0 0
Jacarei 276 0 0 0 0
S. José dos Campos 265 0 0 0 0
o Pindamonhangaba 217 2 0 0 0
E Lorena 195 0 0 0 0
.(:,:’5) Cacapava 124 0 0 0 0
Cachoeira Paulista 120 0 0 0 0
Taubaté 115 0 0 0 0
Cruzeiro 111 0 0 0 0
Cunha 108 0 0 0 0
Campos 618 4 2 0 0
Itaperuna 317 0 0 0 0
Valenca 262 1 0 0 0
Resende 133 1 1 0 0
2 Barra Mansa 124 0 0 0 0
E S. Jodo da Barra 123 0 0 0 0
3 Séo Fidélis 119 0 0 0 0
.09: Paraiba do Sul 115 0 0 0 0
Sto. Antdnio de Padua 112 0 0 0 0
Bom Jardim 102 0 1 0 0
Miracema 102 0 0 0 0
Barra do Pirai 98 0 0 0 0
Leopoldina 446 0 0 0 0
Juiz de Fora 408 2 2 0 0
" Muriaé 398 0 0 0 0
§ Cataguases 212 0 0 0 0
é Além Paraiba 166 0 0 0 0
= Santos Dumont 141 0 0 0 0
S. J. Nepomuceno 124 0 0 0 0
Carangola 119 0 0 0 0
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5.3 Perspectivas EconOGmicas

A economia brasileira, em suas expressdes territoriais, ndo vem apresentando mudancas
significativas, tanto que as taxas de crescimento econémico experimentadas nos Ultimos anos
tém variado, em geral, entre 1% e, no maximo, 4%. N&o obstante, ha investimentos anunciados
ou em implantacdo em alguns municipios anteriormente analisados, conforme informacdes
obtidas na Fundacdo SEADE, na FIRJAN e na FIEMG. Vale registrar que esses 6rgdos
costumam anunciar apenas 0s investimentos mais expressivos, 0 que abre a possibilidade de
gue outros investimentos de menor porte possam estar ocorrendo nos demais municipios.

N&o obstante o conjunto de informac@es disponibilizadas, o estabelecimento de projecdes para
o cenario econémico nacional no horizonte temporal deste primeiro Plano de Recursos Hidricos
da Bacia do Paraiba do Sul mostra-se extremamente complexo. Ao se buscar avancar na
analise de projecdes com base em dados sobre emprego, o panorama também é complexo, e
os resultados obtidos ndo sdo satisfatérios, dado que nem sempre ha, necessariamente,
correlagdo entre emprego e producdo, ainda mais em vista das transformacdes em curso nos
processos de producdo e trabalho, com aumento da produtividade e, inclusive, com o
aparecimento de “ilhas de exceléncia™. Assim, para a producdo de projecdes confiaveis seria
necessario buscar dados sobre producao setorial, em escala municipal - o que foge ao ambito
deste trabalho — os quais, contrastados com os dados de emprego da RAIS, permitiriam
delinear cenéarios mais realistas.

! OHMAE, K. (1993). “The Rise of Regions State”. Foreign Affairs, pp. 78-87, Spring.
PACHECO, C. A. (1998). Fragmenta¢do da Nacao. Campinas/SP: Instituto de Economia da Unicamp.
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6. SAUDE

A morbidade hospitalar € um importante indicador das condi¢cbes de saude da populacao, cujo
perfil é fortemente influenciado pelo grau de urbanizag&o, desenvolvimento econémico e outros
fatores socioambientais. Nesse sentido, o tipo e freqiiéncia do registro de morbidade hospitalar
ir& diferir significativamente entre municipios com caracteristicas socioecondmicas distintas. Via
de regra, observam-se maiores registros de doencas relacionadas as precarias condicdes
gerais de saneamento em municipios pouco desenvolvidos economicamente ou em areas de
acentuada caréncia de infra-estrutura basica e baixos niveis de renda, como é o caso, na bacia
do rio Paraiba do Sul, de municipios situados nas areas ao norte da bacia.

Os dados de morbidade hospitalar utilizados foram disponibilizados pelo Sistema de
Informacdes Hospitalares do SUS-SIH/SUS, gerido pelo Ministério da Saude, através da
Secretaria de Assisténcia a Saude, em conjunto com as secretarias estaduais e as secretarias
municipais de saude - para o caso dos municipios em gestao semiplena —, sendo processados
pelo DATASUS (Departamento de Informética do SUS), da Secretaria Executiva da Saude.
Foram utilizados os dados do ano 2005, ultimo periodo disponivel.

Portanto, as informac¢fes utilizadas sobre morbidade sdo provenientes dos registros de
internacfes da rede hospitalar prestadora de servicos ao SUS, ndo estando incluidas nessas
informacdes sobre registros de atendimentos em outras unidades de saude. Cabe assinalar
que ndo sao fornecidos pelo DATASUS, no caso desses dados, os numeros absolutos de
casos registrados, mas, sim, a distribuicdo percentual das internages por grupos de causa.

Devido ao grande nimero de municipios da bacia foi levantado o perfil de morbidade hospitalar
dos vinte municipios selecionados pela AGEVAP, o que representa uma significativa amostra
do perfil de morbidade geral, considerando que as popula¢gBes urbanas desses municipios
representam 60% da populacdo urbana total da bacia. Em tese, os vinte municipios
apresentados refletem dois extremos do perfil de morbidade. De um lado, municipios com
economia de base predominantemente industrial e, de outro, municipios com desenvolvimento
econdmico incipiente, basicamente concentrados em atividades do setor primario da economia.

Nesse sentido, os dados apresentados a seguir podem ser tomados como indicadores das
condi¢cbes gerais de saude da populacdo da bacia do rio Paraiba do Sul, realcando as
diferentes realidades socioecondmicas presentes neste territério.

Os municipios selecionados e 0s respectivos percentuais de internacdo de doencas transmissiveis
e parasitarias em relacéo ao total de internacdes estédo apresentados na tabela 6.1.

VIi-1
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Tabela 6.1
Morbidade Hospitalar - Distribuicdo Percentual das Internacdes por Doencas Infecciosa e
Parasitarias - CID10, em relacdo ao total de internacdes e local de residéncia, em 2005, para
os 20 municipios selecionados.

Municipios % de internacdo de doencas
Selecionados infecciosas e parasitarias
Aparecida 4.1
Barra do Pirai 9.7
Barra Mansa 4.3
Campos dos Goytacazes 51
Cataguaguazes 1.7
Cruzeiro 5.1
Guaratingueta 4.3
Itaperuna 10.3
Jacarei 4.4
Juiz de Fora 5.0
Muriaé 5.7
Nova Friburgo 5.8
Petropolis 6.1
Resende 2.2
Sao José dos Campos 3.7
Teresopolis 3.9
Trés Rios 6.2
Uba 7.8
Valenga 55
Volta Redonda 4.5

A tabela 6.2 agrupa os 20 municipios selecionados segundo a faixa de distribuicdo percentual
das internacdes, para a bacia e por estados.

Tabela 6.2
Distribuicdo do percentual de internac6es de doencas infecciosas e parasitarias, para os vinte
municipios selecionados, segundo a bacia e os estados.

DIStI’IbUIQéO percentual Bacia sp MG RJ
por faixa

<5 8 4 0

5,0-10 11 1

>10 1 0 0

O percentual de internac6es devido as doencas infecciosas e parasitarias, grupo no qual se
situam as enfermidades relacionadas a qualidade do sistema de saneamento, variam de 2,2%
(Resende) até 10,3% (ltaperuna). Como observa-se na tabela 6.2, dos vinte municipios
analisados apenas 8 apresentaram menos de 5% de internacdes por doencas infecciosas e
parasitarias; na faixa intermediaria, entre 5 e 10%, encontram-se 11 municipios, sendo 6 deles
no trecho fluminense e, com mais de 10%, apenas o municipio de Itaperuna, no Rio de Janeiro.

Ressalta-se que embora néo exista uma definicdo de qual seria o percentual aceitavel, sabe-se
que internacdes superiores a 5% por esse tipo de causa em relacdo ao total pode indicar a
existéncia de problemas de natureza sanitaria, ou melhor, problemas decorrentes da
insuficiéncia de saneamento basico.

VI-2
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Grosso modo, os resultados apresentados evidenciam um quadro de saude com diferencas
regionais na morbidade hospitalar na bacia do rio Paraiba do Sul. Em geral, observa-se alguma
relacdo entre o nivel de desenvolvimento econémico municipal e o perfil de saude, de tal forma
gue os municipios com maior nivel de desenvolvimento econémico de base industrial e de
servicos especializados apresentam menores taxas de mortalidade infantii e menores
percentuais de internacdes relacionadas as doencas infecciosas e parasitarias. Por outro lado,
os piores indices sdo observados nos municipios de economia incipiente, como € o caso de
Itaperuna, Barra do Pirai e Uba.

|

S&do muitos os fatores que poderiam ser relacionados a esse padrédo de saude, e dai consistem
as dificuldades em estabelecerem-se relagcdes de causa e efeito entre o perfil epidemiolégico
de populacdes e as condicdes de saneamento basico. Segundo HELLER (1997), citando
BRISCOE (1987), em meados da década de 1970 predominava a visdo de que avancos na
area de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario nos paises em desenvolvimento
resultariam na reducdo das taxas de mortalidade, a exemplo do ocorrido nos paises
industrializados no século passado. No entanto, a politica para a area de saude, emanada dos
orgdos internacionais de fomento a partir dai, excluiu tais interven¢des dos programas de
atencao primaria a saude. Essa deliberacao baseou-se no falacioso argumento de que o custo
de cada disfuncdo infantil, prevenida por meio de abastecimento de agua e esgotamento
sanitario, configura-se muito superior ao custo correspondente ao de outras medidas de
atencao primaria, como a terapia de reidratacdo oral, vacinas e o aleitamento materno, dentre
outras.

A partir da década de 1980 varios estudos foram desenvolvidos, buscando formular mais
rigorosamente 0s mecanismos responsaveis pelo comprometimento das condi¢cdes de saude
das populactes, na auséncia de condi¢cdes adequadas de saneamento.

O debate atual sobre saude publica recupera a importancia das acdes de saneamento
ambiental, entendida aqui de forma mais ampla do que apenas servicos de abastecimento de
agua e tratamento de esgoto. No entanto, ao fazé-lo, recoloca o debate no direito do cidadao
por um ambiente saudavel e ecologicamente equilibrado.

Controvérsias a parte, ha avancos indiscutiveis nos indicadores de salde relacionados as
condi¢des de saneamento. Na bacia do rio Paraiba do Sul, em relagdo a mortalidade infantil, os
municipios que alcancaram melhores niveis de desenvolvimento econdmico, apesar de nao
terem solucionado seus problemas de saneamento ambiental, jA apresentam niveis
satisfatorios de mortalidade infantil. Aléem disso, contudo, é necessario reduzir as taxas atuais
em varios municipios, e, nesse sentido, as agfes de saneamento que vierem a ser implantadas
dardo sua contribuicdo. No entanto, deve-se ter em mente que as acdes de saneamento
eliminam apenas parte das multiplas vias de transmissao de determinada doenca e, portanto,
ndo devem ser descuidadas outras medidas preventivas e de atendimento as populacdes.
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1. DISPONIBILIDADE HIiDRICA

A caracterizacdo das disponibilidades hidricas superficiais e subterrdneas na bacia do rio
Paraiba do Sul e a determinacdo de suas relagdes com as demandas atuais e futuras séo
fundamentais na definicdo de regras para a reparticdo dos recursos hidricos da bacia entre os
diversos tipos de usuarios.

7.1. Aguas Superficiais

Os estudos atualizados sobre disponibilidade hidrica das aguas superficiais na Bacia do Rio
Paraiba do Sul basearam-se na andlise das séries historicas de vazbes de 199 estacOes
fluviométricas, disponibilizadas no banco de dados HIDRO da Agéncia Nacional de Agua (ANA).

As disponibilidades foram calculadas a partir das equacdes definidas nos estudos de
regionalizacao hidrolégica de vaz6es médias de longo periodo (MLT) e de vazées com 95% de
permanéncia no tempo (Q95%), desenvolvidos pela CPRM*, complementados pelo Laboratério
de Hidrologia e Estudos de Meio Ambiente da COPPE/UFRJ apenas para o trecho do rio Paraiba
do Sul entre a barragem de Santa Cecilia e a confluéncia dos rios Piabanha e Paraibuna?.

Os valores das disponibilidades apresentados na tabela 7.1.1 foram calculados para todos os
locais de interesse a partir das equacbes de regionalizacdo, inclusive para aqueles
correspondentes as estacdes fluviométricas com séries histéricas.

Tabela7.1.1
Vazdes com Permanéncia de 95% no Tempo e
Vazbes Médias de Longo Periodo

Area de 1 1 1 1
. Q95% 95% QMLT MLT
Locais drenagem| e (I(}s.kmz) (m¥s) (ﬁs.kmz)
(km?)

Rio Paraiba do Sul a Montante da confluéncia dos Rios Paraibuna €|
Paraitinga 4.263 36,68 8,60 68,72 16,12
Foz do Rio Jaguari 1.800 15,65 8,69 39,98 22,21
Rio Paraiba do Sul a Montante de Funil 12.982 127,80 9,84 216,37 16,67
Rio Paraiba do Sul a Montante Santa Cecilia 16.616 201,41 12,12 303,15 18,24

Rio Paraiba do Sul a Montante da Confluéncia dos Rios Piabanha e|
Paraibuna 19.494 79,40 4,07 177,27 9,09
Foz do Rio Piabanha 2.065 9,70 4,70 34,92 16,91
Foz do Rio Paraibuna 8.558 62,83 7,34 162,40 18,98
Rio Paraiba do Sul a Montante da Confluéncia do Rio Pomba 34.410 168,30 4,89 549,73 15,98
Foz do Rio Pomba 8.616 63,20 7,33 163,43 18,97
Foz do Rio Dois Rios 3.169 16,48 5,20 45,97 14,50
Foz do Rio Muriaé 8.162 28,84 3,53 118,36 14,50
Foz Paraiba do Sul 55.500 353,77 6,37 |1.118,40 20,15

Q95%: Vazao com 9 5% de permanéncia no tempo

g95%: Vazdo especifica com 9 5% de permanéncia no tempo
QMLT: Vaz&o média de longo termo

gMLT: Vazéo especifica média de longo termo

! Relatério Sintese do trabalho de Regionalizacédo de Vazdes da Sub-bacia 58, CPRM, Rio de Janeiro, fevereiro de 2003.
® Diagnéstico e Prognéstico do Plano de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paraiba do Sul, Capitulo 7: Disponibilidade Hidrica,
PGRH - 009 R1, COPPETEC, Rio de Janeiro, novembro de 2002.
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7.1.1 Aspectos Quantitativos
7.1.1.1 Climatologia geral e precipitacdo média na bacia

A Regido Sudeste, de maneira geral, € caracterizada por diversificacdo climatica e por
apresentar predominantemente clima tropical quente e Umido, apresentando variacdes
determinadas pelas diferencas de altitude e entradas de ventos marinhos.

A bacia do rio Paraiba do Sul apresenta clima tropical com temperatura média anual que oscila
entre 18°C e 24°C. As mais altas temperaturas ocorrem na regido de Itaperuna, na bacia do rio
Muriaé, com média das maximas situada em torno de 32°C.

Os maiores indices pluviométricos ocorrem no trecho paulista da serra do Mar, nas regides do
macico do ltatiaia e seus contrafortes e na serra dos Orgdos, trecho da serra do Mar que
acompanha a Regido Serrana do Estado do Rio de Janeiro, onde a precipitacdo anual chega a
ultrapassar 2.000 mm. Nessa trés regibes de altitudes elevadas, a média das temperaturas
minimas chega a menos de 10°C.

As menores pluviosidades ocorrem em uma estreita faixa do Médio Paraiba (entre Vassouras e
Cantagalo, no Estado do Rio de Janeiro) e no curso inferior da bacia (regifes Norte e Noroeste
fluminense), com precipitacdo anual entre 1.000 mm e 1.250 mm.

O regime de chuvas é caracterizado por um periodo seco, que se estende de junho a
setembro, e periodo muito chuvoso, que abrange os meses de novembro a janeiro, quando
ocorrem as grandes cheias do rio Paraiba do Sul.

Os valores médios anuais de precipitacdo na bacia foram caracterizados no mapa de isoietas
elaborado pela CPRM (figura 7.1.1.1.1). A conformacéo espacial das isoietas mostra que elas
acompanham o relevo, indicando que o efeito orogréfico é determinante para a génese das
chuvas na regido. A razdo para a ocorréncia de maiores valores e diferencas na regidao da
serra do Mar reside em que, além do efeito orografico, hA a penetracdo de ar Umido
proveniente do oceano.
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Com relagdo as chuvas intensas, a CPRM elaborou um estudo que foi consubstanciado na
publicacéo "Estudo de Chuvas Intensas no Estado do Rio de Janeiro — CPRM - 2001". Nessa
publicacéo o Estado do Rio de Janeiro foi dividido em quatro regides homogéneas para chuvas
intensas, conforme mostrado na figura 7.1.1.2.1 (CPRM, 2001).

Com base na definicdo das 4 regibes homogéneas, as relacées IDF validas para o Estado do
Rio de Janeiro resultantes séo:

A

Regido 1: i7q;=44,888d %P %2 11 s para T <100 e 5Smin <d < 1h
Iy g ;= 81,432d °7"P; %*™ |1 spara T < 100 e 1h <d < 24h

Regido 2: Iy 4 ;= 39,445d 03P, %23 ;. para T <100 e 5min <d < 1h
Iy g ;= 16,204d 7P, %% |1 spara T < 100 e 1h <d < 24h

Regido 3: Iy 4 ;= 36,301d 0P, %2 ;. s para T < 100 e 5min<d<lh
Iy g ;= 85,264d °7%P; °*7 |1 s para T < 100 e 1h<d<24h

Regido 4: Iy g ;= 44,888d %P, %2* ;. para T < 100 e 5min<d<lh
Iy g ;= 81,432d 7P, °*™ i ypara T < 100 e 1h<d<24h

onde;:

. fT,d,j € a estimativa da intensidade da chuva de duragdo d associado a um periodo de

retorno T em um local j dentro de uma regido homogénea do Estado do Rio de Janeiro
(mm/h)

e d é a duracao da precipitacao (min)

e P; € a precipitagdo média anual (mm) no local j, dentro de cada regido homogénea. Para
locais que ndo possuem estagBes pluviométricas e pluviogréaficas, os valores de P; podem
ser obtidos a partir do mapa isoietal

e U4 € 0 quantil adimensional regional

7.1.1.2 Anélise das Informagdes Disponiveis no Banco de Dados Hidro
No banco de dados Hidro da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) estdo cadastrados cerca de

508 postos na bacia do rio Paraiba do Sul, porém, apenas 199 possuem séries de vazdes
diarias disponibilizadas (figura 7.1.1.2.1).
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Figura7.1.1.2.1
Regibes Homogéneas de Chuvas Intensas

7.1.1.3 Regionalizagédo de Vazdes

Vazdes Médias de Longo Termo:

Os estudos de regionalizacdo das vazfes médias da bacia do rio Paraiba do Sul foram
desenvolvidos pela CPRM e permitiram a definicdo de 8 regiGes consideradas hidroldgica e
estatisticamente homogéneas, delimitadas na figura 7.1.1.3.2 e descritas a sequir:

la - sub-bacia do rio Paraitinga;

Ib - sub-bacia do rio Paraibuna;

lla — sub-bacias dos rios Paratei, Jaguari e Buquira,;

IIb — curso principal do rio Paraiba do Sul, de jusante do reservatdrio de Paraibuna-Paraitinga
até Queluz, e afluentes do trecho — todos da margem esquerda e na margem direita até o
ribeirdo Pararangaba (inclusive) e os de jusante do ribeirdo Palmital;

llc — afluentes do rio Paraiba do Sul da margem direita a jusante da Fazenda lgacaba até o
ribeirdo Palmital (inclusive);

[l — curso principal do rio Paraiba do Sul da barragem de Funil até Santa Cecilia, e afluentes
do trecho — os da margem esquerda excluindo Pirapetinga e Turvo e os da direita
excluindo o rio da Sesmaria;

IV — sub-bacia do rio Piabanha;

Va — sub-bacias dos rios Preto (afluente do Paraibuna Mineiro), Pirapetinga e Turvo;
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Vb— sub-bacias dos rios Paraibuna mineiro (excluida a bacia do Preto), Pomba, Pirapetinga e
Angu;
Vla — sub-bacias dos rios Negro (Dois Rios) e Paquequer;
VIb — sub-bacias dos rios Grande e Dois Rios;
VIl — sub-bacia do rio Muriaé;
VIII - curso principal do rio Paraiba do Sul de Barra do Pirai até a foz.

Os resultados da analise de regressdo simples e multipla para as vaz6es médias de longo
termo (MLT), com os coeficientes obtidos para as oito regides, sdo apresentados na tabela
7.1.1.31

Tabela 7.1.1.3.1

Equacdes de regionalizacdo da vazdo média de longo termo (Qm.t)

Regido Homogénea la — sub-bacia rio Paraitinga

Quur = 0,0252.A ©%3%
r’=0,9865

Quur = 0,0121.A 0.9566 [ 14578
r’=0,9998

Regido Homogénea Ib — sub-bacia rio Paraibuna

Qw.r = 0,1119.A %78
r’=0,9591

QMLT — 0,0028A 1,0537.P 3,5612
r’=0,9889

Regido Homogénea lla — sub-bacias rios Paratei, Jaguari e
Buquira

Q - O 0027 A 1,0334 P3,9510
r’=0,9809

Regi&o Homogénea llb — curso principal do rio Paraiba do
Sul, de jusante do reservatorio de Paraibuna-Paraitinga até
Queluz e afluentes do trecho

Quur = 0,0343.A 09238
’=0,9923

Quur = 0,0041.A 10049 5 3,6554
’=0,9977

Regido Homogénea llc — afluentes da margem direita do rio
Paraiba do Sul, a jusante de Fazenda lgagaba até ribeirdo
Palmital (inclusive)

Quur = 0,0098.A 1023
= 0,9639

QMLT - 0,0028A 0'9799.P 5,1998
r’=0,9895

Regido Homogénea Il — curso principal do rio Paraiba do
Sul, da barragem de Funil até Santa Cecilia, e afluentes do
trecho, excluindo Pirapetinga, Turvo e Sesmaria

Quir = 0,0303.A ©%478
r’=0,9991

QMLT - 0,0009A 1'0808.P 5,5909
r’=0,9996

Regido Homogénea IV — sub-bacia Piabanha

Quur = 0,1698.A °%°78
= 10,9981

QMLT - 0,0095A 0'9182.P 3,0797
r’=0,9962

Regido Homogénea Va — sub-bacias rios Preto (afluente do
Paraibuna mineiro), Pirapetinga e Turvo

Qw.r = 0,1226.A *8%
r’=0,9893

QMLT = 0,0099A 0,9812 P 2,1243
r’=0,9929

Regido Homogénea Vb — sub-bacias rios Paraibuna mineiro
(excluida a bacia do rio Preto), Pomba, Pirapetinga e Angu

Qwir = 0,0350.A 0,9324
r’=0,9855

QMLT = 0,00QQA 0,9812 P 2,1243
r’=0,9929

Regido Homogénea Vla — sub-bacias rios Negro (Dois Rios) e
Paquequer

Quur = 0,0163.A ©%7°
r=0,9076

QMLT - 0,0092A O'QBOZ.P 2,5622
r’=0,9792

Regido Homogénea VIb — sub-bacias rios Grande e Dois Rios

Quur = 0,1091.A °74%7
r’=0,9530

QMLT - 0,0092A 0'9602.P 2,5622
’=0,9792

Regido Homogénea VIl — sub-bacia rio Muriaé

Quur = 0,0461.A *%7°
r’ = 0,9780

QMLT — 0,0018A 1,0530.P 6,1175
r’=0,9944

Regido Homogénea VIl - curso principal do rio Paraiba do Sul
de Barra do Pirai até a foz

Quir = 0,0001. A%
r’= 0,9905

Quur = 0,000001.A 1%5% p 55009
r’=0,9982

As unidades a que se referem as equacdes sdo vazdo (Qu.r) em m’/s, area (A) em km? e
precipitacdo (P) em m.
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B

Vazdes com 95% de permanéncia no tempo:

As andlises realizadas pela CPRM, referentes as vazfes iguais ou superiores a determinado
valor em 95% de permanéncia no tempo (Qgs), permitiram a caracterizacdo de 8 regibes
consideradas hidrologicamente homogéneas, semelhantes as da vazdo média de longo termo
apresentadas anteriormente, delimitadas na figura 7.1.1.3.3.

Os resultados da analise de regressao simples e multipla para as vazdes correspondentes a
95% de permanéncia no tempo, com os coeficientes de correlacéo (r?) obtidos para as oito
regides, sdo apresentados na tabela 7.1.1.3.2.

Tabela 7.1.1.3.2

Equacdes de regionalizagcdo da vazao com permanéncia no tempo de 95% (Qgs)

Regido Homogénea la — sub-bacia rio Paraitinga

Qos = 0,0090.A %978
r’=0,9881

Q95 = 0,0027A 1‘0494"3 1,9925
r’=0,9902

Regido Homogénea Ib — sub-bacia rio Paraibuna

Qos = 0,0178.A %%
= 0,9891

Qgs = 0,0027.A 1,0494 b 19925
r’=0,9902

Regido Homogénea lla — sub-bacias rios Paratei, Jaguari e
Buquira

Q95 — 0,000lA 1,2310 P 5,8179
r’=0,9891

Regido Homogénea llb — curso principal do rio Paraiba do
Sul, de jusante do reservatério de Paraibuna-Paraitinga até
Queluz e afluentes do trecho, excluindo o rio Pararangaba

Qos = 0,0033.A 1%
r’=0,9974

Q95 = 0,0018A 1‘1257.'3 1,3639
r’=0,9982

Regidao Homogénea lic — afluentes da margem direita do rio
Paraiba do Sul, desde o rio Pararangaba (inclusive) até o
ribeirdo Palmital (exclusive)

Qgs = 0,000002A 0‘9564.P 26,8215
r’=0,9884

Regido Homogénea Il — curso principal do rio Paraiba do
Sul, da barragem de Funil até Santa Cecilia, e afluentes do
trecho, excluindo Pirapetinga, Turvo e Sesmaria

Qos = 0,007.A 1,0565
r’=0,9994

Q95= 0,0006A 1,1496.P 3,9122
r’=0,9996

Regido Homogénea IV — sub-bacia Piabanha

Qes = 0,0721.A %642
r’=0,9815

Qos = 0,0049.A 08443 p 28897
r*=0,9816

Regido Homogénea Va — sub-bacias rios Preto (afluente do
Paraibuna mineiro), Pirapetinga e Turvo

Qs = 0,0224.A 92
r’=0,9963

Q95 = 0,0027A 1,0409 P 1,9259
r’=0,9983

Regidao Homogénea Vb — sub-bacias rios Paraibuna mineiro
(excluida a bacia do rio Preto), Pomba, Pirapetinga e Angu

Qos = 0,0219.A °87%
= 0,9702

Q95 - 0,0071A 0,8860 P 2,5275
’=0,9911

Regido Homogénea Vla — sub-bacias rios Negro (Dois Rios) e
Paquequer

Qos = 0,0120.A %%
r’=0,8820

Q95 - 0,0004A 1'0755.P 7,6682
r’=0,9838

Regido Homogénea VIb — sub-bacias rios Grande e Dois Rios

Qos = 0,0397.A %77
r’=0,9871

Q95 — 0,0006A 1,1352.P 3,6444
r’=0,9946

Regido Homogénea VIl — sub-bacia rio Muriaé

Qes = 0,0170.A 08%%¢
r? = 0,9547

Q95 = 0 0002 A 1,0723 P 8,3178
r’=0,9877

Regido Homogénea VIl - curso principal do rio Paraiba do Sul
de Barra do Pirai até a foz

Qos = 0,000015. A%
r’=0,9688

Qgs - 25 10-1D.A 1'987.'3 11,3256
r’=0,9979

As unidades a que se referem as equacdes sdo vazdo (Qu.r) em m’/s, area (A) em km? e
precipitacdo (P) em m.
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Consideracdes complementares:

Para o trecho do rio Paraiba do Sul entre a barragem de Santa Cecilia e a confluéncia dos rios
Paraibuna mineiro e Piabanha foram utilizadas as equac¢fes de regressdo desenvolvidas pela
COPPETEC?, especificamente elaboradas para essa regido.

7.1.1.4 Considerag¢des Finais

E oportuno citar as principais atividades e estudos em desenvolvimento que guardam, de
alguma forma, uma relacdo com a disponibilidade e a demanda hidrica da bacia do rio Paraiba
do Sul. Assim sendo, destacam-se 0s seguintes estudos e atividades, com alguns comentarios
adicionais:

Projetos do Operador Nacional do Sistema Interligado Nacional (ONS):

a)

b)

PROJETO DE ESTIMATIVA DAS VAZOES PARA ATIVIDADES DE USO
CONSUNTIVO DA AGUA EM BACIAS DO SIN. Os resultados do projeto de estimativa
de usos consuntivos encontram-se nha ANA, para analise e posterior homologacéo. Vale
ressaltar que o projeto estima as vazdes de usos consuntivos da prépria bacia, ou seja,
o bombeamento de Santa Cecilia para a bacia do Guandu ndo é incorporado nos
resultados.

ESTUDOS DE CONSISTENCIA E RECONSTITUICAO DE SERIES DE VAZOES
NATURAIS EM LOCAIS DE APROVEITAMENTO HIDRELETRICO DO SIN -
PROJETO-2 BACIA DO RIO PARAIBADO SUL E RIBEIRAO DAS LAJES. O projeto de
revisao das séries de vazoes foi iniciado em meados do més de outubro e devera estar
concluido em setembro de 2007.

Projetos da Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM):

a)

b)

PROJETO REDE INTEGRADA DE MONITORAMENTO SEMI-AUTOMATICO DA
QUALIDADE DA AGUA DA BACIA DO RIO PARAIBA DO SUL. Estes projetos foi
viabilizado por meio da Cooperagdo Técnica entre ANA e a CPRM, estabelecida pela
Portaria ANA N° 34, de 8 de marco de 2006 e teve inicio em 5 de junho de 2006. No
ambito deste projeto foram definidos 9 locais de monitoramento da rede de alerta da
qualidade da &gua (Jacarei, Cacapava, Queluz, Volta Redonda, Barra do Pirai, Anta e
Campos dos Goytacazes no rio Paraiba do Sul e Sobragi no rio Paraibuna mineiro e
Leopoldina no rio Pomba. Atualmente, essa rede vem sendo operada pela CPRM, cujos
dados sdo incorporados em um sistema de informac¢des especifico. Os dados
monitorados em cada local correspondem aos seguintes parametros: OD, Ph,
Condutividade Elétrica e Temperatura.

ATU@LIZACAO DOS ESTUDOS DE REGIONALIZACAO E DE PERMANENCIA DE
VAZOES DA SUB-BACIA 58. Este estudo estd atualmente sendo desenvolvido pela
prépria CPRM e devera estar concluido em 2007.

® Diagnoéstico e Prognéstico do Plano de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paraiba do Sul, Capitulo 7: Disponibilidade Hidrica,
PGRH - 009 R1,COPPETEC, Rio de Janeiro, novembro de 2002
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7.1.2 Aspectos Qualitativos

O desenvolvimento da bacia do rio Paraiba do Sul vem proporcionando a degradacdo da
qualidade de suas aguas e reducao de sua disponibilidade hidrica. Ao longo do Paraiba e de
seus principais afluentes, industrias se instalaram e cidades cresceram, lancando efluentes em
suas aguas, na maioria das vezes sem qualquer tipo de tratamento.

Para o diagnostico da qualidade da agua na bacia foram avaliadas as condi¢Bes atuais dos
principais cursos d’agua, por meio da analise dos parametros mais significativos, considerando
0S usos da agua atuais e as principais fontes de polui¢cdo na bacia.

Os dados de qualidade da &agua foram levantados nas instituicbes responsaveis pelo
monitoramento: CETESB, no Estado de Sdo Paulo, FEEMA, no Rio de Janeiro e FEAM, em
Minas Gerais.

Os dados relativos ao monitoramento da FEEMA dizem respeito a 36 esta¢cdes ao longo do
trecho fluminense da bacia e compreendem o periodo de 1990 a 1999, sendo que em algumas
estacdes do Paraiba do Sul esse periodo se estende até o ano 2000. Com relagdo ao
monitoramento da CETESB, os dados de qualidade da agua levantados referem-se a 14
estacbes de monitoramento e estdo disponiveis para o periodo de 1985 a 2001. A FEAM
iniciou o programa de monitoramento da regido mineira da bacia no ano de 1997. Estéo
disponiveis os dados de 26 estac¢des de qualidade da 4gua no periodo até dezembro de 2000.
A figura 7.1.2.1 apresenta a localizagéo das esta¢fes de qualidade da 4gua na bacia.

Inicialmente foi realizada uma compatibilizacdo entre os parametros de qualidade da agua
fornecidos pelas diferentes instituicdes, de forma a padronizar seus nomes e unidades.

Os dados foram inseridos em um banco de dados relacional, que foi integrado ao sistema de
informac6es de recursos hidricos da bacia, proporcionando maior rapidez e confiabilidade ao
processo de analise. Dessa forma, foi possivel realizar o calculo de estatisticas e gerar gréaficos
instantaneamente, além de obter a visualizacdo espacial das areas mais criticas na bacia.

Além dos dados de qualidade da &agua, estéo incorporados ao sistema de informac¢des os
limites de classe de cada parametro, de acordo com a resolucdo CONAMA 357/2005 e o
enquadramento dos rios Federais e Estaduais da bacia.

No diagnéstico também foram incorporados dados provenientes do monitoramento de
gualidade da agua do rio Paraiba do Sul realizado pela Companhia Siderurgica Nacional
(CSN), como parte das acdes previstas no Termo de Ajustamento de Conduta Ambiental
(TAC), assinado pela empresa e o Governo do Estado do Rio de Janeiro. Os dados foram
obtidos nos relatérios “Monitoramento do Rio Paraiba do Sul”, elaborados em junho e
novembro de 2001 e as informacdes a respeito do andamento do TAC foram obtidas no
“Relatoério de Acompanhamento Mensal — Agosto 2001", elaborado pela CSN.

Além disso, o diagndstico também inclui dados e informagdes do Plano de Bacia dos afluentes
ao rio Paraiba do Sul no trecho paulista, dos Programas Estaduais de Investimentos dos
Estados do Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Minas Gerais e do Projeto Preparatério para o
Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Paraiba do Sul.

Para o tratamento e andlise dos dados, foram realizadas consultas para visualizacdo da

evolucao temporal e do perfil de qualidade da dgua ao longo de cada rio, por parametro. Além
dessas, foram também desenvolvidas ferramentas de analise estatistica que fornecem os
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indices de violacdo de classe, os valores maximos, médios, minimos, o desvio padrdo e o
namero de medicdes de um dado parametro por estacao, por trecho de rio ou por sub-bacia.

indices de Violagdo de Classe

Para analise dos dados de qualidade da agua, foi realizada uma estatistica, para cada
parametro e cada estacdo de amostragem, do percentual de amostras cujas concentracdes
violaram os padrdes estabelecidos pela CONAMA 357, considerando o enquadramento do rio,
seja federal ou estadual, no local de cada estacao.

Com o objetivo de conhecer os parametros que apresentam concentracdes mais significativas
em toda a bacia, foi calculada a média das violacdes de classe de todas as estacdes da bacia
para cada parametro de qualidade da agua. A classificagdo em ordem decrescente das médias
obtidas para cada pardmetro € um indicativo dos constituintes mais criticos na bacia. A tabela
7.1.2.1 apresenta essa classificacdo para o periodo total disponivel.

Nas figuras 7.1.2.2 a 7.1.2.6 sdo apresentados os mapas indicando as faixas de violacdo de
classe dos cinco parametros que apresentam as maiores violacdes médias na bacia, para
todas as estacoes de qualidade da agua que possuem dados no periodo total disponivel.

Os parametros sulfetos, chumbo e cadmio, apesar de mostrarem elevados indices de violacbes
de classe, ndo foram apresentados nas figuras 7.1.2.2 a 7.1.2.6. Com relacdo aos sulfetos,
medidos apenas pela FEAM no Estado de Minas Gerais, s6 foram feitas quatro medic6es por
estacdo, o que pode resultar em uma analise incorreta deste parametro.

Com relagdo aos parametros chumbo, mercurio e caddmio, as andlises indicam que os limites
de classe da resolugdo CONAMA 357 sao inferiores ao limite de detec¢cdo dos métodos de
analise da CETESB, o mesmo ocorrendo com a da FEEMA no caso do cadmio. Isto resulta em
elevados indices de violacdo de classe, que certamente ndo representam a realidade.

Perfil de Qualidade da Agua

As informacgdes disponiveis a respeito dos parametros DBO e fosforo total foram condensadas
em graficos que mostram perfis de concentracdes médias, maximas e minimas ao longo dos
principais rios da bacia. Nesses graficos também sédo apresentados os limites de classe de
cada parametro. As figuras 7.1.2.7 e 7.1.2.8 apresentam o perfil de qualidade de DBO e de
fésforo total no rio Paraiba do Sul.

Evolugcdo Temporal
Como parte dos estudos, também foi analisada a evolucdo temporal das medi¢cdes de alguns
parametros de qualidade da agua de estacdes situadas a jusante das cidades de S&o José dos

Campos, Juiz de Fora e Volta Redonda. A figura 7.1.2.9 apresenta o grafico com a evolucéo
temporal de DBO na estac¢do situada a jusante de Sdo José dos Campo, no rio Paraiba do Sul.

VIl - 13



/ Cédigo da Estacgdo - Localizagéo da Estagdo

CGDOO010 - Rio Cagado a montante do rio Paraibuna

CRGL030 - Rio Carangola a montante de Tombos

JGRIO10 - Rio Jaguari - Préximo a foz do rio Paraiba - Sdo José dos Campos
JGRI020 - Rio Jaguari - ponte na estrada de acesso a indust. Petybon, Sdo José dos Campos

JGRIO30 - Reservatério do Jaguari - Ponte na Rodovia D. Pedro | (SP-65), no municipio de Igaratd

JGRI040 - Reservatdrio do Jaguari - Ponte na Rodovia que liga Santa Isabel a Igaratd

MURI050 - Rio Muriaé em Patrocinio de Muriaé

MURI060 - Rio Muriaé a montante de Muriaé

NOVOI10 - Rio Novo no confluéncia com o rio Pomba

PEIX020 - Rio do Peixe a montante do rio Paraibuna

POMBO040 - Rio Pomba em Paraoquena

POMBO050 - Rio Pomba a jusante de Cataguases

POMBO070 - Rio Pomba a montante de Cataguases

POMBI00 - Rio Pomba a jusante de Mercés

POSS010 - RibeirGo das Posses a jusante de Santos Dumont

PRBNO10 - Rio Paraibuna a montante do rio Paraiba do Sul

PRBNO040 - Rio Paraibuna a jusante do rio Preto

PRBNO60 - Rio Paraibuna em Sobragi

PRBNO8O0 - Rio Paraibuna a jusante de Juiz de Fora

PRBN100 - Rio Paraibuna em Chapéu d'Uvas

PRBS081 - Rio Paraiba do Sul em Itaocara

PRBS110 - Trés Rios - rio Paraiba

PRBS130 - Rio Paraiba a montante da foz do rio Paraibuna

PRBS330 - Rio Paraiba do Sul - Ponte em frente a prefeitura na cidade de Queluz

PRBS360 - Rio Paraiba do Sul - Ponte na Rodovia BR 459, que liga Lorena a Piquete

PRBS380 - Rio Paraiba do Sul - Captacdo de Aparecida

PRBS400 - Rio Paraiba do Sul - Ponte na cidade de Tremembé, junto a captacdo da SABESP

PRBS420 - Rio Paraiba do Sul - Ponte na rua do Porto, que liga Cacapava ao Bairro Menino Jesus
PRBS440 - Rio Paraiba do Sul - Captagdo de SGo José dos Campos

PRBS460 - Rio Paraiba, junto & captagdo do municipio de Jacarel

PRBS470 - Rio Paraiba do Sul - Ponte na rodovia SP-77 que liga Santa Branca a Jacarel

PRET020 - Rio Preto a montante do rio Paraibuna (Trés Rios)

PRTEO10 - Rio Paratei, ponte na estrada de acesso ao reservatdrio Jaguari, préximo a cervejaria BRAHMA,
STBRO10 - Reservatdrio de Santa Branca, no meio do corpo central, na jungdo dos bracos do Capivari
UBA_010 - Rio Ubd a jusante da cidade de Ubd
XPTOO010 - Rio Xopoté a montante do rio Pomba

¥raibuna.

PRBS330

Figura 7.1.2.2 - Violagoes de Classe - Periodo Total
Aluminio

Fonte:Sistema de Informagoes de
Recursos Hidricos da Bacia do Rio
Paraiba do Sul




[ Cddigo da Estagdo - Localizagdo da Estagdo \

AGBRO10 - Cérrego Agua Branca - Itatiaia - Nhangapi PRBS110 - Trés Rios - rio Paraiba . ) - L L

BNGLO10 - Rio Bengala - Conselheiro Paulino PRBS130 - Rio Paraiba a montante da foz do rio Paraibuna PRTEQI0 - Rio Paratei, ponfe na estrada de acesso ao reservatdrio Jaguari, proximo a cervejaria BRAHMA

BNNLO10 - Rio Bananal - Barra Mansa PRBS180 - Barra do Pirai - enfrada para Vassouras PRTO020 - Rio Preto - Rio Bahia - Km 88,5 (Teresopolis)

CGDO010 - Rio Cagado a montante do rio Paraibuna PRBS210 - Represa Santa Cecilia - junto enfrada bombeamento STBROTO - Reservatorio de Santa Branca, no meio do corpo central, na jungdo dos bracos do Capivari e Paraibuna.
CRCLOIO- Rio Carangola - apos liaperuna PRBS220 - Vargem Alegre - ponfo sobre a ponfe na BR 116 UBA_010-Rio Ubd ajusante da cidade de Ubd

S e Cagnac e onie de fembes PRBS230 - BR116 - primei ponfe depois de Volta Redonda XPTO010 - Rio Xopotd a montante dorio Pomba N
GLORO11 - Rio Gléria a montante do Rio Muriaé PRBS240 - Barra Mansa - proximo a Cimento Tupi

GRDEO10 - Rio Grande - Nova Friburgo PRBS250 - Barra Mansa - ponte a jusante da linha férea

JGRI010 - Rio Jaguari - Préximo & foz do rio Paraiba - SGo José dos Campos PRBS270 - Floriano - ponte a jusante da Cyanamid

JGRI020 - Rio Jaguari - ponte na estrada de acesso & indust. Petybon, $&o José dos Campos PRBS290 - Resende

JGRI030 - Reservatdrio do Jaguari - Ponte na Rodovia D. Pedro | (SP-65), no municipio de Igaratd PRBS310 - Reservatdrio de Funil - Canal de Fuga, saida das turbinas
JGRI040 - Reservatdrio do Jaguari - Ponte na Rodovia que liga Santa Isabel a Igaratd PRBS320 - Reservatdrio de Funil - Queluz

MURIO10 - Rio Muriaé - Estrada Campos - Itaperuna

MURIO40 - Rio Muricé - Laje do Muriaé PRBS330 - Rio Paraiba do Sul - Ponte em frente a prefeitura na cidade de Queluz

MURI050 - Rio Muriaé em Patrocinio de Muriaé PRBS360 - Rio Paraiba do Sul - Ponte na Rodovia BR 459, que liga Lorena a Piquete

MURI060 - Rio Muriaé a montante de Muriaé PRBS380 - Rio Paraiba do Sul - Captagdo de Aparecida

NEGR020 - Rio Negro - Ponto de Pergunta PRBS$400 - Rio Paraiba do Sul- Ponte na cidade de Tremembé, junto a captagdo da SABESP
NOVOI0 - Rio Novo no confluéncia com o rio Pomba PRBS420 - Rio Paraiba do Sul - Ponte na rua do Porto, que liga Cagapava ao Bairo Menino Jesus
Egz:g% i g;g ggggggg . /;::’O,' . PRBS440 - Rio Paraiba do Sul - Captagdo de SGo José dos Campos

PEIX020 - Rio do Peixe @ momor?re do rio Paraibuna PRBS460 - Rio Parc{ba, junto & captagdo do municipio de Jacaref

PIRAO10 - Rio Pirai - Barra do Pirai PRBS470 - Rio Paraiba do Sul - Ponte na rodovia SP-77 que liga

PITGO10 - Rio Piratininga - Rod. Presidente Dutra Santa Branca a Jacaref

POMBO10 - Rio Pomba - Paraoquena PRET020 - Rio Preto a montante do rio Paraibuna
POMBO30 - Rio Pomba - Santo Anténio de Pddua (Trés Rios)

POMB040 - Rio Pomba em Paraoquena PRETO031 - Rio Prefo em Rio Preto

POMBO050 - Rio Pomba a jusante de Cataguases _pi ;e

POMBO070 - Rio Pomba a montante de Cataguases PRET041 - Rio Prefoyo montante de Visconde
POMBO9] - Rio Pomba em Guararni de Moud
POMBI00 - Rio Pomba a jusante de Mercés

POSS010 - Ribeirdo das Posses a jusante de Santos Dumont
PQQE020 - Rio Paquequer - Rio Bahia - Km 78 (Teresépolis)
PQQR020 - Rio Paquequer - Carmo

PRBNO10 - Rio Paraibuna a montante do rio Paraiba do Sul
PRBN020 - Rio Paraibuna - Trés Rios

PRBNO30 - Rio Paraibuna - divisa Rio/Juiz de Fora - BR 040
PRBNO040 - Rio Paraibuna a jusante do rio Preto

PRBNO060 - Rio Paraibuna em Sobragi

PRBNO8O - Rio Paraibuna a jusante de Juiz de Fora
PRBN100 - Rio Paraibuna em Chapéu d'Uvas

PRBS010 - Campos - rio Paraiba

PRBS040 - SGo Fidélis - rio Paraiba

PRBS050 - Portela - rio Paraiba

PRBS070 - Itaocara - rio Paraiba

PRBS081 - Rio Paraiba do Sul em Itaocara

PRBS090 - Sapucaia - rio Paraiba

PRBS101 - Rio Paraiba do Sul a jusante do Rio Paraibuna

PRET041 PITG010 RBS220

e RB 0
AGBROT0 > —PRBS230
PRES330 PRES290 PRES240 LEGENDA (Percentual de violacdo de classe)
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Figura 7.1.2.3 - Violagoes de Classe - Periodo Total
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/ Cddigo da Estagdo - Localizagdo da Estagdo

AGBR010 - Cérrego Agua Branca - Itatiaia - Nhangapi
BNGLO010 - Rio Bengala - Conselheiro Paulino
BNNLO010 - Rio Bananal - Barra Mansa

CGDO010 - Rio Cagado a montante do rio Paraibuna
CRGL010 - Rio Carangola - apés Itaperuna
CRGLO030 - Rio Carangola a montante de Tombos
DSRS020 - Rio dois Rios - S&o Fidélis

GLORO011 - Rio Gléria a montante do Rio Muriaé
GRDEO010 - Rio Grande - Nova Friburgo

JGRI010 - Rio Jaguari - Proximo a foz do rio Paraiba - Sdo José dos Campos

JGRI020 - Rio Jaguari - ponte na estrada de acesso a indust. Petybon, Séo José dos Campos
JGRI030 - Reservatério do Jaguari - Ponte na Rodovia D. Pedro | (SP-65), no municipio de Igarata
JGRI040 - Reservatério do Jaguari - Ponte na Rodovia que liga Santa Isabel a Igarata

MURI010 - Rio Muriaé - Estrada Campos - Itaperuna
MURI040 - Rio Muriaé - Laje do Muriaé

MURI050 - Rio Muriaé em Patrocinio de Muriaé

MURI060 - Rio Muriaé a montante de Muriaé

NEGRO020 - Rio Negro - Ponto de Pergunta

NOVO10 - Rio Novo no confluéncia com o rio Pomba
PBNH020 - Rio Piabanha - Areal

PBNH040 - Rio Piabanha - Petrépolis

PEIX020 - Rio do Peixe a montante do rio Paraibuna
PIRA010 - Rio Pirai - Barra do Pirai

PITGO10 - Rio Piratininga - Rod. Presidente Dutra
POMBO010 - Rio Pomba - Paraoquena

POMBO030 - Rio Pomba - Santo Ant6nio de Padua

POMB040 - Rio Pomba em Paraoquena

POMB050 - Rio Pomba a jusante de Cataguases

POMBO070 - Rio Pomba a montante de Cataguases
POMB091 - Rio Pomba em Guarani

POMB100 - Rio Pomba a jusante de Mercés

POSS010 - Ribeirdo das Posses a jusante de Santos Dumont
PQQE020 - Rio Paquequer - Rio Bahia - Km 78 (Teresdpolis)
PQQRO020 - Rio Paquequer - Carmo

PRBNO010 - Rio Paraibuna a montante do rio Paraiba do Sul
PRBN020 - Rio Paraibuna - Trés Rios

PRBN030 - Rio Paraibuna - divisa Rio/Juiz de Fora - BR 040
PRBN040 - Rio Paraibuna a jusante do rio Preto
PRBN060 - Rio Paraibuna em Sobragi

PRBN080 - Rio Paraibuna a jusante de Juiz de Fora
PRBN100 - Rio Paraibuna em Chapéu d'Uvas

PRBS010 - Campos - rio Paraiba

PRBS040 - Séo Fidélis - rio Paraiba

PRBS050 - Portela - rio Paraiba

PRBS070 - Itaocara - rio Paraiba

PRBS081 - Rio Paraiba do Sul em Itaocara

PRBS090 - Sapucaia - rio Paraiba

PRBS101 - Rio Paraiba do Sul a jusante do Rio Paraibuna

PRET020
PRBN030
/

PRBS380

PRBS400

PRBS420

JGRIO20
JGRIO10

y PRBS440
JGRI030
PRTE010
TBRO10. .
RI040 3 693’{

PRBS470, ¥

PRBS110 - Trés Rios - rio Paraiba

PRBS130 - Rio Paraiba a montante da foz do rio Paraibuna
PRBS180 - Barra do Pirai - entrada para Vassouras

PRBS210 - Represa Santa Cecilia - junto entrada bombeamento
PRBS220 - Vargem Alegre - ponto sobre a ponte na BR 116
PRBS230 - BR116 - primeira ponte depois de Volta Redonda
PRBS240 - Barra Mansa - proximo a Cimento Tupi

PRBS250 - Barra Mansa - ponte a jusante da linha férrea
PRBS270 - Floriano - ponte a jusante da Cyanamid

PRBS290 - Resende

PRBS310 - Reservatorio de Funil - Canal de Fuga, saida das turbinas

PRBS320 - Reservatorio de Funil - Queluz
PRBS330 -

PRBS380 - Rio Paraiba do Sul - Captagéo de Aparecida

PRBS400 - Rio Paraiba do Sul - Ponte na cidade de Tremembé, junto a captagao da SABESP
PRBS420 - Rio Paraiba do Sul - Ponte na rua do Porto, que liga Cagapava ao Bairro Menino Jesus

Rio Paraiba do Sul - Ponte em frente a prefeitura na cidade de Queluz
PRBS360 - Rio Paraiba do Sul - Ponte na Rodovia BR 459, que liga Lorena a Piquete

PRBS440 - Rio Paraiba do Sul - Captagéo de S&o José dos Campos

PRBS460 - Rio Paraiba, junto & captagdo do municipio de Jacarei

PRBS470 - Rio Paraiba do Sul - Ponte na rodovia SP-77 que liga
Santa Branca a Jacarei

PRETO020 - Rio Preto a montante do rio Paraibuna
(Trés Rios)

PRETO031 - Rio Preto em Rio Preto

PRET041 - Rio Preto a montante de Visconde
de Maua

km

50

PRTEO010 - Rio Paratei, ponte na estrada de acesso ao reservatério Jaguari, préximo a cervejaria BRAHMA \
PRTOO020 - Rio Preto - Rio Bahia - Km 88,5 (Teresépolis)

STBRO010 - Reservatodrio de Santa Branca, no meio do corpo central, na jungdo dos bragos do Capivari e Paraibuna.
UBA_010 - Rio Uba a jusante da cidade de Uba

XPTOO010 - Rio Xopoté a montante do rio Pomba

N

LEGENDA (Percentual de violagdo de classe)
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Figura 7.1.2.4 - Violacdes de Classe - Periodo Total
Coliforme Fecal

Fonte:Sistema de Informagoes de
Recursos Hidricos da Bacia do Rio
Paraiba do Sul




Cddigo da Estacdo - Localizagdo da Estagdo

CGDOO010 - Rio Cagado a montante do rio Paraibuna
CRGLO30 - Rio Carangola a montante de Tombos
GLOROI1 - Rio Gldria a montante do Rio Muriaé
JGRIO10 - Rio Jaguari - Proximo a foz do rio Paraiba - SGo José dos Campos

JGRI020 - Rio Jaguari - ponte na estrada de acesso & indust. Petybon, SGo José dos Campos
JGRIO30 - Reservatério do Jaguari - Ponte na Rodovia D. Pedro | (SP-65), no municipio de Igaratd
JGRI040 - Reservatdrio do Jaguari - Ponte na Rodovia que liga Santa Isabel a Igaratd

MURIO50 - Rio Muriaé em Patrocinio de Muriaé

MURI060 - Rio Muriaé a montante de Muriaé

NOVOI10 - Rio Novo no confluéncia com o rio Pomba

PEIX020 - Rio do Peixe a montante do rio Paraibuna

POMBO040 - Rio Pomba em Paraoquena

POMBO050 - Rio Pomba a jusante de Cataguases

POMBO070 - Rio Pomba a montante de Cataguases

POMBO091 - Rio Pomba em Guarani

POMBI00 - Rio Pomba a jusante de Mercés

POSS010 - RibeirGo das Posses a jusante de Santos Dumont

PRBNO10 - Rio Paraibuna a montante do rio Paraiba do Sul

PRBNO040 - Rio Paraibuna a jusante do rio Preto

PRBNO60 - Rio Paraibuna em Sobragi

PRBNOS8O - Rio Paraibuna a jusante de Juiz de Fora

PRBNT00 - Rio Paraibuna em Chapéu d'Uvas

PRBSO10 - Campos - rio Paraiba

PRBS040 - S&o Fidélis - rio Paraiba

PRBS050 - Portela - rio Paraiba

PRBS070 - Itaocara - rio Paraiba

PRBS081 - Rio Paraiba do Sul em Itaocara

PRBS101 - Rio Paraiba do Sul a jusante do Rio Paraibuna

PRBS130 - Rio Paraiba a montante da foz do rio Paraibuna

PRBS330 - Rio Paraiba do Sul - Ponte em frente a prefeitura na cidade de Queluz

PRBS360 - Rio Paraiba do Sul - Ponte na Rodovia BR 459, que liga Lorena a Piquete

PRBS380 - Rio Paraiba do Sul - Captacdo de Aparecida

PRBS400 - Rio Paraiba do Sul - Ponte na cidade de Tremembé, junto a captacdo da SABESP
PRBS420 - Rio Paraiba do Sul - Ponte na rua do Porto, que liga Cagcapava ao Bairro Menino Jesus
PRBS440 - Rio Paraiba do Sul - Captagdo de SGo José dos Campos

PRBS470 - Rio Paraiba do Sul - Ponte na rodovia SP-77 que liga Santa Branca a Jacarel
PRET020 - Rio Preto a montante do rio Paraibuna (Trés Rios)
PRETO31 - Rio Preto em Rio Preto

PRETO41 - Rio Preto a montante de Visconde de Maud
UBA_010 - Rio Ubd a jusante da cidade de Ubd

XPTOO010 - Rio Xopotd a montante do rio Pomba
PRBS330

PRBS380

PRBS400

PRBS420

PRBS440

[

0

Figura 7.1.2.5 - Violagoes de Classe - Periodo Total
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/ Cddigo da Estagdo - Localizagdo da Estagdo

AGBRO10 - Cérrego Agua Branca - Itatiaia - Nhangapi
BNGLO10 - Rio Bengala - Conselheiro Paulino

BNNLO10 - Rio Bananal - Barra Mansa

CGDO010 - Rio Cdgado a montante do rio Paraibuna
CRGLO10 - Rio Carangola - apds Itaperuna

CRGL030 - Rio Carangola a montante de Tombos
DSRS020 - Rio dois Rios - SGo Fidélis

GLORO11 - Rio Gléria a montante do Rio Muriaé
GRDEO10 - Rio Grande - Nova Friburgo

JGRIO10 - Rio Jaguari - Préximo & foz do rio Paraiba - SGo José dos Campos

JGRI020 - Rio Jaguari - ponte na estrada de acesso & indust. Petybon, SGo José dos Campos
JGRI030 - Reservatdrio do Jaguari - Ponte na Rodovia D. Pedro | (SP-65), no municipio de Igaratd
JGRI040 - Reservatdrio do Jaguari - Ponte na Rodovia que liga Santa Isabel a Igaratd

MURIOT0 - Rio Muriaé - Estrada Campos - Itaperuna
MURI040 - Rio Muriaé - Laje do Muriaé

MURI0S0 - Rio Muriaé em Patrocinio de Muriaé

MURI060 - Rio Muriaé a montante de Muriaé

NEGR020 - Rio Negro - Ponto de Pergunta

NOVOI0 - Rio Novo no confluéncia com o rio Pomba
PBNH020 - Rio Piabanha - Areal

PBNH040 - Rio Piabanha - Petrépolis

PEIX020 - Rio do Peixe a montante do rio Paraibuna
PIRAO10 - Rio Piraf - Barra do Piral

PITGO10 - Rio Pirafininga - Rod. Presidente Dutra

POMBO10 - Rio Pomba - Paraoquena

POMBO30 - Rio Pomba - Santo Anténio de Padua
POMBO040 - Rio Pomba em Paraoquena

POMBO0S50 - Rio Pomba a jusante de Cataguases

POMBO070 - Rio Pomba a montante de Cataguases
POMBI00 - Rio Pomba a jusante de Mercés

POSS010 - Ribeiréo das Posses a jusante de Santos Dumont
PQQE020 - Rio Paquequer - Rio Bahia - Km 78 (Teresdpolis)
PQQRO020 - Rio Paquequer - Carmo

PRBNO10 - Rio Paraibuna a montante do rio Paraiba do Sul
PRBN020 - Rio Paraibuna - Trés Rios

PRBN030 - Rio Paraibuna - divisa Rio/Juiz de Fora - BR 040
PRBN040 - Rio Paraibuna a jusante do rio Preto

PRBNO60 - Rio Paraibuna em Sobragi

PRBN080 - Rio Paraibuna a jusante de Juiz de Fora
PRBN100 - Rio Paraibuna em Chapéu d'Uvas

PRBS010 - Campos - rio Paraiba

PRBS040 - SGo Fidélis - rio Paraiba

PRBS050 - Portela - rio Paraiba

PRBS070 - Itaocara - rio Paraiba

PRBS081 - Rio Paraiba do Sul em Itaocara

PRBS090 - Sapucaia - rio Paraiba

PRBS101 - Rio Paraiba do Sul a jusante do Rio Paraibuna

PRET020

PRBS380

PRBS400

PRBS420

PRBS440

STBRO1

PRBS460 ‘\’\ ‘

PRBS470,

RIO.

PRBS110 - Trés Rios - rio Paraiba

PRBS130 - Rio Paraiba a montante da foz do rio Paraibuna

PRBS180 - Barra do Pirai - enfrada para Vassouras

PRBS210 - Represa Santa Cecilia - junto entrada bombeamento

PRBS220 - Vargem Alegre - ponto sobre a ponte na BR 116

PRBS230 - BR116 - primeira ponte depois de Volta Redonda

PRBS240 - Barra Mansa - préximo a Cimento Tupi

PRBS250 - Barra Mansa - ponte a jusante da linha férrea

PRBS270 - Floriano - ponte a jusante da Cyanamid

PRBS290 - Resende

PRBS310 - Reservatdrio de Funil - Canal de Fuga, saida das turbinas

PRBS320 - Reservatdrio de Funil - Queluz

PRBS330 - Rio Paraiba do Sul - Ponte em frente a prefeitura na cidade de Queluz

PRBS360 - Rio Paraiba do Sul - Ponte na Rodovia BR 459, que liga Lorena a Piquete

PRBS380 - Rio Paraiba do Sul - Captacdo de Aparecida

PRBS400 - Rio Paraiba do Sul - Ponte na cidade de Tremembé, junto a captagcdo da SABESP

PRBS420 - Rio Paraiba do Sul - Ponte na rua do Porto, que liga Cacapava ao Bairo Menino Jesus

PRBS440 - Rio Paraiba do Sul - Captacéo de Séo José dos Campos

PRBS460 - Rio Paraiba, junto & captagcdo do municipio de Jacarei

PRBS470 - Rio Paraiba do Sul - Ponte na rodovia SP-77 que liga
Santa Branca a Jacaref

PRET020 - Rio Preto a montante do rio Paraibuna (Trés Rios)

PRTEO10 - Rio Paratei, ponte na estrada de acesso ao reservatdrio Jaguari, proximo a cervejaria BRAHMA

PRTO020 - Rio Preto - Rio Bahia - Km 88,5 (Teresépolis)

STBRO10 - Reservatdrio de Santa Branca, no meio do corpo central, na jungcéo dos bracos do Capivari e Paraibuna.
UBA_010 - Rio Ubd a jusante da cidade de Ubd

XPTOO010 - Rio Xopotd a montante do rio Pomba
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Figura 7.1.2.6 - Violagoes de Classe - Periodo Total
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Figura7.1.2.7
Perfil de Qualidade da Agua do Rio Paraiba do Sul
DBO (mg/l)
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Figura 7.1.2.8
Perfil de Qualidade da Agua do Rio Paraiba do Sul
Faésforo Total (mg/l)
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Tabela7.1.2.1
Classificacdo dos Parametros em Ordem Decrescente Segundo a Média das Violacfes de
Classe em Toda a Bacia (Periodo Total dos Dados)

Posicéo Parametro V|olago(e0/so)Med|as Desvio Padrao
1 Aluminio 98,9 2,8
2 Sulfetos 83,1 7.9
3 Chumbo 78,0 35,3
4 Coliforme Fecal 77,8 27,2
5 Cadmio 66,7 43,8
6 Coliforme Total 58,7 29,6
7 Ferro Solavel 33,7 17,7
8 Fésforo Total 25,3 25,7
9 Cobre 23,4 32,2
10 Manganés 21,3 25,6
11 Fendis 13,8 13,1
12 DBO 11,8 23,5
13 Mercurio 11,3 21,1
14 Niquel 3,4 5,1
15 Turbidez 3,2 5,5
16 Benzo(a)Pireno 2,9 5,4
17 Amobnia 2.1 10,0
18 Zinco 1,9 8,7
19 Cor Real 0,9 3,9
20 Bario 0,3 1,6
21 Cromo Total 0,2 0,8
22 Solidos Dissolvidos Totais 0,2 1,0
23 Ph 0,1 0,3
24 Cloreto 0,0 0,1
25 Fluoretos 0,0 0,0
26 Nitrato 0,0 0,0
27 Clorofila-a 0,0 0,0
28 Arsénio 0,0 0,0
29 Boro Soluvel 0,0 0,0
30 Nitrito 0,0 0,0
31 Sulfatos 0,0 0,0

Analise dos Principais Parametros de Qualidade da Agua

A bacia do rio Paraiba do Sul foi caracterizada em seus aspectos de qualidade da 4gua com
base nos dados histdricos obtidos da FEEMA, da CETESB, da FEAM e das campanhas de
monitoramento realizadas pela CSN, caso em que as analises de qualidade da agua foram
feitas pelo laboratorio Analytical Solutions. Pelos resultados da analise dos parametros mais
significativos nos processos de comprometimento de um sistema aquético foi possivel
estabelecer o seguinte quadro geral.

A maior parte das aguas do rio Paraiba do Sul e de seus afluentes estudados apresentou alta
disponibilidade de oxigénio dissolvido durante todo o periodo de estudo, em funcdo de suas
caracteristicas fisicas, favoraveis aos processos de oxigenacdo. Esse aspecto € relevante na
manutencao dos mecanismos de oxidacao da matéria orgéanica residual, de grande importancia
em algumas estacdes. As excecdes ocorreram, no rio Paraiba do Sul, em seu trecho paulista, a
jusante da cidade de Sdo José dos Campos, e nos seus principais afluentes, Paraibuna e
Piabanha, a jusante dos centros urbanos de Juiz de Fora e Petropolis.
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Entre os parametros que apresentaram maior nivel de comprometimento, estdo os coliformes,
0os compostos fosfatados e a demanda bioquimica de oxigénio, evidenciando continuo
processo de poluicdo por material organico.

Os coliformes fecais e totais, quarto e sexto colocados dentre as maiores violacdes médias na
bacia (tabela 7.1.2.1), comprometem a qualidade da agua em praticamente todas as estacoes,
de modo especial naquelas onde a influéncia dos despejos domésticos é mais acentuada, ou
seja, nas proximidades das maiores cidades ribeirinhas.

Com relacao ao fésforo total, classificado em oitavo lugar dentre as maiores violacdes médias
na bacia (tabela 7.1.2.1), algumas esta¢des apresentam niveis médios superiores a 0,1 mgl/l,
considerados excessivos em relacdo a classificacdo do CONAMA. Esses resultados sao
caracteristicos de um sistema com produtividade aquatica de alta a muito alta, sujeito a
eutrofizacdo. A grande capacidade de reaeracdo do rio Paraiba do Sul e seus afluentes,
entretanto, garante a oxidacdo desse excesso de matéria organica. Os reservatorios existentes
e a serem construidos poderao ficar comprometidos pelo aporte excessivo de nutrientes, caso
0s despejos orgéanicos ndo sejam reduzidos.

No caso da DBO ocorreram violac@es de classe ao longo de praticamente todo o rio Paraiba do
Sul, sendo que os maiores indices correspondem ao reservatorio de Funil em Queluz (15,4%) e
a jusante da confluéncia com os rios Paraibuna e Piabanha (14,8%). Nao foram identificadas
variacdes sazonais bem-definidas de DBO.

A jusante de Volta Redonda, na estacdo PRBS230, foram observados indices de violacdo de
classe de 7%, com niveis médios de 2,8 mg/l para um valor maximo de 10 mg/l. Cumpre
ressaltar que os valores encontrados referem-se ao periodo total de dados, podendo ocorrer
um aumento significativo, se a analise for realizada apenas para os periodos de estiagem.

J& no caso dos afluentes a situacéo é preocupante. O rio Paraibuna s6 apresenta condi¢des
adequadas a Classe 2 na estacdo de Chapéu d’Uvas, em suas cabeceiras. Entretanto, as
estacoes de jusante apresentam elevadas concentracdes de DBO e baixas de OD,
principalmente na estacéo a jusante de Juiz de Fora.

Situacdo semelhante ocorre com os rios Piabanha e Bengala (afluente do rio Grande), em
funcdo dos lancamentos de esgotos das cidades de Petropolis e de Nova Friburgo,
respectivamente. As estagfes de Petropolis e Conselheiro Paulino sdo criticas do ponto de
vista de OD e DBO devido as baixas vazfes naturais para diluicdo dos efluentes.

Com relacdo as substancias toxicas, o aluminio e os fendis, primeiro e décimo primeiro
colocados, respectivamente, dentre os maiores violadores (tabela 7.1.2.1), apresentaram niveis
de concentracdo elevados. Por sua importancia para a sadde humana os niveis de aluminio e
de outros metais devem ser destacados, considerando que houve violacdes significativas em
algumas estacdes e que em outras as concentracdes se apresentaram proximas aos limites de
classe. E importante a realizagdo de monitoramentos ao longo da bacia para avaliagdo do
acumulo de metais nos sedimentos, principalmente a jusante de areas industriais criticas.

O aluminio ocorre na superficie terrestre em uma combinacao de silicio e oxigénio, formando
feldspatos e micas. E utilizado nos processos de transferéncia de calor, nas partes de avibes,
nos materiais de construcdo, etc. Concentragbes superiores a 1,5 mg/l podem gerar toxidade
ao ambiente marinho. Nos seres humanos, o aluminio afeta a absorcdo de fésforo, causando
fragueza, doencas nos 0ssos e anorexia. O mal de Alzheimer também tem sido associado ao
aluminio.
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A situacdo do aluminio é critica, aparecendo em primeiro lugar dentre os maiores violadores de
classe de toda a bacia, com o indice médio de 98,9%. Observa-se que mesmo as estacdes
localizadas em trechos onde a qualidade da agua encontra-se em Otimas condicdes, as
concentracdes de aluminio sdo elevadas quando comparada aos limites da CONAMA 357.
Desta forma, esses dados podem ser um indicativo da origem natural do aluminio na bacia.

A andlise dos metais revelou que, no monitoramento da CETESB, os parametros mercurio,
chumbo e cadmio apresentam limites de deteccdo dos métodos de analise superiores ao limite
CONAMA. Esse aspecto também foi verificado para o parametro cadmio nos dados da FEEMA.
Dessa forma, a analise desses parametros ficou prejudicada, ocorrendo indices de violacdo
elevados que néo retratam a realidade da bacia.

E importante ressaltar a necessidade de integracdo entre as instituicdes responsaveis pelo
monitoramento de qualidade da agua nos trés Estados da bacia. A analise dos dados mostrou
diferencas nas nomenclaturas dos parametros, nas unidades, nos processos de medicdo, na
freqiéncia de amostragem, e nos métodos analiticos, sendo evidente a necessidade de
padronizagéo.

Estudos posteriores deverdo aprofundar as analises dos parametros mais significativos e sua
interacdo com 0 uso da agua na bacia, a medida que novos dados e informacBes sejam
levantados. Nesse sentido, o projeto da rede telemétrica de monitoramento ser4 um grande
avanco para a implantacdo de um sistema comum a toda bacia, gerando grande quantidade de
dados em tempo real. Além disso, o cadastramento de usuarios da bacia possibilitara o
conhecimento mais preciso a respeito das cargas poluidoras e das demandas hidricas.

Ressalta-se, ainda, a importancia do Termo de Ajustamento de Conduta Ambiental, assinado
pela CSN e o Governo do Estado do Rio de Janeiro, mediante o qual tem sido implementada
uma série de agles visando reduzir e controlar o langcamento de efluentes no Paraiba do Sul.
Essas acfes, como, por exemplo, a implantacdo da estacdo de tratamento biol6gico na CSN,
vém reduzindo os lancamentos de diversos poluentes, de modo especial os fendis e o
benzo(a)pireno. Esse termo de ajustamento podera servir de modelo para que novos acordos
sejam celebrados com outras industrias da bacia no mesmo sentido.

7.2 AGUAS SUBTERRANEAS

7.2.1 Apresentacao

Este item tem como objetivo avaliar o potencial e as disponibilidades das aguas subterraneas
na bacia, bem como determinar suas principais limitacbes e éareas mais favoraveis a
explotacéo.

O conhecimento da potencialidade propiciara a difusdo do uso das aguas subterraneas como
fonte alternativa para abastecimento doméstico, industrial e agricola. A caracterizacdo dos
aquiferos locais no que tange a reservas e qualidade dotard os Estados de Sao Paulo, Rio de
Janeiro e Minas Gerais de informacdes basicas com vistas a viabilizar a gestdo e protecdo
desses recursos.

O presente trabalho foi desenvolvido a partir de dados secundarios, revistas técnicas, projetos,
teses, publicacdes, informes eletrbnicos e relatorios disponibilizados pelas instituicdes que
desenvolvem atividades relacionadas a hidrogeologia. Essas informacdes foram consolidadas
e compiladas para os trechos paulista, fluminense e mineiro da bacia.
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7.2.2 Trecho Paulista da Bacia do Rio Paraiba do Sul
Unidades Aquiferas

A porcao paulista da bacia abrange dois sistemas aquiferos principais: o das coberturas
sedimentares cenozbicas (FormagBes Cacapava e Tremembé IPT(1981), e sedimentos
quaternarios por vezes citado na literatura como Aquifero ou Sistema Aquifero Taubaté e o
Sistema Aquifero Cristalino (terrenos igneo-metamorficos). A figura 7.2.2.1 ilustra as areas de
ocorréncia desses aquiferos.

e Aquiferos em Rochas Cristalinas

Os terrenos igneo-metamorficos nao compreendem um aquifero regional, mas por
apresentarem localmente condi¢Bes aquiferas, sdo entdo explotados por algumas dezenas de
pocos tubulares. O rendimento dos pocos é geralmente pequeno, da ordem de alguns m%h,
com grande rebaixamento de nivel. Pocos bem localizados, considerando-se os lineamentos
tectdnicos, entretanto, podem apresentar melhor rendimento, de cerca de 10 m*h a 20 m*h
(Consércio ICF KAISER-LOGOS, 1999).

e Aquiferos em Rochas Sedimentares

Os terrenos sedimentares cenozéicos formam o principal e melhor aquifero da regi&o. E o mais
intensamente explorado. Distinguem-se, regionalmente, duas unidades com diferentes
comportamentos hidraulicos. A primeira, nas por¢cées sudeste e noroeste da bacia, com
elevadas vaz6es em pocos tubulares (chegam a ultrapassar 200 m®h), com médias de 40 m®h
e transmissividades médias* em torno de 100 m%dia. A segunda, na regido entre Taubaté e
Pindamonhangaba, no centro da bacia, apresentando menores valores de vaz&o (20 m*/h a 30
m®h) e transmissividades que variam entre 10 m*dia a 50 m?/dia.

A porcdo sedimentar onde se encontra localizada a cidade de Sdo José dos Campos tem
apresentado as melhores caracteristicas hidrogeolégicas da regido para fins de captacao
(DAEE,1979). Os pocos ai perfurados apresentam valores de capacidades especificas trés
vezes superiores a média dos demais poc¢os perfurados no vale do Paraiba do Sul.

Disponibilidade x Explotacdo das Aguas Subterraneas

As extracdes consideradas levam em conta apenas pocos tubulares, pois ndo se dispbe de
informacdes de captacdes por pocos escavados, drenos, pogcos rasos e nascentes que, via de
regra, sao utilizados para consumo doméstico residencial ou rural, dessedentacdo de animais,
irrigacdo, pequenas industrias e outras atividades humanas. Essas extracbes podem ser
desprezadas pela auséncia de informacfes a respeito das recargas induzidas por perdas nas
redes de abastecimento e esgotamento publicos dos nucleos urbanos (Consércio ICF KAISER-
LOGOS, 1999).

No sistema agqiifero sedimentar a vazdo explotavel é 3,5 m*/s e a vazdo total extraida foi
calculada em 2,8 m®s. Considerando a bacia sedimentar como um corpo continuo e

* Transmissividade corresponde & quantidade de &gua que pode ser transmitida horizontalmente por toda a espessura saturada do
aquifero. Pode-se conceitua-la como a taxa de escoamento de adgua através de uma faixa vertical do aquifero com largura unitaria
submetida a um gradiente hidraulico unitario.
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homogéneo, h& ainda uma folga nessa disponibilidade, mas, na préatica, ndo € o que ocorre,
pois ha divisdes em sub-bacias e complexidades na geometria do topo do embasamento
cristalino. Além disso, os pontos de captacBes ndo sdo bem distribuidos, podendo provocar
rebaixamentos acentuados nos centros urbanos com elevada concentracdo de pocos.

No sistema cristalino as extracdes sdo muito baixas em face de seu potencial; no entanto,
poderdo ocorrer resultados surpreendentes em termos de vazdes nas perfuracées devido as
suas caracteristicas de descontinuidade espacial, com resultados bastante discrepantes,
mesmo estando em areas contiguas.

Qualidade das Aguas Subterraneas

No que se refere aos indicadores de qualidade, segundo DAEE (1979) e conforme consta no
documento elaborado pelo Consorcio ICF KAISER-LOGOS (1999), as 4guas subterraneas da
porcao paulista apresentam as seguintes caracteristicas:

— é&guas em geral ligeiramente &cidas e, na maioria dos casos, o pH varia entre 4,5 e 6,5;
— alcalinidade variando de 1-782 mg/l CaCos; e dureza total de 0-273mg/l CaCos;
— teores relativamente altos de silica (4-75 mg/l);

— teores relativamente altos de célcio (0-58 mg/l) e magnésio (0-31 mg/l) com a razdo Mg/Ca
sempre inferior a 0,6;

— teores de cloretos e sulfatos geralmente muito baixos;
— teores de ferro de 0,01-4,8 mg/l, com valor médio de 0,44;
— temperaturas de 22°-24° C.

Com relacdo a adequabilidade para o uso agricola, as 4guas do aquifero sedimentar foram
consideradas adequadas para todos os tipos de plantas. No caso de uso industrial, as aguas
deverdo ser examinadas e, se necessario, tratadas antes de sua utilizacdo (indUstrias mais
exigentes como as de laticinios e bebidas).

Aspectos Legais, Administrativos e Institucionais

O Estado de S&o Paulo foi o pioneiro na criagdo de uma lei especifica para aguas subterraneas
- a Lei 6.134 de 1988. Essa lei dispde, dentre outros aspectos, sobre a defesa da qualidade
das aguas, areas de protecdo, outorgas, cadastramento e medidas preventivas. Sua
regulamentacéo foi dada pelo Decreto Estadual n°® 32.955 de 7-2-1991, que instituiu, num dos
instrumentos de gestdo, a criacdo de areas de protecdo dos recursos hidricos subterréaneos,
“quando, (...) no interesse da conservacao, protecdo e manutencdo do equilibrio natural das
aguas subterraneas, dos servigos de abastecimento de aguas ou por motivos geotécnicos, se
fizer necessério restringir a captagéo e o uso dessas aguas”.

7.2.3 Trecho Fluminense da Bacia do Rio Paraiba do Sul
Unidades Aquiferas

A excecdo da porcdo continental da Bacia Sedimentar de Campos, da Bacia Sedimentar de
Resende e de outras pequenas bacias sedimentares, como a de Volta Redonda, 80% da area
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do Estado é constituida por aquiferos fissurais cujas propriedades hidrodindmicas apresentam
distribuicdo espacial heterogénea e aleat6ria, sendo, portanto, dificil sua classificacdo segundo
sistemas aquiferos com potencialidade hidrogeol6gica previsivel.

e Agquiferos em Rochas Cristalinas

Estudos indicaram que aproximadamente 85% da area de ocorréncia desses aquiferos
encontra-se inserida nas classes mediana e alta a muito alta, apontando para vazdes
estimadas minimas, da ordem de 5 m%h, o que vem a ser confirmado pelos dados obtidos
durante trabalhos de cadastramento de pogcos (BARRETO et al, 2000). Apenas 5% dos pocos
com alguma vazao estdo em areas classificadas como desfavoraveis ou baixas. Esse resultado
evidencia que os aquiferos fissurais do Estado do Rio de Janeiro séo favoraveis a utilizacdo do
recurso hidrico subterraneo, principalmente para o abastecimento de pequenas comunidades,
sendo sempre necessarios estudos mais pormenorizados, de carater local (CAPUCCI et al,
2001).

e Aquiferos em Rochas Sedimentares

As areas sedimentares do Estado do Rio de Janeiro sao bastante restritas, correspondendo,
por exemplo, as bacias de Campos e Resende e a pequenas bacias, como Volta Redonda. O
conhecimento das propriedades dos aquiferos desses sedimentos ainda €, no entanto,
incipiente.

O estudo desenvolvido por BARRETO et al. (2000) para o Estado do Rio de Janeiro resultou na
identificacdo de onze sistemas aquiferos sedimentares, dentre os quais o Flavio-deltaico, o
Emboré, o Sdo Tomé Il, o Sdo Tomé | e o Barreiras, localizados na Bacia Sedimentar de
Campos; o Multicamadas Resende, na Bacia Sedimentar de Resende; o Terciario Volta
Redonda, na Bacia Sedimentar de Volta Redonda; e os Allvio-Lacustres, dispersos por toda a
area do Estado. O estudo ressalta que alguns desses sistemas podem ser considerados de
alta potencialidade hidrogeolégica, como € o caso do Fluvio-deltaico, na Bacia Sedimentar de
Campos, nos arredores da cidade de mesmo nome. De acordo com informacfes da CEDAE, a
vazado dos pocos implantados nesse sistema pode ultrapassar 200 m*/h, com rebaixamentos de
1 m a 2 m, apresentando aguas de boa qualidade que dispensam tratamentos posteriores
complexos. Trata-se, porém, de um sistema extremamente vulneravel, devendo ser visto com
muita cautela quanto a sua protecdo e conservacdo — é um manancial extremamente
importante, chegando a ser estratégico para a regiao.

De modo geral, toda a area da Bacia Sedimentar de Campos apresenta altissima
favorabilidade, a excecao de onde ocorre o aquifero da Formacgédo Barreiras, cujas vazodes
méximas dos pocos s&o da ordem de 2 m/h.

Outra area de relevante importancia em termos de favorabilidade hidrogeolégica corresponde a
area da Bacia Sedimentar de Resende, onde ocorre o Sistema Multicamadas Resende. A
produtividade desse sistema agquifero é alta, chegando a vazdes da ordem de 30 m*h a 50
m°/h, variando de acordo com o local (CASTRO,2000).

Com relacdo ao Sistema Aquifero Terciario Volta Redonda, este ocorre em uma area de

aproximadamente 8 km? e esta localizado nos arredores da cidade de mesmo nome. Os
aquiferos sdo livres a semi-confinados, com espessuras entre 10 m e 30 m, e apresentam
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produtividade menor do que 1 m*h. A qualidade quimica das aguas é regular, com ocorréncia
de ferro (BARRETO et al., 2000).

O "Mapa de Favorabilidade Hidrogeoldgica do Estado do Rio de Janeiro" elaborado por
BARRETO et al (2000) é apresentado na figura 7.2.3.1 que ilustra os sistemas aquiferos
mencionados.

Potencialidade Hidrogeoldgica no Trecho Fluminense da Bacia do Paraiba do Sul

De acordo com os estudos desenvolvidos em CAPUCCI et al (2001), na Regido Noroeste do
Estado as aguas captadas sao provenientes do aquifero fraturado. Isso ndo exclui a
importancia de alguns aquiferos superficiais, principalmente devido ao fato de em algumas
regides, apesar do alto potencial, as aguas contidas no aquifero fraturado poderem apresentar
altos teores de ferro. A ocorréncia de 4guas minerais carbogasosas, captadas a pequenas
profundidades, provavelmente associadas a aquliferos rasos, € outro fato que se destaca. Essa
regido abrange os seguintes municipios da bacia: Aperibé, Cambuci, Varre-Sai, S&o José de
Uba, Santo Anténio.de Padua, Miracema, Natividade, Porciincula, ltalva, Itaocara, Itaperuna e
Laje do Muriaé.

A Regido Norte do Estado apresenta alto potencial e qualidade muito boa da agua. A
vulnerabilidade de alguns aqiiiferos, entretanto, é bastante elevada. Dependendo do sistema
aquifero e da profundidade perfurada, a agua pode estar enriquecida em ferro e algumas vezes
em cloretos. CAPUCCI et al. (2001) observam que existem poucas informacdes sobre pocos
perfurados no cristalino, o que dificulta a obtencédo de resultados mais seguros. Essa regido
abrange 0s seguintes municipios da bacia: Campos dos Goytacazes, Sao Francisco de
Itabapoana, Sdo Jodo da Barra, Séo Fidélis e Cardoso Moreira.

Com relacdo a Regido Serrana, que abrange os municipios de Bom Jardim, Cantagalo, Séo
José do Vale do Rio Preto, Teresopolis, Petrépolis, Carmo, Cordeiro, Duas Barras, Macuco,
Nova Friburgo, Santa Maria Madalena, Sdo Sebastido do Alto, Sumidouro e Trajano de
Moraes, ressalta-se a ocorréncia de um poco em Cordeiro com valores de vazéo e capacidade
especifica muito altos. A qualidade da agua nessa regido é muito boa, tendendo a ocorrer
aguas leves. CAPUCCI et al. (2001) observam a existéncia de grandes pacotes de marmores
na regido, propiciando a circulacdo das aguas através de cavidades formadas por dissolucéo
(aquiferos carsticos).

No que tange a Regido do Médio Paraiba, os aquiferos relacionados a Bacia Sedimentar de
Resende tém, em geral, elevado potencial. Nas outras areas o potencial varia e tem como fator
limitante para a utilizacdo da agua subterranea a qualidade, uma vez que a ocorréncia de
aguas ferruginosas é possivel. Essa regido abrange os municipios de Barra Mansa, Rio das
Flores, Resende, Porto Real, Itatiaia, Quatis, Rio Claro, Pirai, Valenga e Volta Redonda.

No que se refere a Regido Centro-Sul, o potencial para a utilizacdo das aguas subterraneas é
variavel. Com relagcdo a qualidade, CAPUCCI et al. (2001) ressaltam a possibilidade de
ocorréncia de aguas ferruginosas. Dessa Regido fazem parte os municipios de Vassouras,
Trés Rios, Miguel Pereira, Paraiba do Sul, Areal, Com. Levy Gasparian, Eng. Paulo de Frontin,
Mendes, Paty do Alferes e Sapucaia.
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Aspectos Legais, Administrativos e Institucionais

A partir da promulgacao da Lei Estadual de Recursos Hidricos (Lei 3.239/99), a preservacéao e
o controle do uso das aguas subterraneas passaram a fazer parte da legislagdo do Estado do
Rio de Janeiro. Sua regulamentacéao ja se encontra em andamento.

7.2.4 Trecho Mineiro da Bacia do Rio Paraiba do Sul

Com relacdo a disponibilidade hidrica subterrdnea na por¢do mineira da bacia do rio Paraiba
do Sul, merece destaque o trabalho desenvolvido por SOUZA (1995) intitulado
"Disponibilidades Hidricas Subterrdneas no Estado de Minas Gerais". Com base em um
inventario que cadastrou 3837 pocos tubulares profundos no Estado de Minas Gerais, 0 autor
relaciona as caracteristicas locacionais, construtivas e geolégicas desses pocos, dividindo o
Estado em dez sistemas aquiferos. As caracteristicas de cada sistema aquifero tais como
testes de producdo, caracteristicas fisicas e quimicas das aguas encontram-se ai
disponibilizadas. Todas as informagfes descritas a seguir foram processadas a partir dessa
publicacéo.

Na regido mineira da bacia foram cadastrados cerca de 160 pogos, caracterizando uma
densidade que varia entre 0 e 20 pocos a cada 1.000 km?.

Sistemas Aquiferos

Com relacdo aos aquiferos, observa-se a predominancia da formacdo geolégica do tipo
gnaissico-granitico em toda a é&rea (cerca de 85% de éarea), com existéncia de areas
constituidas pelas formac6es geoldgicas dos tipos xistoso, quartzitico e basaltico.

A figura 7.2.4.1 ilustra as areas de ocorréncias destes aquiferos.

Disponibilidade de Aguas Subterraneas

Com referéncia ao comportamento hidrolégico da regido, verifica-se que ha predominancia de
areas com relevo forte ondulado a montanhoso, com baixa capacidade de infiltracdo e
pluviosidade anual compreendida entre 1.000 e 1.500 mm, havendo uma parcela significativa
ao sul da bacia caracterizada por areas com pluviosidade anual superior a 1.500 mm.

No que concerne a vazao especifica esperada na explotacdo dos sistemas aquiferos por pocos
profundos na regido mineira da bacia hidrogréafica do rio Paraiba do Sul, esta varia na faixa
compreendida entre 0,10 I/s.m a 0,90 I/s.m, com predominancia na maior parte de valores
proximos a menor vazado especifica (0,10 I/s.m). A vazdo maxima explotavel, esperada na
operacgdo continuada de pogos profundos na regido esta compreendida no intervalo entre 18
m3h e 90 m¥/h.

A publicacdo tomada como referéncia para a elaboragédo desse diagndstico observa, contudo, a
natureza indicativa dos resultados obtidos na regionalizacdo das variaveis utilizadas no estudo
das caracteristicas quantitativas de producdo. Além de todas as simplificacGes e deficiéncias
amostrais, estdo sempre presentes as imprecisfes proprias do processo de generalizagcdo. As
indicacbes mapeadas devem ser entendidas como valores estatisticamente esperados das
respectivas variaveis, compativelmente com a precisdo do processo.
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Qualidade das Aguas Subterraneas

Com relacdo a restricdo ao uso da agua subterrAnea, decorrente das caracteristicas de
salinidade, dureza e adsor¢cédo de sodio, nas vazdes explotaveis, ha predominancia de areas
(mais de 90%) com aguas de boa qualidade para o abastecimento publico. Em alguns trechos
da regido mineira da bacia encontram-se aguas com qualidade inferior, porém toleraveis para o
abastecimento publico.

Aspectos Legais, Administrativos e Institucionais

No Estado de Minas Gerais, estd em pleno vigor a Lei 13.771, de 11-12-2000, que disp8e sobre
a administracado, a protecao e a conservacdo das aguas subterrdneas de dominio do Estado.

Segundo a lei, o gerenciamento das aguas subterrdneas compreende a sua avaliagdo
gquantitativa e qualitativa e o planejamento de seu aproveitamento racional, a outorga e a
fiscalizacdo dos direitos de uso dessas aguas e a adocdo de medidas relativas a sua
conservacao, preservacao e recuperacao.

7.2.5 Conclusbes e Recomendacgdes

Algumas conclusdes e recomendacfes podem ser relacionadas de forma abrangente para toda
a bacia, tais como:

— para o eficaz gerenciamento dos recursos hidricos subterrdneos € necessério o
conhecimento hidrogeolégico detalhado da bacia;

— o0s bancos de dados de pocos existentes (por vezes incompletos e desatualizados)
encontram-se dispersos por inimeros 0rgdos municipais, estaduais e federais. E
recomendavel que esses dados sejam consistidos e centralizados, como esta previsto, para
gue 0os mesmos possam ser efetivamente utilizados;

— diante do aumento das demandas e da tendéncia de crescimento do uso das aguas
subterraneas é necessaria a intensificacao dos estudos das ocorréncias e quantificacdo do
uso desses recursos. Esse procedimento possibilitard a compatibilizacdo entre o potencial /
distribuicéo hidrica e as necessidades atuais/futuras das populacoes;

— verifica-se em algumas areas o uso intensivo das aguas subterraneas, captadas, via de
regra, através de pocgos executados sem qualquer orientagdo técnica e sem qualquer
controle operacional. A preservacao dos aquiferos é fundamental; portanto, é recomendavel
gue seja implementado um programa de monitoramento constante da evolucdo dessa
utilizacao e da qualidade das aguas extraidas desses pocos.

No que se refere especificamente a porcéo paulista da bacia, Consércio ICF KAISER-LOGOS
(1999) sugere, dentre outras, as seguintes recomendagdes:

— cadastramento sistematico de pocos tubulares, através de levantamentos de campo que
possam verificar as condi¢cdes sanitarias aparentes e de operacdo atuais desses pocos.
Isso permitird a elaboragé@o do estado da arte atual da explotagdo das aguas subterraneas,
bem como a identificacdo de alvos para futuros estudos;

— adensamento da rede de monitoramento de qualidade das aguas subterraneas efetuado
pela CETESB, bem como incremento do numero de parametros fisico-quimicos
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(acrescentando-se, por exemplo, Pb, Cd, compostos orgéanicos, etc.) e microbiolégicos (por
exemplo, patdégenos emergentes) analisados, considerando-se, inclusive, aspectos
regionais e locais de industrializacdo, uso e ocupacao;

cadastramento sistematico das industrias da regido, dos principais efluentes e residuos
gerados e sua destinagdo, além do monitoramento do solo e aquiferos adjacentes,
potencialmente susceptiveis a contaminacao;

estabelecimento de uma sistematica para avaliacéo de outras formas de captacéo subterranea,
como pogos escavados (cacimbas), drenos, pogos ponteiras (rasos) e nascentes.

Com relacdo a porcéo fluminense da bacia, ha algumas conclusdes e recomendacdes, quais
sejam:

€ fundamental que os proprietarios de pocos ja perfurados e os futuros usuérios
providenciem sua regularizacdo de forma a se conhecer efetivamente o potencial da regido
e preservar os mananciais. Informagfes obtidas via Internet observam que, segundo o
Departamento de Recursos Minerais (DRM-RJ), dos 2.000 pocos existentes no Estado do
Rio de Janeiro, apenas 10% s&o registrados e fiscalizados;

de acordo com a Lei n°® 3.239/99 (Lei Estadual de Recursos Hidricos), “a exploracdo dos
aquiferos devera obedecer ao principio da vazao sustentavel, assegurando, sempre, que 0
total extraido pelos pocos e demais captacdes nunca exceda a recarga, de modo a evitar o
deplecionamento”. Quando a extracdo de adgua subterranea ultrapassa a recarga natural,
por longos periodos de tempo, alguns problemas ocorrem, dentre 0s quais: po¢os de
producdo tém que ser perfurados a profundidades cada vez maiores, consumindo mais
energia para bombeamento; pocos rasos usados para abastecimentos locais e irrigacdes
secam, e a compactacdo gradual do subsolo provoca a subsidéncia de terrenos, como
casos conhecidos em Petropolis e Cordeiro. E fundamental o estabelecimento de um
programa de protecdo das aguas subterraneas, bem como o conhecimento das areas de
recarga e descarga na regiao;

0 aproveitamento do potencial do sistema aquifero de maior produtividade do Estado do Rio
de Janeiro, localizado na bacia de Campos, deve ser melhor estudado. Esse sistema
agulifero ultrapassa os limites da bacia do rio Paraiba do Sul, interferindo com as bacias do
rio Itabapoana e da Lagoa Feia. No que concerne as questdes ou procedimentos
relacionados as aguas subterréneas, eles deverdo ser estudados/tratados em conjunto para
as trés bacias mencionadas.

No que tange a parte mineira da bacia, sdo estas as conclusées e recomendagdes:

€ recomendavel a quantificacdo dos recursos hidricos subterraneos potenciais e
disponiveis no trecho mineiro da bacia, a determinacéo das areas de recarga e descarga, a
avaliacdo da qualidade dessas aguas, bem como a analise das demandas de agua no
espaco e no tempo. Esses resultados permitirdo a elaboracdo de um balanco hidrico, que
traduzira o equilibrio entre oferta e demanda,;

€ importante que todas as informacdes obtidas, referentes aos poc¢os ativos perfurados na
regido, provenientes de diferentes instituicdbes e épocas sejam reunidas, consistidas e
mapeadas, de forma a se conhecer a qualidade de sua construcédo, seu desempenho e a
distribuicdo da rede de pocgos existentes;

as andlises de qualidade de agua se apresentam, por vezes, incompletas. E essencial que
se disponha de um numero suficiente de informacdes e de parametros a fim de determinar
a sua adequabilidade aos diversos usos.
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8. USOS E DEMANDAS HIDRICAS
8.1 Domeéstico/Urbano

8.1.1 Introducéo

Este item tem por objetivo apresentar as estimativas de demandas hidricas referentes ao
abastecimento publico doméstico urbano, bem como as estimativas dos lancamentos
efetuados nos corpos hidricos da bacia do rio Paraiba do Sul, relativamente as vazbes de
esgoto domésticos.

8.1.2 Demandas domeésticas atuais de &gua e vazbes de esgotos
produzidas

Para a obtencdo dessas estimativas € necessario adotar alguns parametros de
dimensionamento, tais como consumo per capita, coeficiente do dia de maior consumo, indices
de atendimento e de perdas dos sistemas, coeficiente de retorno de esgotos e vazdo de
infiltracao.

Tendo em vista que diversos sdo os fatores que incidem sobre o consumo per capita e que
este tdpico trata de como determinar a demanda para um sem-nimero de localidades com
caracteristicas fisiosocioecondmicas diversificadas, adotou-se apenas a variacdo dos
consumos per capita em funcdo do porte das localidades.

Para tanto, as localidades foram classificadas de acordo com cinco faixas de populacdo
urbana, a saber: com menos de 10.000 habitantes; entre 10.000 e 50.000 habitantes; entre
50.000 e 100.000 habitantes; entre 100.000 e 200.000 habitantes; e com mais de 200.000
habitantes.

Para a determinagdo dos consumos per capita, por faixa de populacdo, recorreu-se as
informacdes do Sistema Nacional de Informacgdes sobre Saneamento (SNIS), referentes ao ano
2000 para os Estados do Rio de Janeiro, S8o Paulo e Minas Gerais. A partir dos dados
relativos aos consumos per capita pesquisados, extrairam-se os valores considerados muito
altos (superiores a 300 l/hab.dia), equivalentes a 1,6% da amostragem, e aqueles avaliados
como muito baixos (inferiores a 150 l/hab.dia). Os valores resultantes foram enquadrados
segundo as faixas acima mencionadas, e, nesse caso, extrairam-se as médias aritméticas por
faixa.

Dessa forma, e com base nas informac¢des anteriores, consideraram-se 0s seguintes consumos
per capita por faixa de populacgéo:

FAIXA DE POPULACAO URBANA PER CAPITA
(Habitantes) (I/hab.dia)
0 a 10.000 165
10.000 a 50.000 195
50.000 a 100.000 210
100.000 a 200.000 220
200.000 a 1.000.000 250
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Para o coeficiente referente ao dia de maior consumo, adotou-se o valor classico de 1,2 e
como meta para o indice de perdas, adotou-se o valor de 20% da vazao relativa ao dia de
maior consumo, apesar de verificarem-se na bacia, mesmo em sistemas bem controlados,
valores superiores.

O indice de atendimento dos sistemas de abastecimento publico de dgua foi estimado em 95%
da populacao urbana.

Considerou-se como coeficiente de retorno de esgotos, a relacdo entre a vazao que retorna a
rede de esgotos e a vazao consumida o valor de 80%.

Para a parcela relativa a contribuicdo de infiltracdo, que depende do comprimento da rede
coletora, seu estado de conservacdo, material de constituicdo, profundidade do lencol freético,
densidade de ligacOes prediais e outros fatores, estimou-se em 20% o valor da vazdo média de
esgotos calculada.

A vazéo captada foi calculada pelo produto da populacdo urbana atendida pelo consumo per
capita, pelo coeficiente do dia de maior consumo e pelo indice de perdas e a vazéo de esgotos
foi determinada pelo produto da vaz&o captada, pelo coeficiente de retorno, acrescida da
parcela relativa a infiltracao.

Para o ano 2005, a demanda estimada para atender as sedes municipais pertencentes a bacia
do Rio Paraiba do Sul é da ordem de 17,7 m®s, sendo 7,3 m®/s para a fracdo fluminense, 6,3
m°/s para a paulista e 4,1 m®/s para a parcela mineira.

A seguir sdo apresentadas as tabelas 8.1.2.1, 8.1.2.2 e 8.1.2.3, com estimativas das demandas

domésticas de &gua, e as tabelas 8.1.2.4, 8.1.2.5 e 8.1.2.6, com as vazdes de esgotos
produzidas.
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Tabela 8.1.2.1
Estimativa das Demandas de Agua das
Sedes Municipais para o ano 2005
Rio de Janeiro

N° [Cidade Pop. Urb. Pop. Ben. Qmeédia QmxK Qmxkixk, | Qmxk;+20%
2005 95% de (2005) (Us) (ls) (Us) (Us)
1 Aperibé 7.893 7.498 14,32 17,18 25,78 20,62
2 Areal 9.969 9.471 18,09 21,71 32,56 26,05
3 Barra do Pirai 70.784 67.245 163,44 196,13 294,19 235,35
4 Barra Mansa 172.007 163.407 416,08 499,30 748,94 599,16
5 Bom Jardim 10.012 9.511 21,47 25,76 38,65 30,92
6 Cambuci 5.953 5.655 10,80 12,96 19,44 15,55
7 Campos dos Goytacazes 322.254 306.141 885,83 1.063,00 1.594,49 1.275,60
8 Cantagalo / Cordeiro 29.404 27.934 63,05 75,66 113,49 90,79
9 Cardoso Moreira 7.974 7.575 14,47 17,36 26,05 20,84
10 Carmo 10.618 10.087 22,77 27,32 40,99 32,79
11 Com. Levy Gasparian 6.689 6.355 12,14 14,57 21,85 17,48
12 Duas Barras 3.707 3.522 6,73 8,08 12,11 9,69
13 EngP Paulo de Frontin - - - - - -
14 Italva 10.381 9.862 22,26 26,71 40,07 32,05
15 Itaocara 11.946 11.349 25,61 30,73 46,10 36,88
16 Itaperuna 72.025 68.424 166,31 199,57 299,36 239,49
17 Itatiaia 12.503 11.878 26,81 32,17 48,26 38,61
18 Laje do Muriaé 6.329 6.013 11,48 13,78 20,66 16,53
19 Macuco 4.124 3.918 7,48 8,98 13,46 10,77
20 Mendes 17.283 16.419 37,06 44,47 66,71 53,37
21 Miguel Pereira 12.994 12.344 27,86 33,43 50,15 40,12
22 Miracema 23.934 22.737 51,32 61,58 92,38 73,90
23 Natividade 10.751 10.213 23,05 27,66 41,49 33,19
24 N.Friburgo / Cons. Paulino 144.976 137.727 350,69 420,83 631,24 504,99
25 Paty do Alferes 13.658 12.975 29,28 35,14 52,70 42,16
26 Paraiba do Sul 17.596 16.716 37,73 45,28 67,91 54,33
27 Petropolis / Cascatinha 252.898 240.253 695,18 834,22 1.251,32 1.001,06
28 Pinheiral 20.025 19.024 42,94 51,53 77,29 61,83
29 Pirai 13.035 12.383 27,95 33,54 50,31 40,25
30 Porcilncula 11.684 11.100 25,05 30,06 45,09 36,07
31 Porto Real 13.802 13.112 29,59 35,51 53,26 42,61
32 Quatis 10.077 9.573 21,61 25,93 38,90 31,12
33 Resende / Agulhas Negras 103.246 98.084 249,75 299,70 449,55 359,64
34 Rio Claro 5.554 5.276 10,08 12,10 18,14 14,52
35 Rio das Flores 3.610 3.430 6,55 7,86 11,79 9,43
36 Santa Maria Madalena 4912 4.666 8,91 10,69 16,04 12,83
37 Santo Antdnio de Padua 24.191 22.981 51,87 62,24 93,37 74,69
38 S&o Fidélis / Ipuca 24.988 23.739 53,58 64,30 96,44 77,16
39 S. Franc. do Itabapoana - - - - - -
40 S&o Jodo da Barra 17.998 17.098 38,59 46,31 69,46 55,57
41 S&o José de Uba 2.561 2.433 4,65 5,58 8,37 6,70
42 S.J. do Vale do Rio Preto 9.503 9.028 17,24 20,69 31,03 24,83
43 S&o Sebastido do Alto 1.904 1.809 3,45 4,14 6,21 4,97
44 Sapucaia 4.976 4,727 9,03 10,84 16,25 13,00
45 Sumidouro 2.464 2.341 4,47 5,36 8,05 6,44
46 Teresopolis 116.520 110.694 281,86 338,23 507,35 405,88
47 Trajano de Morais 1.908 1.813 3,46 4,15 6,23 4,98
48 Trés Rios 68.108 64.703 157,26 188,71 283,07 226,45
49 Valenca 52.804 50.164 121,93 146,32 219,47 175,58
50 Vassouras 19.761 18.773 42,37 50,84 76,27 61,01
51 Varre - Sai - - - - - -
52 Volta Redonda 251.359 238.791 690,95 829,14 1.243,71 994,97
Total |  2.053.652]  1.950.969| 5.064,45| 6.077,35| 9.116,00] 7.292,82

Obs.: 1 - Para os coeficientes K1 e K2 foram utilizados, respectivamente, os valores de 1,2 e 1,5.
2 - O consumo per capita adotado, variou de acordo com o porte da localidade.
3 - Foi considerado o indice de perdas de 20% da vazdo maxima diaria.
4 - S&o sistemas integrados de abastecimento de &gua os de: Cantagalo/Cordeiro, Nova Friburgo/Conselheiro Paulino,
Petrépolis/Cascatinha, Resende/Agulhas Negras e Séo Fidélis/Ipuca.
5 - As localidades de Cons. Paulino, Cascatinha, Agulhas Negras e Ipuca, embora ndo sendo sedes municipais foram consideradas face
as suas importancias e/ou posicdes estratégicas.
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Tabela 8.1.2.2
Estimativa das Demandas de Agua das
Sedes Municipais para o ano 2005

Sao Paulo
N° [Cidade Pop. Urb. Pop. Ben. Qmédia QmxKy Qmxkyxk, | Qmxk;+20%
2005 95% de (2005) (IIs) (IIs) (Us) (Is)
1 Aparecida 35.015 33.264 75,08 90,10 135,14 108,12
2 Arapei 2.076 1.972 3,77 4,52 6,79 5,43
3 Areias 2.689 2.555 4,88 5,86 8,78 7,03
4 Aruja - - - - - -
5 Bananal 7.763 7.375 14,08 16,90 25,34 20,28
6 Cacapava 70.656 67.123 163,15 195,78 293,67 234,94
7 Cachoeira Paulista 22.948 21.801 49,20 59,04 88,56 70,85
8 Canas 3.409 3.239 6,18 7,42 11,12 8,90
9 Cruzeiro 73.261 69.598 169,16 202,99 304,49 243,59
10 Cunha 11.133 10.576 23,87 28,64 42,97 34,37
11 Guararema 18.879 17.935 40,48 48,58 72,86 58,29
12 Guaratingueta 106.607 101.277 257,88 309,46 464,18 371,35
13 Guarulhos - - - - - -
14 |garata 6.760 6.422 12,26 14,71 22,07 17,65
15 Itaguaquecetuba - - - - - -
16 Jacarei 179.909 170.914 435,20 522,24 783,36 626,69
17 Jambeiro 2.164 2.056 3,93 4,72 7,07 5,66
18 Lagoinha 3.322 3.156 6,03 7,24 10,85 8,68
19 Lavrinhas 4,551 4.323 8,26 9,91 14,87 11,89
20 Lorena 77.831 73.939 179,71 215,65 323,48 258,78
21 Moiji das Cruzes - - - - - -
22 Monteiro Lobato 1.652 1.569 3,00 3,60 5,40 4,32
23 Natividade da Serra 2.788 2.649 5,06 6,07 9,11 7,29
24 Paraibuna 5.295 5.030 9,61 11,53 17,30 13,84
25 Pinda. / Moreira César 130.161 123.653 314,86 377,83 566,75 453,40
26 Piquete 14.318 13.602 30,70 36,84 55,26 44,21
27 Potim 14.335 13.618 30,74 36,89 55,33 44,27
28 Queluz 8.536 8.109 15,49 18,59 27,88 22,31
29 Redencéo da Serra 1.627 1.546 2,95 3,54 5,31 4,25
30 Roseira 9.021 8.570 16,37 19,64 29,47 23,57
31 Sales6polis - - - - - -
32 Santa Branca 13.417 12.746 28,77 34,52 51,79 41,43
33 Santa Isabel 34.792 33.052 74,60 89,52 134,28 107,42
34 S&do José do Barreiro 2.647 2.515 4,80 5,76 8,64 6,91
35 S.J. dos Campos / E. Melo 577.240 548.378 1.586,74 1.904,09 2.856,13 2.284,91
36 S&o Luis do Paraitinga 6.369 6.051 11,55 13,86 20,79 16,63
37 Silveiras 2.785 2.646 5,05 6,06 9,09 7,27
38 Taubaté / Tremembé / Quiririm 275.771 261.982 758,05 909,66 1.364,49 1.091,59
Total ] 1.729.727] 1.643.241] 4.351.46] 5.221,76] 7.832,62] 6.266.12

Obs.: 1 - Para os coeficientes K1 e K2 foram utilizados, respectivamente, os valores de 1,2 e 1,5.
2 - O consumo per capita adotado, variou de acordo com o porte da localidade.
3 - Foi considerado o indice de perdas de 20% da vazdo maxima diaria.
4 - S&o sistemas integrados de abastecimento de agua os de: Pindamonhangaba/Moreira César, Sdo José dos Campos/ Eugénio de
Melo e Taubaté/Tremembé/Quiririm.
5 - As localidades de Moreira César, Eugénio de Melo e Quiririm, embora ndo sendo sedes municipais foram consideradas face as
suas importancias e/ou posigdes estratégicas.
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Tabela 8.1.2.3
Estimativa das Demandas de Agua das
Sedes Municipais para o ano 2005
Minas Gerais

N° |Cidade Pop. Urb. Pop. Ben. Qmédia QmxK, Qmxkyxk, | Qmxk;+20%
2005 95% de (2005) (Is) (IIs) (IIs) (Is)
1 Além Paraiba 31.290 29.726 67,09 80,51 120,76 96,61
2 Antbnio Carlos - - - - - -
3 Antbnio Prado de Minas 1.038 986 1,88 2,26 3,38 2,71
4 Aracitaba 1.492 1.417 2,71 3,25 4,88 3,90
5 Argirita 2.272 2.158 4,12 4,94 7,42 5,93
6 Astolfo Dutra 9.419 8.948 17,09 20,51 30,76 24,61
7 Bardo de Monte Alto 1.617 1.536 2,93 3,52 5,27 4,22
8 Barbacena - - - - - -
9 Belmiro Braga 590 561 1,07 1,28 1,93 1,54
10 Bias Fortes 1.653 1.570 3,00 3,60 5,40 4,32
11 Bicas / Guarara 15.943 15.146 34,18 41,02 61,52 49,22

12 Bocaina de Minas - - - - - -
13 Bom Jardim de Minas - -
14 Carangola 22.773 21.634 48,83 58,60 87,89 70,32

15 Cataguases 60.044 57.042 138,64 166,37 249,55 199,64
16 Chacara 1.651 1.568 3,00 3,60 5,40 4,32
17 Chiador 801 761 1,45 1,74 2,61 2,09
18 Coronel Pacheco 1.856 1.763 3,37 4,04 6,07 4,85
19 Descoberto 3.636 3.454 6,60 7,92 11,88 9,50
20 Desterro do Melo - - - - - -

21 Divinésia - - - - - -

22 Divino 9.200 8.740 16,69 20,03 30,04 24,03
23 Dona Euzébia 3.962 3.764 7,19 8,63 12,94 10,35
24 Ervélia - - - - - -

25 Estrela Dalva 1.717 1.631 3,12 3,74 5,62 4,49
26 Eugendpolis 5.620 5.339 10,20 12,24 18,36 14,69
27 Ewbank da Camara 3.516 3.340 6,38 7,66 11,48 9,19
28 Faria Lemos 2.420 2.299 4,39 5,27 7,90 6,32
29 Fervedouro 3.300 3.135 5,99 7,19 10,78 8,63
30 Goiana 2.535 2.408 4,60 5,52 8,28 6,62
31 Guarani 6.750 6.413 12,25 14,70 22,05 17,64
32 Guidoval 5.975 5.676 10,84 13,01 19,51 15,61
33 Guiricema 3.176 3.017 5,76 6,91 10,37 8,29
34 Itamarati de Minas 3.126 2.970 5,67 6,80 10,21 8,16
35 Juiz de Fora 493.801 469.111 1.357,38 1.628,86 2.443,28 1.954,63
36 Laranjal 4.220 4.009 7,66 9,19 13,79 11,03
37 Leopoldina 43.560 41.382 93,40 112,08 168,12 134,50
38 Lima Duarte 11.239 10.677 24,10 28,92 43,38 34,70
39 Mar de Espanha 9.180 8.721 16,65 19,98 29,97 23,98
40 Maripa de Minas 2.053 1.950 3,72 4,46 6,70 5,36
41 Matias Barbosa 12.428 11.807 26,65 31,98 47,97 38,38
42 Mercés 6.617 6.286 12,00 14,40 21,60 17,28
43 Miradouro 5.248 4,986 9,52 11,42 17,14 13,71
44 Mirai 9.607 9.127 17,43 20,92 31,37 25,10
45 Muriaé 84.366 80.148 194,80 233,76 350,64 280,51
46 Olaria 900 855 1,63 1,96 2,93 2,35
47 Oliveira Fortes 1.148 1.091 2,08 2,50 3,74 3,00
48 Orizania 1.966 1.868 3,57 4,28 6,43 5,14
49 Paiva 1.210 1.150 2,20 2,64 3,96 3,17
50 Palma 4.024 3.823 7,30 8,76 13,14 10,51
51 Passa Vinte 1.332 1.265 2,42 2,90 4,36 3,48
52 Patrocinio do Muriaé 3.759 3.571 6,82 8,18 12,28 9,82
53 Pedra Dourada 1.300 1.235 2,36 2,83 4,25 3,40
54 Pedro Teixeira 840 798 1,52 1,82 2,74 2,19
55 Pequeri 2.722 2.586 4,94 5,93 8,89 7,11
56 Piau 1.756 1.668 3,19 3,83 5,74 4,59
57 Pirapetinga 8.745 8.308 15,87 19,04 28,57 22,85
58 Piratba 9.456 8.983 17,16 20,59 30,89 24,71
59 Recreio 8.100 7.695 14,70 17,64 26,46 21,17
60 Rio Novo 7.780 7.391 14,11 16,93 25,40 20,32
61 Rio Pomba 14.283 13.569 30,62 36,74 55,12 44,09
62 Rio Preto 4.099 3.894 7,44 8,93 13,39 10,71
63 Rochedo de Minas 1.936 1.839 3,51 4,21 6,32 5,05
64 Rodeiro 5.072 4.818 9,20 11,04 16,56 13,25
65 Rosario da Limeira 1.827 1.736 3,31 3,97 5,96 4,77
66 Santa Barb. do M. Verde 1.391 1.321 2,52 3,02 4,54 3,63
67 Santa Barbara do Tugurio 1.816 1.725 3,29 3,95 5,92 4,74
68 Santa Rita de Jacutinga 3.604 3.424 6,54 7,85 11,77 9,42
69 Santa Rita do Ibitipoca - - - - - -

70 Santana de Cataguases 2.791 2.651 5.06 6.07 9,11 7,29
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Tabela 8.1.2.3

Estimativa das Demandas de Agua das
Sedes Municipais para o ano 2005
Minas Gerais (continuacao)

Ne° [Cidade Pop. Urb. Pop. Ben. Qmédia QmxKy Qmxkyxk, | Qmxk;+20%
2005 95% de (2005) (Is) (IIs) (Is) (Is)

71 Santana qo Deserto T.360 1.202 247 2,06 2,45 3,56
72 Santo A. do Aventureiro 1.641 1.559 2,98 3,58 5,36 4,29
73 Santos Dumont 39.230 37.269 84,11 100,93 151,40 121,12
74 Sao Francisco do Gléria 3.348 3.181 6,07 7,28 10,93 8,74
75 Sao Geraldo 5.156 4.898 9,35 11,22 16,83 13,46
76 Sao Jodo Nepomuceno 22.197 21.087 47,59 57,11 85,66 68,53
77 S. S. da Vargem Alegre 1.392 1.322 2,53 3,04 4,55 3,64
78 Senador Cortes 1.207 1.147 2,19 2,63 3,94 3,15
79 Silveirania 1.137 1.080 2,06 2,47 3,71 2,97
80 Simé&o Pereira 1.469 1.396 2,67 3,20 4,81 3,84
81 Tabuleiro 2.776 2.637 5,04 6,05 9,07 7,26
82 Tocantins 13.069 12.416 28,02 33,62 50,44 40,35
83 Tombos 7.817 7.426 14,18 17,02 25,52 20,42
84 Uba 83.069 78.916 191,81 230,17 345,26 276,21
85 Vieiras 1.493 1.418 2,71 3,25 4,88 3,90
86 Visconde do Rio Branco 28.044 26.642 60,13 72,16 108,23 86,59
87 Volta Grande 3.365 3.197 6,10 7,32 10,98 8,78
Total | 1.201.323] 1.139.352] 2.833,72] 3.400,45] 5.100,71] 4.080,55

Obs.: 1 - Para os coeficientes K1 e K2 foram utilizados, respectivamente, os valores de 1,2 e 1,5
2 - O consumo per capita adotado, variou de acordo com o porte da localidade.
3 - Foi considerado o indice de perdas de 20% da vazdo maxima diaria.

4 - Sao sistemas integrados de abastecimento de agua os de: Bicas e Guarara.
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Tabela 8.1.2.4
Estimativa das Vazbes de Esgotos Sanitarios
das Sedes Municipais para o ano 2005
Rio de Janeiro

N° |Cidade Pop. Urb. Pop. Ben. Qmédia Qmxkyxk, Q infiltr.  [Qmxkyxk,+inf.
2005 90% de (2005) (Is) (IIs) (Is) (Is)
1 Aperibé 7.893 7.104 10,85 19,53 2,17 21,70
2 Areal 9.969 8.972 13,71 24,68 2,74 27,42
3 Barra do Pirai 70.784 63.706 123,87 222,97 24,77 247,74
4 Barra Mansa 172.007 154.806 315,35 567,63 63,07 630,70
5 Bom Jardim 10.012 9.011 16,27 29,29 3,25 32,54
6 Cambuci 5.953 5.358 8,19 14,74 1,64 16,38
7 Campos dos Goytacazes 322.254 290.029 671,36 1.208,45 134,27 1.342,72
8 Cantagalo 10.637 9.573 17,29 31,12 3,46 34,58
9 Cardoso Moreira 7.974 7.177 10,96 19,73 2,19 21,92
10 Carmo 10.618 9.556 17,25 31,05 3,45 34,50
11 Com. Levy Gasparian 6.689 6.020 9,20 16,56 1,84 18,40
12 Cordeiro 18.767 16.890 30,50 54,90 6,10 61,00
13 Duas Barras 3.707 3.336 5,10 9,18 1,02 10,20
14 Eng° Paulo de Frontin - - - - - -
15 ltalva 10.381 9.343 16,87 30,37 3,37 33,74
16 Itaocara 11.946 10.751 19,41 34,94 3,88 38,82
17 ltaperuna 72.025 64.823 126,04 226,87 25,21 252,08
18 Itatiaia 12.503 11.253 20,32 36,58 4,06 40,64
19 Laje do Muriaé 6.329 5.696 8,70 15,66 1,74 17,40
20 Macuco 4.124 3.712 5,67 10,21 1,13 11,34
21 Mendes 17.283 15.555 28,08 50,54 5,62 56,16
22 Miguel Pereira 12.994 11.695 21,12 38,02 4,22 42,24
23 Miracema 23.934 21.541 38,89 70,00 7,78 77,78
24 Natividade 10.751 9.676 17,47 31,45 3,49 34,94
25 Nova Friburgo 114.985 103.487 210,81 379,46 42,16 421,62
26 Conselheiro Paulino 29.991 26.992 48,74 87,73 9,75 97,48
27 Paty do Alferes 13.658 12.292 22,19 39,94 4,44 44,38
28 Paraiba do Sul 17.596 15.836 28,59 51,46 5,72 57,18
29 Petropolis 189.485 170.537 347,39 625,30 69,48 694,78
30 Cascatinha 63.413 57.072 110,97 199,75 22,19 221,94
31 Pinheiral 20.025 18.023 32,54 58,57 6,51 65,08
32 Pirai 13.035 11.732 21,18 38,12 4,24 42,36
33 Porcitncula 11.684 10.516 18,99 34,18 3,80 37,98
34 Porto Real 13.802 12.422 22,43 40,37 4,49 44,86
35 Quatis 10.077 9.069 16,38 29,48 3,28 32,76
36 Resende 77.666 69.899 135,92 244,66 27,18 271,84
37 Agulhas Negras 25.580 23.022 41,57 74,83 8,31 83,14
38 Rio Claro 5.554 4.999 7,64 13,75 1,53 15,28
39 Rio das Flores 3.610 3.249 4,96 8,93 0,99 9,92
40 Santa Maria Madalena 4912 4,421 6,75 12,15 1,35 13,50
41 Santo Antdénio de Padua 24.191 21.772 39,31 70,76 7,86 78,62
42 S&o Fidélis 20.618 18.556 33,50 60,30 6,70 67,00
43 Ipuca 4.370 3.933 6,01 10,82 1,20 12,02
44 S. Franc. do Itabapoana - - - - - -
45 S&o Jodo da Barra (*) 17.998 16.198 29,25 52,65 5,85 58,50
46 Sdo José de Uba 2.561 2.305 3,52 6,34 0,70 7,04
47 S.J. do Vale do Rio Preto 9.503 8.553 13,07 23,53 2,61 26,14
48 Sado Sebastido do Alto 1.904 1.714 2,62 4,72 0,52 5,24
49 Sapucaia 4.976 4.478 6,84 12,31 1,37 13,68
50 Sumidouro 2.464 2.218 3,39 6,10 0,68 6,78
51 Tereso6polis 116.520 104.868 213,62 384,52 42,72 427,24
52 Trajano de Morais 1.908 1.717 2,62 4,72 0,52 5,24
53 Trés Rios 68.108 61.297 119,19 214,54 23,84 238,38
54 Valenca 52.804 47.524 92,41 166,34 18,48 184,82
55 Vassouras 19.761 17.785 32,11 57,80 6,42 64,22
56 Varre - Sai - - - - - -
57 Volta Redonda 251.359 226.223 523,66 942,59 104,73 1.047,32
Total 2.053.652 1.848.287 3.750.64 6.751.19 750,09 7.501.28

Obs.: 1 - Para os coeficientes K1 e K2 foram utilizados, respectivamente, os valores de 1,2 e 1,5.
2 - O consumo per capita adotado, variou de acordo com o porte da localidade.
3 - O coeficiente de retorno adotado foi = 0,80.
4 - A vazao de infiltragio foi considerada como 20% da vazao média.
5 - As localidades de Cons. Paulino, Cascatinha, Agulhas Negras e Ipuca, embora n&o sendo se -
des municipais foram consideradas face as suas importancias e/ou posi¢des estratégicas.
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Tabela 8.1.2.5

Estimativa das Vazbes de Esgotos Sanitarios
das Sedes Municipais para o ano 2000

Séao Paulo
N° [Cidade Pop. Urb. Pop. Ben. Qmédia Qmixkixk, Q infiltr. |Qmxkyxk,+inf.
2005 90% de (2005) (ls) (ls) (I/s) (ls)
1 Aparecida 35.015 31.514 56,90 102,42 11,38 113,80
2 Arapei 2.076 1.868 2,85 5,13 0,57 5,70
3 Areias 2.689 2.420 3,70 6,66 0,74 7,40
4 Aruja - - - - - -
5 Bananal 7.763 6.987 10,67 19,21 2,13 21,34
6 Cacapava 70.656 63.590 123,65 222,57 24,73 247,30
7 Cachoeira Paulista 22.948 20.653 37,29 67,12 7,46 74,58
8 Canas 3.409 3.068 4,69 8,44 0,94 9,38
9 Cruzeiro 73.261 65.935 128,21 230,78 25,64 256,42
10 Cunha 11.133 10.020 18,09 32,56 3,62 36,18
11 Guararema 18.879 16.991 30,68 55,22 6,14 61,36
12 Guaratingueta 106.607 95.946 195,45 351,81 39,09 390,90
13 Guarulhos - - - - - -
14 |garata 6.760 6.084 9,30 16,74 1,86 18,60
15 Itaguaquecetuba - - - - - -
16 Jacarei 179.909 161.918 329,83 593,69 65,97 659,66
17 Jambeiro 2.164 1.948 2,98 5,36 0,60 5,96
18 Lagoinha 3.322 2.990 4,57 8,23 0,91 9,14
19 Lavrinhas 4,551 4.096 6,26 11,27 1,25 12,52
20 Lorena 77.831 70.048 136,20 245,16 27,24 272,40
21 Moiji das Cruzes - - - - - -
22 Monteiro Lobato 1.652 1.487 2,27 4,09 0,45 4,54
23 Natividade da Serra 2.788 2.509 3,83 6,89 0,77 7,66
24 Paraibuna 5.295 4.766 7,28 13,10 1,46 14,56
25 Pindamonhangaba 95.711 86.140 167,49 301,48 33,50 334,98
26 Moreira César 34.450 31.005 55,98 100,76 11,20 111,96
27 Piquete 14.318 12.886 23,27 41,89 4,65 46,54
28 Potim 14.335 12.902 23,29 41,92 4,66 46,58
29 Queluz 8.536 7.682 11,74 21,13 2,35 23,48
30 Redencédo da Serra 1.627 1.464 2,24 4,03 0,45 4,48
31 Roseira 9.021 8.119 12,40 22,32 2,48 24,80
32 Salesoépolis - - - - - -
33 Santa Branca 13.417 12.075 21,80 39,24 4,36 43,60
34 Santa Isabel 34.792 31.313 56,54 101,77 11,31 113,08
35 S&o José do Barreiro 2.647 2.382 3,64 6,55 0,73 7,28
36 Sao José dos Campos 498.822 448.940 1.039,21 1.870,58 207,84 2.078,42
37 Eugénio de Melo 78.418 70.576 137,23 247,01 27,45 274,46
38 Sao Luis do Paraitinga 6.369 5.732 8,76 15,77 1,75 17,52
39 Silveiras 2.785 2.507 3,83 6,89 0,77 7,66
40 Taubaté 214.952 193.457 447,82 806,08 89,56 895,64
41 Quiririm 28.705 25.835 46,65 83,97 9,33 93,30
42 Tremembé 32.114 28.903 52,19 93,94 10,44 104,38
Total 1.729.727 1.556.754 3.228.78 5.811.78 645,78 6.457.56

Obs.:

2 - O consumo per capita adotado, variou de acordo com o porte da localidade.
3 - O coeficiente de retorno adotado foi = 0,80.
4 - A vazéo de infiltragdo foi considerada como 20% da vazao média.

5 - As localidades de Moreira César, Eugénio de Melo e Quiririm, embora ndo sendo sedes muni -

1 - Para os coeficientes K1 e K2 foram utilizados, respectivamente, os valores de 1,2 e 1,5.

cipais foram consideradas face as suas importancias e/ou posicdes estratégicas.

VI

- 8



F.'zu-. =L

-

=2 AGEVAP
RIO PARAIBA DO SUL
sia paulo, o de faneiro, mins gersls
Tabela 8.1.2.6

Estimativa das Vazbes de Esgotos Sanitarios
das Sedes Municipais para o ano 2005
Minas Gerais

Ne [Cidade Pop. Urb. Pop. Ben. Qmédia Qmixkixk, Q infiltr. |Qmxkyxk,+inf.
2000 90% de (2000) (ls) (Is) (IIs) (ls)

1 Além Paraiba 31.290 28.161 50,85 91,53 10,17 101,70

2 Antbnio Carlos - - - - - -

3 Antdnio Prado de Minas 1.038 934 1,43 2,57 0,29 2,86

4 Aracitaba 1.492 1.343 2,05 3,69 0,41 4,10

5 Argirita 2.272 2.045 3,12 5,62 0,62 6,24

6 Astolfo Dutra 9.419 8.477 12,95 23,31 2,59 25,90

7 Bardo de Monte Alto 1.617 1.455 2,22 4,00 0,44 4,44

8 Barbacena - - - - - -

9 Belmiro Braga 590 531 0,81 1,46 0,16 1,62
10 Bias Fortes 1.653 1.488 2,27 4,09 0,45 4,54
11 Bicas 12.224 11.002 19,86 35,75 3,97 39,72
12 Bocaina de Minas - - - - - -

13 Bom Jardim de Minas - - - - - -

14 Carangola 22.773 20.496 37,01 66,62 7,40 74,02
15 Cataguases 60.044 54.040 105,08 189,14 21,02 210,16
16 Chacara 1.651 1.486 2,27 4,09 0,45 4,54
17 Chiador 801 721 1,10 1,98 0,22 2,20
18 Coronel Pacheco 1.856 1.670 2,55 4,59 0,51 5,10
19 Descoberto 3.636 3.272 5,00 9,00 1,00 10,00
20 Desterro do Melo - - - - - -

21 Divinésia - - - - - -

22 Divino 9.200 8.280 12,65 22,77 2,53 25,30
23 Dona Euzébia 3.962 3.566 5,45 9,81 1,09 10,90
24 Ervélia - - - - - -

25 Estrela Dalva 1.717 1.545 2,36 4,25 0,47 4,72
26 Eugenopolis 5.620 5.058 7,73 13,91 1,55 15,46
27 Ewbank da Camara 3.516 3.164 4,83 8,69 0,97 9,66
28 Faria Lemos 2.420 2.178 3,33 5,99 0,67 6,66
29 Fervedouro 3.300 2.970 4,54 8,17 0,91 9,08
30 Goiana 2.535 2.282 3,49 6,28 0,70 6,98
31 Guarani 6.750 6.075 9,28 16,70 1,86 18,56
32 Guarara 3.719 3.347 511 9,20 1,02 10,22
33 Guidoval 5.975 5.378 8,22 14,80 1,64 16,44
34 Guiricema 3.176 2.858 4,37 7,87 0,87 8,74
35 Itamarati de Minas 3.126 2.813 4,30 7,74 0,86 8,60
36 Juiz de Fora 493.801 444.421 1.028,75 1.851,75 205,75 2.057,50
37 Laranijal 4.220 3.798 5,80 10,44 1,16 11,60
38 Leopoldina 43.560 39.204 70,79 127,42 14,16 141,58
39 Lima Duarte 11.239 10.115 18,26 32,87 3,65 36,52
40 Mar de Espanha 9.180 8.262 12,62 22,72 2,52 25,24
41 Maripa de Minas 2.053 1.848 2,82 5,08 0,56 5,64
42 Matias Barbosa 12.428 11.185 20,20 36,36 4,04 40,40
43 Mercés 6.617 5.955 9,10 16,38 1,82 18,20
44 Miradouro 5.248 4,723 7,22 13,00 1,44 14,44
45 Mirai 9.607 8.646 13,21 23,78 2,64 26,42
46 Muriaé 84.366 75.929 147,64 265,75 29,53 295,28
47 Olaria 900 810 1,24 2,23 0,25 2,48
48 Oliveira Fortes 1.148 1.033 1,58 2,84 0,32 3,16
49 Orizania 1.966 1.769 2,70 4,86 0,54 5,40
50 Paiva 1.210 1.089 1,66 2,99 0,33 3,32
51 Palma 4.024 3.622 5,53 9,95 1,11 11,06
52 Passa Vinte 1.332 1.199 1,83 3,29 0,37 3,66
53 Patrocinio do Muriaé 3.759 3.383 5,17 9,31 1,03 10,34
54 Pedra Dourada 1.300 1.170 1,79 3,22 0,36 3,58
55 Pedro Teixeira 840 756 1,16 2,09 0,23 2,32
56 Pequeri 2.722 2.450 3,74 6,73 0,75 7,48
57 Piau 1.756 1.580 2,41 4,34 0,48 4,82
58 Pirapetinga 8.745 7.871 12,02 21,64 2,40 24,04
59 Piratba 9.456 8.510 13,00 23,40 2,60 26,00
60 Recreio 8.100 7.290 11,14 20,05 2,23 22,28
61 Rio Novo 7.780 7.002 10,70 19,26 2,14 21,40
62 Rio Pomba 14.283 12.855 23,21 41,78 4,64 46,42
63 Rio Preto 4.099 3.689 5,64 10,15 1,13 11,28
64 Rochedo de Minas 1.936 1.742 2,66 4,79 0,53 5,32
65 Rodeiro 5.072 4.565 6,97 12,55 1,39 13,94
66 Rosario da Limeira 1.827 1.644 2,51 4,52 0,50 5,02
67 Santa Béarb. do M. Verde 1.391 1.252 1,91 3,44 0,38 3,82
68 Santa Barbara do Tugurio 1.816 1.634 2,50 4,50 0,50 5,00
69 Santa Rita de Jacutinga 3.604 3.244 4,96 8,93 0,99 9,92
70 Santa Rita do Ibitipoca - - - - - -

71 Santana de Cataguases 2.791 2.512 3.84 6,91 0.77 7.68
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Tabela 8.1.2.6
Estimativa das Vazbes de Esgotos Sanitarios
das Sedes Municipais para o ano 2005
Minas Gerais (continuacéo)

N° [Cidade Pop. Urb. Pop. Ben. Qmédia Qmxk,xk, Q infiltr. |[Qmxkyxk,+inf.
2000 90% de (2000) (Is) (Is) (IIs) (Is)

™72 Santana do Desero 1.360 1.224 1,87 3,37 0,37 3,74
73 Santo A. do Aventureiro 1.641 1.477 2,26 4,07 0,45 4,52
74 Santos Dumont 39.230 35.307 63,75 114,75 12,75 127,50
75 Sao Francisco do Gléria 3.348 3.013 4,60 8,28 0,92 9,20
76 Sédo Geraldo 5.156 4.640 7,09 12,76 1,42 14,18
77 Sao Jodo Nepomuceno 22.197 19.977 36,07 64,93 7,21 72,14
78 S. S. da Vargem Alegre 1.392 1.253 1,91 3,44 0,38 3,82
79 Senador Cortes 1.207 1.086 1,66 2,99 0,33 3,32
80 Silveirania 1.137 1.023 1,56 2,81 0,31 3,12
81 Simao Pereira 1.469 1.322 2,02 3,64 0,40 4,04
82 Tabuleiro 2.776 2.498 3,82 6,88 0,76 7,64
83 Tocantins 13.069 11.762 21,24 38,23 4,25 42,48
84 Tombos 7.817 7.035 10,75 19,35 2,15 21,50
85 Uba 83.069 74.762 145,37 261,67 29,07 290,74
86 Vieiras 1.493 1.344 2,05 3,69 0,41 4,10
87 Visconde do Rio Branco 28.044 25.240 45,57 82,03 9,11 91,14
88 Volta Grande 3.365 3.029 4,63 8,33 0,93 9,26
Total 1.201.318 1.079.386 2.146.73 3.864.16 429,30 4.293,46

Obs.: 1 - Para os coeficientes K1 e K2 foram utilizados, respectivamente, os valores de 1,2 e 1,5.
2 - O consumo per capita adotado, variou de acordo com o porte da localidade.
3 - O coeficiente de retorno adotado foi = 0,80.
4 - A vazao de infiltragdo foi considerada como 20% da vazado média.

8.1.3 Cargas poluidoras remanescentes

As cargas poluidoras (exclusivamente DBO) foram estimadas a partir da adogdo da
contribuicdo per capita de 54 g/hab.dia. Levou-se em consideracdo a reducdo proporcionada
pelas estacbes de tratamento de esgotos existentes, o indice de coberturas das mesmas e
estimou-se para estas a eficiéncia de 90% na reducédo de DBO, com excecdo apenas para a
localidade de S&o Jodo Nepomuceno - MG, cuja a eficiéncia dos sistemas Tanque
séptico/Filtro anaerdbio é de 70%.

Juntas, as unidades de tratamento existentes proporcionam uma reducdo na carga diaria
lancada a bacia da ordem de 35,9 toneladas, que equivale a 12,7% da carga potencial que é
estimada em 282,3 t/d. Este dado evidencia de maneira inequivoca a necessidade de
investimentos em empreendimentos que visem ao tratamento dos efluentes sanitarios
domeésticos.

A tabela 8.1.3.1, apresentada a seguir, sintetiza o quadro atual no tocante as vazfes captadas
e consumidas e ao grau de exposicdo da populacdo através das cargas remanescentes
lancadas diariamente na bacia. Ressalta-se que os valores constantes da referida tabela n&o
sdo cumulativos, mesmo naquelas sub-bacias que venham a incorporar outras.
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Tabela 8.1.3.1
Vazbes Captadas Consumidas e Cargas Remanescente de DBO
Ano 2005
TRECHOS CONSIDERADOS / SUB-BACIAS Pop. Ben. Q captada Q consumida | C. Remanesc.
95% de (2005) (m3/s) (m3/s) DBO (t/d)
g,UBA-BACIA 1 - Bacia do Rio Paraiba do Sul a montante da UHE de Funil (Bacia 1.651.917 6.16 1,24 70.80
aulista)

SUB-BACIA 2 - Bacia do Rio Paraiba do Sul entre UHE de Funil e as fozes dos Rios

Paraibuna e Piabanha 862.434 3,11 0,62 45,01
SUB-BACIA 3 - Bacia do Rio Paraibuna Mineiro 617.530 2,42 0,48 30,30
SUB-BACIA 4 - Bacia do Rio Piabanha 401.021 1,42 0,28 19,57
SUB-BACIA 5 - Bacia do Rio Pomba 469.292 1,49 0,30 26,63
SUB-BACIA 6 - Bacia do Rio Muriaé 309.314 0,99 0,20 17,01
SUB-BACIA 7 - Bacia do Rio Dois Rios 211.128 0,71 0,14 12,00
ilUB—BACIA,s - Bacia dp Paraiba do Sul das fozes dos Rios Paraibuna Mineiro e 86.963 0.26 0.05 4,94

iabanha até a foz do Rio Pomba

SUB-BACIA 9 - Bacia do Paraiba do Sul a jusante da foz do Rio Pomba até a foz do

Paraiba do Sul, excluindo as bacias dos Rios Dois Rios e Muriaé 356.194 143 0.29 20,09
TOTAL 4.965.793 17,99 3,60 246,35

Obs.: 1 — Para os coeficientes K; foi utilizado o valor 1,2
2 — O consumo per capita adotado, variou de acordo com o porte da localidade
3 — Foi considerado o indice de perdas de 20% da vazdo maxima diaria
4 — Foi adotada a carga padrédo de 54 g/hab.xd, expressa em DBOs
5 — Nas localidades que possuem tratamentos dos esgotos, considerou-se 90% de eficiéncia na remocao
de DBO, a excec¢do de S&o Jodo Nepomuceno (70%).
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8.2 Demanda Industrial

N&do tendo sido viavel a utilizacdo dos dados cadastrais integrantes do Banco de Dados
GESTIN, da ANA pelas razdes expostas no Iltem 10 deste relatério, as avaliacbes das
demandas hidricas industriais e das respectivas cargas poluentes lancadas nos corpos
receptores aqui apresentadas sdo as mesmas constantes do relatério PGRH-RE-09-R1 citado
no capitulo de introducéo deste volume.

A metodologia empregada naquele relatério para a obtencao das cargas poluidoras, no caso as
exclusivamente as de natureza organica (DBO) esta sumarizada a seguir.

« construcdo de um cadastro preliminar consolidado das indUstrias instaladas na bacia, por
Estado, a partir de informacdes obtidas na Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental (CETESB), de Sao Paulo, na Federacdo das Industrias do Estado do Rio de
Janeiro (FIRJAN) e na Federacado das Industrias do Estado de Minas Gerais (FIEMG);

« definicdo do universo das principais industrias da bacia, sob a 6tica do uso dos recursos
hidricos, a partir do cadastro consolidado;

« definicdo da localizacdo espacial das industrias potencialmente produtoras de maior
carga de DBO e, ainda, daquelas com mais de 50 empregados;

« cdlculo das demandas hidricas e cargas poluidoras.

A aplicacdo dessa metodologia foi realizada na forma a seguir descrita.

8.2.1 Cadastro Preliminar
a) Estado do Rio de Janeiro

Inicialmente solicitou-se a FIRJAN a relacdo de todos os seus associados cujas instalacdes
industriais estivessem localizadas no ambito da bacia onde constasse, no minimo, a razéo
social da empresa, o numero de empregados e o cddigo da pertinente atividade econdmica, em
quatro algarismos, de acordo com o CAadigo Nacional de Atividades Econémicas (CNAC), do
IBGE.

Essa relagéo, que necessariamente ndo abrange todas as industrias fluminenses instaladas na
bacia, foi confrontada com os dados cadastrais previamente existentes no banco de dados do
sistema de informacgfes da bacia, oriundas dos levantamentos do PQA e da Cooperagéo
Franca-Brasil. Essa confrontacdo expds profundas alteracdes ocorridas no cadastro,
decorrentes, na maioria das vezes, de fusfes, alteragcbes da razdo social, criagdes,
fechamentos e mudanca de endereco de inUmeras empresas.

A relacdo resultante consta de 1.206 empresas industriais. A despeito do elevado nimero de
empresas encontrado, cabe notar que muitas delas sdo de pequeno porte, localizam-se em
areas urbanas (sendo, portanto, supridas de agua pela rede publica) e tém sua atividade
econdmica voltada para o apoio direto a populagdo (padarias, confeitarias, pequenas
confeccoes, etc).
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b) Estado de Minas Gerais

A partir da relacdo de industrias fornecida pela FIEMG adotou-se o mesmo procedimento
empregado para o Estado do Rio de Janeiro. A relagdo resultante apresenta 1.312 empresas
industriais, valendo a mesma observacéo feita para as industrias fluminenses quanto ao porte
das empresas.

c) Estado de Séo Paulo

Em Sao Paulo, para a obtengdo da relagdo dos maiores usudrios industriais dos recursos
hidricos, o procedimento usado foi distinto daquele empregado para o Rio de Janeiro e Minas
Gerais. A CETESB forneceu uma relagcdo com dados sobre as 1.042 indulstrias mais
expressivas situadas na bacia.

8.2.2 Definicdo do universo das principais industrias

A partir das relacdes das industrias usuarias resultantes das operacfes anteriores, foi definido,
para cada Estado, o universo das principais indastrias relativamente ao uso dos recursos
hidricos, utilizando-se, como critério de escolha, as maiores geradoras de DBO e as de maior
porte.

Para definir as maiores geradores de DBO foi empregada, para as industrias fluminenses e
mineiras, a metodologia proposta pelo The Industrial Pollution Projection System (IPPS), do
Banco Mundial, que, em funcao da tipologia e do numero de empregados, permite a avaliacdo
da carga de DBO produzida. Foram selecionadas as maiores industrias responsaveis pela
geracado de 95% da carga potencial total calculada.

Para a escolha das industrias paulistas maiores geradoras de DBO foram usadas as
informacdes recebidas da CETESB, selecionando-se aquelas que respondem pela geracéo de
95% da carga remanescente total produzida.

Na escolha das industrias de maior porte foram selecionadas, em cada um dos Estados, todas
aguelas com 50 ou mais empregados, independentemente de sua tipologia.

Sob esses critérios foram selecionadas 233 industrias no Estado do Rio de Janeiro, 175 em
Minas Gerais, das quais, 159 foram consideradas na bacia e 200 em S&o Paulo.

8.2.3 Localizacdo espacial das principais industrias

Diante da necessidade de calcularem-se as demandas hidricas e as cargas poluidoras por sub-
bacias afluentes do Paraiba do Sul ou por trechos desse rio, definiu-se que a sub-bacia de
localizacdo de cada indUstria seria a mesma da localizacdo da sede do municipio onde a
empresa estivesse instalada ou, no caso de municipios banhados pelo Paraiba do Sul, o trecho
em que o0 municipio estivesse inserido.

Com base no critério acima assinalado e do ponto de vista meramente quantitativo, as

industrias foram distribuidas nas sub-bacias e trechos do rio Paraiba do Sul indicadas na tabela
8.2.3.1.
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Tabela 8.2.3.1
Quantidade de Industrias por Sub-Bacia
Estado Sub-Bacia/Trecho QuantjdaQe de
Industrias

9 Paraibuna - Paraitinga 1
5_35 Sub-bacia do rio Jaguari 2
S Paraiba do Sul - montante de Funil 196
N Paraiba do Sul - entre Funil e Barra do Pirai 1

Paraiba do Sul - entre Funil e Barra do Pirai 52

Paraiba do Sul - entre Barra do Pirai e Trés Rios 36
= Sub-bacia do rio Paraibuna (mineiro) 4
() . . .
S Sub-bacia do rio Piabanha 57
2 Paraiba do Sul - entre Trés Rios e a foz do Pomba 4
g Paraiba do Sul - a jusante da foz do Pomba 23
[0 Sub-bacia do rio Dois Rios 36

Sub-bacia do rio Pomba 11

Sub-bacia do rio Muriaé 10
" o Sub-bacia do rio Paraibuna (mineiro) 70
< 'z Paraiba do Sul - entre Trés Rios e a foz do Pomba 5
S & | Sub-bacia do rio Pomba 72

Sub-bacia do rio Muriaé 12

8.2.4 Avaliacdo das Demandas Hidricas e Cargas Poluidoras
a) Demandas Hidricas

Na avaliacdo das demandas hidricas de cada industria do Estado de Sao Paulo foram
empregados critérios distintos das situadas em Minas Gerais e Rio de Janeiro.

Por ndo se dispor nas relagbes enviadas pela FIRJAN e pela FIEMG de informacgbes sobre as
vazdes captadas pelas industrias, essa avaliacdo foi feita com o emprego de duas metodologias
distintas.

A primeira foi a utilizada quando da elaboracdodo PQA/RJ, complementada pela metodologia
usada no PROSAM' para as tipologias ndo consideradas no PQA/RJ; a segunda é a proposta
pelo US Army Corps of Engineers.

A metodologia PQA/PROSAM permite calcular a vazéo efluente, por tipologia - considerando-
se 0 codigo de atividades econdmicas com dois digitos — por meio de curvas de regressao que
a relacionam ao numero de empregados. Para o calculo da vazdo de captacéo foi considerado,
para todo o universo de industrias, - a menos onde indicado em contrario - o uso consuntivo de
30%, relativamente a vazao captada.

A metodologia do US Army Corps of Engineers, também a partir da tipologia com dois digitos e
do nimero de empregados, fornece o provavel intervalo de variacdo da vazdo consumida. No

! Estudo sobre o Controle da Poluigdo Industrial — Subcomponente A3/PROSAM - Governo do Estado de Minas
Gerais, 1996.
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caso presente, como cautela para o posterior calculo das disponibilidades hidricas, optou-se
por considerar o maior valor. Da mesma forma que no caso da metodologia PQA/PROSAM, a
vazao de captagdo foi considerada a partir do uso consuntivo de 30%, relativamente a vazéo
captada.

Cumpre ressaltar que a aplicacdo de tais metodologias, como ndo poderia deixar de ser,
conduzem a resultados que pretendem apenas definir, em grandes niveis, por tipologia, a
ordem de grandeza do volume de 4gua necessario a operacdo da industria. Essa observacao
torna-se ainda mais evidente pelo fato de a classificagdo da tipologia ser feita com apenas dois
digitos 0 que ndo permite uma apreciacdo precisa da atividade de cada industria mas téo
somente do setor de sua atuacéo.

Cabe, também, observar que, por ndo constarem, nas rela¢des enviadas pela FIRJAN e pela
FIEMG, informacBGes sobre a origem da &gua utilizada pelas indastrias, se superficial ou
subterranea ou mesmo da rede publica, optou-se, também, como cautela para o posterior
célculo das disponibilidades hidricas, que todas elas seriam captadas superficialmente.

Os resultados obtidos para as vaz8es de captacdo, por sub-bacia ou trecho do Paraiba do Sul,
constam da tabela 8.2.4.1, seguinte. Cabe, todavia, notar que, no caso das industrias fluminenses
e mineiras, diante das imprecisbes decorrentes do processo de calculo, a vazao final
considerada, por industria, foi aquela de maior valor encontrado, quer pelo emprego das
metodologias acima, quer pela Cooperacdo Franca-Brasil. No caso particular da Cia. Siderurgica
Nacional (CSN), a maior usuaria industrial da bacia, a vazao considerada (8,7m3/s) nao resultou
de estimativas, mas, sim, de informacdes recebidas da propria CSN. Dessa vazao, cerca de 4,0
m®/s séo restituidos ao rio.

Para as industrias paulistas foram consideradas apenas as vazdes fornecidas pela CETESB.

Os resultados da tabela 8.2.4.1, embora ndo apresentando grandes dispersfes entre 0s
valores encontrados pelas metodologias PQA/PROSAM e US Army Corps of Engineers, devem
ser considerados com muita prudéncia e servem apenas para permitir uma visdo, bastante
preliminar, do uso industrial da agua na bacia. Avaliagdes mais precisas poderéo ser feitas,
posteriormente, a partir das informa¢Bes cadastrais dos usuarios de recursos hidricos que
serdo levantadas pela ANA em parceria com os trés Estados. De fato é de fundamental
importancia que, quando do término do cadastramento, as demandas sejam novamente
avaliadas.

Tabela 8.2.4.1
Vazdes de Captacdo Calculadas (m?/s)
Estado Metodologia Metodologia Vazdes Vazao
“PQA/PROSAM" | “Corps of Engineers” | CETESB Considerada
Rio de Janeiro 8,94 8,85 - 11,14
Minas Gerais 0,20 0,10 - 0,27
Sao Paulo - - 2,24 2,24
TOTAL 13,65
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b) Cargas Poluidoras

Para as industrias fluminenses e mineiras, exceto para a Cia. Siderargica Nacional (CSN), as
cargas poluidoras (exclusivamente DBO) foram calculadas pela metodologia proposta pelo The
Industrial Pollution Projection System (IPPS), do Banco Mundial. Para a CSN foi adotada a
carga indicada pela FEEMA/PROCON no PQA/RJ. A metodologia IPPS, como no caso do
célculo das demandas hidricas, permite avaliar a carga de DBO potencial, por tipologia
industrial, a partir do nimero de empregados. A avaliagao limitou-se ao DBO uma vez que as
informacdes cadastrais atualmente disponiveis n&o permitem a estimativa de outros
parametros poluentes.

Para as industrias paulistas foram consideradas as cargas de DBO remanescentes, no caso,
as indicadas pela CETESB, valendo as mesmas observacbes com relacdo as industrias
mineiras e fluminenses no que se refere a outras cargas poluentes.

A tabela 8.2.4.2, a seguir sintetiza os resultados obtidos.

Tabela 8.2.4.2
Vazdes Captadas, Consumidas e Carga de DBO
Vazéo C%aszl?rcr)\i d Cargade
Trechos / Sub-Bacias Captada DBO(*)
(m%/s) g (kg/dia)
(m~/s)

1 — Rios Paraibuna/Paraitinga - - -
2 - Rio Jaguari 0,25 0,08 1.350
3- P_a_ralba do Sul - trecho entre Funil e a foz dos rios Paraibuna, 1,99 0.60 9.785
Paraitinga e Jaguari
4 - Paraiba do Sul — trecho entre Funil e Santa Cecilia 9,34 4,90 5486
5- Pgralba do_SuI — trecho entre Santa Cecilia e a foz dos Rios 0,06 0,02 3.481
Paraibuna e Piabanha
6 - Rio Piabanha 0,12 0,04 1.355
7 - Rio Paraibuna 0,14 0,04 2.808
8 - Parglba do Sul — trecho entre a foz do Rio Paraibuna e Piabanha e a 0,02 0,00 1017
foz do rio Pomba
9 - Rio Pomba 0,19 0,06 4.805
10 — Rio Dois Rios 0,10 0,03 2.842
11 - Rio Muriaé 0,02 0,01 3.603
12 - Paraiba do Sul — trecho a jusante da foz do rio Pomba 1,43 0,43 3.310
Total 13,65 6,19 39.841

(*)DBO remanescente para as indUstrias paulistas (sub-bacia do Jaguari e trecho a montante de Funil) e DBO
potencial para as industrias fluminenses e mineiras
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8.3  Agropecuaria

8.3.1 Introducéo

O ultimo censo agropecuario efetuado pelo IBGE foi 0 de 1995/1996. Dessa forma a avaliacdo
das demandas hidricas aqui apresentadas sdo as mesmas constantes do relatério PGRH-RE-
09-R1 antes referido e foram elaboradas em trés etapas distintas.

A primeira consistiu na busca das informac8es disponiveis sobre o tema nos estudos prévios
anteriores e nos organismos governamentais relacionados com o tema, como a EMBRAPA,
EMATER e IBGE.

A segunda etapa consistiu na pesquisa das metodologias de estimativa de demanda de agua
na agricultura e, em funcéo das informacdes colhidas na primeira etapa, na escolha e aplicacdo
da metodologia mais adequada. A metodologia selecionada baseou-se nas areas irrigadas
fornecidas pelo Censo Agropecuario do IBGE de 1995/1996 e nos consumos especificos de
agua calculados por Estado, no Brasil, no estudo “Agua e irrigagdo no Brasil”, de
CHRISTOFIDIS (1997). Para o calculo da demanda na pecuaria, a metodologia escolhida foi a
sugerida pela ENGECORPS (1998) no manual de outorga da Secretaria de Recursos Hidricos
do Ministério do Meio Ambiente.

A terceira e Ultima etapa constou da transformacédo dos dados para o formato do sistema de
informacdes da bacia. Esse formato é o de banco de dados relacional a fim de poder ser
acessado pelo Sistema de Informacfes Geogréficas (SIG) e calculadas as demandas em
funcdo do recortes de sub-bacias definidos para o calculo de balanco hidrico.

O setor agropecuario apresenta pouca expressao econdmica em relacdo aos demais setores.
No trecho paulista, as principais &reas irrigadas localizam-se nas regides de varzea do rio
Paraiba do Sul, tendo como principais culturas o arroz, o milho e os hortigranjeiros. A area
ocupada por essas culturas tem diminuido nos ultimos anos e vem sendo substituida por
pastagens e portos de extracdo de areia. Cabe destacar o crescimento das areas de plantacéo
de eucalipto para producéo de celulose.

No trecho mineiro, as principais areas encontram-se as margens dos rios Pomba e Muriaé, e a
principal cultura é o milho, seguido do café, das forrageiras, do feijdo, da cana-de-acucar e do
arroz. No trecho fluminense, as principais areas irrigadas estdo no Noroeste, Norte e na Regido
Serrana do Estado. Nas duas primeiras, onde se localiza a Baixada Campista, as culturas mais
expressivas sdo cana-de-agucar, arroz, café e tomate. Na Regido Serrana do Estado, destaca-
se a olericultura.

8.3.2 Usos e Demandas Hidricas

8.3.2.1 Demandas Hidricas de Captacédo e Consumo

e Agricultura

A bacia do rio Paraiba do Sul possui uma area irrigada de 123.734 ha, segundo o Censo
Agropecuério do IBGE de 1995/96. O censo fornece a area irrigada por municipio e, para se
obter o valor total da bacia, foram somadas as areas irrigadas de todos 0os municipios que a

compdem. Nos casos dos municipios que se localizam na fronteira da bacia, para fins de
estimativa da demanda hidrica foi considerado que toda a area irrigada esta localizada dentro
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da bacia. Agregando-se essas areas irrigadas por trecho estadual dentro da bacia, tém-se os
valores mostrados na tabela 8.3.2.1.1.

) Tabela 8.3.2.1.1
Area Irrigada na Bacia do Rio Paraiba do Sul por Trechos Estaduais

Trecho Area Irrigada Total
(ha)
Mineiro 21.191
Fluminense 66.397
Paulista 36.146
Total 123.734

Fonte: Censo Agropecuario do IBGE 1995/1996.

Para se obter as demandas hidricas as éareas irrigadas foram multiplicadas pelas vazdes
especificas de captagcdo e consumo dos respectivos Estados (CHRISTOFIDIS, 1997),
conforme pode ser observado na tabela 8.3.2.1.2.

Tabela 8.3.2.1.2
Demandas Hidricas Estimadas na Bacia do
Rio Paraiba do Sul por Trechos

Captagao Consumo Captacdo | Consumo
Trecho Especifica Especifico (ms) (m¥s)
(I/s/hairrigado) (I/s/hairrigado)
Mineiro 0,37066 0,22216 7,85 4,71
Fluminense 0,46287 0,26424 30,73 17,54
Paulista 0,30825 0,2221 11,14 8,03
Total 49,73 30,28

Observa-se na tabela que o setor agricola na bacia capta uma vazdo de cerca de 50 m*/s e
consome aproximadamente 30m®s. Com isso, cerca de 20m®/s ou 40% da vaz&o captada s&o
devolvidos aos corpos hidricos.

E oportuno salientar que, se ponderarmos as demandas especificas (I/s/ha irrigado) para cada
Estado (tabela 8.3.2.1.2), em relagdo as suas respectivas areas irrigadas (tabela 8.3.3.1.1),
obteremos as demandas especificas médias para a bacia do rio Paraiba do Sul de 0,4019
I/s/ha irrigado para a captacdo e 0,2447 |/s/ha irrigado para consumo. Comparando-se essas
vazBes com as demandas especificas médias brasileiras, percebe-se que o0s valores sao
praticamente semelhantes, como indica a tabela 8.3.2.1.3.

Tabela 8.3.2.1.3
Demandas Hidricas Especificas Estimadas para Bacia do
Rio Paraiba do Sul e Brasil

Captacéo Consumo
(I/sfha) (I/slha)
Bacia do rio Paraiba do Sul 0,4019 0,2447
Brasil 0,3728 0,2324

Fonte: CHRISTOFIDIS (1997)

Para efeito do calculo do balanco hidrico, a bacia do Paraiba do Sul foi dividida em 12 sub-
bacias. Dividindo-se a demanda total da bacia pelas 12 sub-bacias, encontram-se os valores
expressos na tabela 8.3.2.1.4.
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Tabela 8.3.2.1.4

Demandas Hidricas do Setor Agricola nas
Sub-Bacias da Bacia do Rio Paraiba do Sul

Por trechos

Acumulados

Trecho / Sub-Bacia Captacéo|Consumo|Captacdo| Consumo
(m3/s) (m%s) | (m%s) (m®/s)
1 — Rios Paraibuna/Paraitinga 0,20 0,14 0,20 0,14
2 - Rio Jaguari 1,14 0,82 1,14 0,82
3- Pfaralba do S.ull —trecho entr_e Funil e a foz dos rios 9.66 6.96 11,00 7.92
Paraibuna, Paraitinga e Jaguari
4 - Paraiba do Sul — trecho entre Funil e Santa Cecilia 0,46 0,28 11,46 8,21
5- Pgraiba do_SuI — trecho entre Santa Cecilia e a foz dos Rios 1,15 0.66 12,61 8.87
Paraibuna e Piabanha
6 - Rio Piabanha 3,42 1,95 3,42 1,95
7 - Rio Paraibuna 0,72 0,42 0,72 0,42
8.- Paraiba do Sul — trecho entre a foz do Rio Paraibuna e 485 2.79 21.60 14,03
Piabanha e a foz do rio Pomba
9 - Rio Pomba 6,23 3,70 6,23 3,70
10 — Rio Dois Rios 3,27 1,87 3,27 1,87
11 - Rio Muriaé 6,40 3,70 6,40 3,70
12 - Paraiba do Sul — trecho a jusante da foz do rio Pomba 12,20 6,97 49,70? 30,26

e Pecuaria

Para o célculo da demanda hidrica da pecuaria foi utilizada a metodologia sugerida pela
ENGECORPS (1998). Essa metodologia baseia-se em um conceito de PLIRHINE, em que o

BEDA é definido como:

BEDA = bovinos + equinos + asininos + (caprinos+ovinos)/5 + suinos/4

Para o calculo do efetivo dos rebanhos em BEDAS foi utilizada a Pesquisa Pecuéria Municipal
do IBGE de 2000, que fornece o niumero de cabecas por tipo de rebanho e por municipio.

Para o célculo da demanda multiplicou-se o efetivo em BEDAS por 50 l/dia, que € o consumo
de 1 BEDA, segundo a metodologia do PLIRHINE®. No célculo da captagéo, estimou-se que
sdo retirados do rio 100 l/dia para cada 50 l/dia consumidos e obtiveram-se os valores

apresentados na tabela 8.3.21.5.

2 0 valor total acumulado nas sub-bacias (49,70 m3/s) difere ligeiramente do valor total na bacia (49,73 m3/s) devido
a erros de precisdo cartografica no procedimento de definicAo computacional das sub-bacias, que, todavia, podem

ser considerados insignificantes.

® PLIRHINE — Plano de Aproveitamento Integrado dos Recursos Hidricos do Nordeste do Brasil
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Tabela 8.3.2.1.5

Demandas Hidricas da Pecuéaria

Captagdo Consumo Captagao|Consumo
Trecho Efetivo BEDAS Especifica | Especifico (&3/5) (msls)
(I/dia/BEDA) | (I/dia/BEDA)
Mineiro 1.217.698 |1.054.663,8 100 50 1,22 0,61
Fluminense | 1.529.822 |1.402.604,4 100 50 1,62 0,81
Paulista 569.157 525.388,4 100 50 0,61 0,30
Total 3.316.677 (2.982.656,6 3,45 1,73

Para efeito do calculo do balanco hidrico, a bacia do Paraiba do Sul foi dividida em 12 sub-
bacias. Dividindo-se a demanda total da bacia pelas 12 sub-bacias, encontram-se os valores

expressos na tabela 8.3.2.1.6.

Tabela 8.3.2.1.6

Demandas Hidricas da Pecuaria nas Sub-Bacias

da Bacia do Rio Paraiba do Sul

Por trechos Acumulados
Trechos / Sub-Bacia Captacao | Consumo | Captagdo | Consumo

(m%/s) (m%/s) (m%/s) (m%/s)
1 — Rios Paraibuna/Paraitinga 0,15 0,07 0,15 0,07
2 - Rio Jaguari 0,06 0,03 0,06 0,03
2 :J:;ljglrlif)a do Sul — trecho entre Funil e a foz dos rios Paraibuna, Paraitinga 038 0.19 0.59 0,29
4 - Paraiba do Sul — trecho entre Funil e Santa Cecilia 0,15 0,07 0,74 0,37
giéE:rr]?\g)a do Sul — trecho entre Santa Cecilia e a foz dos Rios Paraibuna e 017 0,08 0.90 0.45
6 - Rio Piabanha 0,05 0,03 0,05 0,03
7 - Rio Paraibuna 0,41 0,20 0,41 0,20
30- Esrpal(i)kﬁbc;o Sul — trecho entre a foz do Rio Paraibuna e Piabanha e a foz 0.29 015 1,66 0,83
9 - Rio Pomba 0,61 0,31 0,61 0,31
10 - Rio Dois Rios 0,23 0,11 0,23 0,11
11 - Rio Muriaé 0,61 0,30 0,61 0,30
12 - Paraiba do Sul — trecho a jusante da foz do rio Pomba 0,35 0,18 3,45 1,73
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8.4  Geracdo de Energia Elétrica

8.4.1 Consideracbes Gerais

A energia elétrica no Brasil é o servi¢o publico de mais amplo alcance social, atendendo a mais
de 90% dos domicilios em toda a extenséo do territério nacional. Esse servi¢o é prestado por
varias empresas concessionarias, com caracteristicas e tamanhos bastante diferenciados.

O parque gerador brasileiro, inventariado em 260.000 MW, contava no Sistema Interligado
Nacional (SIN), ao final de 2005, com a capacidade instalada de 90.829 MW, sendo 82%
correspondentes as usinas hidrelétricas. A parcela térmica € constituida por usinas nucleares
localizadas na Regido Sudeste e usinas térmicas (a carvdo, gas natural, 6leo combustivel,
diesel e biomassa) distribuidas em diversas regiées do pais. Ressalta-se que ha algumas
usinas edlicas, localizadas principalmente no Nordeste.

Esse parque gerador estd atualmente dividido em Sistema Interligado e Sistemas Isolados. O
Sistema Interligado pode ser dividido, em face da distribuicdo geografica dos grandes centros
de carga, em dois grandes sistemas: Sistema Interligado Sul/Sudeste/Centro-Oeste e Sistema
Interligado Norte/Nordeste; os Sistemas Isolados, divididos em Capitais e Interior, considerados
para efeito de planejamento da expanséo e responsaveis pelo atendimento aos mercados
consumidores da regido da Amazonia Ocidental, representam o conjunto de mais de 330
sistemas eletricamente isolados, que correspondem a cerca de 3,5% de toda a poténcia
instalada no pais.

E oportuno destacar que os Sistemas Interligados S/SE/CO e N/NE estdo atualmente
interconectados através da Interligacao Norte/Sul, o0 que aumenta a confiabilidade da operacédo
do Sistema Interligado. Vale ressaltar, ainda, que essa interligacdo, associada a ligagdo com o
sistema Rondbnia-Acre e as interligacdes complementares entre os diversos sistemas,
aumentara ainda mais a confiabilidade e abrangera todo o territério nacional até a margem
direita do rio Amazonas.

As diretrizes gerais de planejamento e formulacdo do Plano Decenal de Expansdo de Energia
Elétrica para o Periodo 2006/2015 (EPE/MME, 2006) apontam a expansao da capacidade
instalada, de 90.829 MW para 129.886 MW, o que corresponde a um aumento de cerca de
40%, ao custo de aproximadamente R$ 74 bilhdes, com participagdo da iniciativa privada,
utilizando o potencial hidrelétrico concomitantemente com a constru¢cdo de novas usinas
térmicas. Isto devera estar apoiado, principalmente, no aproveitamento do gas natural e do
carvao mineral no Sistema Interligado e, no caso dos Sistemas Isolados das capitais, no gas
natural.

Em relagdo a capacidade instalada por tipo de geracdo, a expectativa € que a geragao
hidrelétrica seja responsavel por cerca de 80% da capacidade instalada total no pais, passando
de 74.237 MW em 2005 para 104.282 MW em 2015. A geracdo termelétrica baseada,
principalmente, no gas natural, incluindo as usinas nucleares, devera ter um incremento, de
9.012 MW, passando de 16.592 MW em 2005 para 25.604 MW em 2015, sendo, assim,
responsavel por cerca de 20% da capacidade instalada, conforme mostra a tabela 8.4.1.1.

Acrescenta-se ainda a capacidade instalada atual a parcela de Itaipu da Administracion
Nacional de Eletricidad do Paraguai (ANDE) (5.600MW) e a interligacao elétrica com a
Argentina (2.178MW). Registra-se também a poténcia de 1493 MW de energia edlica
contratada com 54 empreendimentos, assegurando a compra de toda energia produzida no
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periodo de 20 anos, no ambito da primeira etapa do Programa de Incentivo as Fontes
Alternativas de Energia Elétrica (PROINFA).

Tabela 8.4.1.1
Capacidade Instalada por tipo de Geragao — Plano Decenal de Expansao 2006/2015
Hidrelétrica Termelétrica
Ano Poténcia Instalada % Poténcia Instalada % Total
(MW) (MW)
2005 74.237 82 16.592 18 | 90.829
2015 104.282 80 25.604 20 | 129.886

Convém ressaltar que o Plano Decenal de Expanséo de Energia Elétrica para o periodo 2006-
2015 (PDEE 2006-2015), documento oficial que trata da expansao do setor elétrico, dividido
em geracdo, transmissdo e distribuicdo, divulgado recentemente pelo Ministério de Minas e
Energia (MME), apresenta como principal caracteristica a retomada do planejamento do setor
elétrico brasileiro, como fun¢éo de governo.

Cabe a Empresa de Pesquisa Energética (EPE), empresa publica vinculada ao MME, a
responsabilidade para elaborar estudos necessarios para o desenvolvimento dos planos de
expansao da geracdo e transmissao de energia elétrica. Assim, com a criacdo da EPE, os
estudos associados ao PDEE, anteriormente conduzidos no ambito do Comité Coordenador do
Planejamento dos Sistemas Elétricos (CCPSE), passaram a se constituir em servicos
contratados pelo MME a EPE.

8.4.2 Interface com a Politica Nacional de Recursos Hidricos

Levando em conta o panorama apresentado sobre o setor elétrico, cabe assinalar alguns
aspectos relacionados ao planejamento da expansdo e da operagdo dos empreendimentos
hidrelétricos e termelétricos para a proxima década e sua interface com a Politica Nacional de
Recursos Hidricos.

O aproveitamento dos potenciais hidrelétricos é classificado na Lei das Aguas (9.433/97) como
uso dos recursos hidricos, bem como outros, por exemplo: usos que alterem o regime, a
guantidade ou a qualidade da agua existente em um corpo hidrico ou usos que necessitem de
derivacdo ou captacdo de parcela da agua existente em um manancial para consumo final,
inclusive abastecimento publico, ou insumo de processo produtivo. Esses usos, para efeito de
concessdao de outorga, ndo sdo mutuamente excludentes.

E oportuno registrar que, na concep¢do da Constituicdo Federal, tais recursos tém dupla
denominacao; quando trata de bens da Unido, ha “os rios e quaisquer correntes de agua” (art.
20, 1ll) e “os potenciais de energia hidraulica” (art. 20, VIII).

Sendo assim, acentua MACHADO (2000), tém-se, pelo menos, dois tipos de outorga para o
uso dos potenciais hidricos ligados a producédo de energia elétrica.

O primeiro € a outorga quanto ao uso dos recursos hidricos, que serdo colocados em
reservatérios para posterior e/ou imediata utiliza¢do, sendo que a autoridade responséavel pela
efetivacdo dessa outorga, nos recursos hidricos de dominio da Unido, sera a ANA, conforme a
Lei 9.984/00 e o Decreto n° 3.692/00, e, nos de dominio estadual, a autoridade designada pelo
Poder Executivo do respectivo Estado. Em segundo lugar, a utilizagdo do recurso hidrico como
potencial hidraulico dependerd de outorga da ANEEL, obedecido o Plano Nacional de
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Recursos Hidricos, conforme dispdem as leis 9.433/97, 9.427/96 e 9.984/00 e o Decreto n°
2.335/97. Depreende-se, entdo, considerando que serdo cobrados 0s usos sujeitos a outorga,
de acordo com o disposto na Lei 9.433/97, que a cobranca pelo uso da &gua para fins de
geracdo de energia elétrica, por meio de usinas hidrelétricas, comporta, pelo menos, duas
parcelas correspondentes aos dois tipos de outorga citados.

A Lei das Aguas dispde, ainda, que a outorga e a utilizacdo de recursos hidricos para fins de
geracdo de energia elétrica estardo subordinadas ao Plano Nacional de Recursos Hidricos
aprovado pelo CNRH, obedecida a legislacao setorial especifica, e que, enquanto o Plano ndo
estiver aprovado e regulamentado, a utilizacdo dos potenciais hidraulicos para fins de geracao
de energia elétrica continuard subordinada a legislacédo setorial especifica.

J& o Decreto Federal n.° 2.335/97, que dispde sobre a constituicdo da ANEEL, estabelece que
compete a Agéncia promover a articulagdo com os Estados e o Distrito Federal para o
aproveitamento energético dos cursos de agua e a compatibilizacdo com a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, além de expedir outorgas de direito de uso da agua e regular o uso dos
potenciais de energia hidraulica e dos reservatérios de usinas hidrelétricas com o propoésito de
estimular seu aproveitamento racional e em harmonia com essa politica. O decreto prevé,
ainda, que cabera ao Operador Nacional do Sistema (ONS) a coordenacgdo e controle da
geracdo de energia elétrica.

Pela Lei 9.984/00, compete a ANA a outorga de direito de uso da agua em corpos de agua de
dominio da Unido, e, no caso de licitacdo para a concessao ou autoriza¢do do uso de potencial
de energia hidraulica, a ANEEL devera obter da ANA, ou em articulacdo com a respectiva
entidade gestora, dependendo do dominio do corpo hidrico, prévia declaracéo de reserva de
disponibilidade hidrica. Essa declaracdo sera transformada automaticamente, pelo respectivo
orgdo outorgante, em outorga de direito de uso da agua a instituicdo ou empresa que receber
da ANEEL a concessao ou autorizacao de uso do potencial de energia elétrica.

A definicdo da declaracédo de reserva de disponibilidade hidrica e das informacgdes relevantes
para a outorga de direito de uso da agua a aproveitamentos hidrelétricos é o principal ponto
ainda polémico para os demais usuarios de recursos hidricos de bacias hidrogréficas, bem
como para as administracbes estaduais e municipais situadas nas bacias, em face,
principalmente, do “conflito do horizonte de planejamento”. O setor elétrico sempre trabalhou
de forma competente, mediante o planejamento de longo prazo, a definicdo e a hierarquizacéo
da implantacdo de aproveitamentos hidrelétricos em horizontes de planejamento de, pelo
menos, 10 anos, enquanto os demais setores, assim como as administracées municipais e
estaduais, atuam no curto prazo, muitas vezes sem planejamento e ao sabor de conveniéncias
politicas. Com certeza, o funcionamento eficiente das entidades integrantes do Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos e, em particular, dos comités de bacia, com
a participagéo daqueles realmente interessados no planejamento integrado e de longo prazo de
uma bacia hidrografica, pode ser a forma para solucionar os conflitos.

Em relacdo a cobranca pelo uso da agua, deve ser ressaltado que atualmente as usinas
hidrelétricas com poténcia superior a 30 MW ja estdo pagando a utilizagdo dos recursos
hidricos por meio da parcela da compensacéo financeira definida na Lei 9.984/00, que criou a
ANA. Entretanto, a cobranca pelo uso da 4gua nas pequenas centrais elétricas com poténcia
inferior a 30 MW e nas transposi¢cfes de bacias, envolvendo o setor elétrico, ainda est4 em
discusséo.

J& o uso da &gua por usinas termelétricas é considerado uso industrial, e sua cobranca, assim

como a outorga pelo direito em uso sera efetuada pelo volume de dgua captado e consumido,
assim como pelas altera¢gdes na qualidade do efluente restituido ao corpo hidrico.
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Como grande numero de usinas termelétricas devera entrar em operacdo nos proximos anos,
torna-se importante avaliar, mesmo de forma simplificada, o consumo e a captacdo de agua
relativamente a essas usinas, em funcéo do ciclo termodinamico (a gas, a vapor ou combinado)
e do sistema de refrigeracdo (aberto ou fechado) utilizado* (CARVALHO, 2000), conforme é
apresentado na tabela 8.4.2.1.

Tabela 8.4.2.1
Usinas Termelétricas - Estimativas de uso consuntivo e ndo consuntivo de agua
(CARVALHO, 2000)

. Sistema de Uso Consuntivo Uso Na_o
Ciclo Refrigeracéo (m®Mwh) Cor133unt|vo
(m°/MWh)
- Circuito aberto 0,03 43,46
Combinado Circuito fechado — torre Umida 1,25 0,40
Vapor o Circuito aberto - 0,08 114,33
Circuito fechado — torre Umida 3,28 1,01
Gas Circuito fechado — radiadores 0,20 0,09

Registra-se que SUGAI (2000), utilizando a relagdo entre o volume de &gua captado e a
energia produzida em algumas usinas termelétricas localizadas no Sul do pais, calculou
valores médios de acréscimos no custo de geracdo para cada centavo cobrado por m* de agua
captada e/ou consumida, em carater preliminar, com a finalidade de estimar a ordem de
grandeza dos impactos, o que resultou em:

e térmicas a gas - ciclo combinado, circuito fechado de refrigeracdo = cada centavo
cobrado por m® de agua representa um acréscimo de 1 (um) centavo de real por MWh;

e térmicas a carvao - ciclo a vapor, circuito aberto de refrigeracdo = cada centavo cobrado
por m® de 4gua representa um acréscimo de 300 (trezentos) centavos de real por MWh;

e térmicas a carvdo - ciclo a vapor, circuito fechado de refrigeracdo = cada centavo
cobrado por m® de agua representa um acréscimo de 3 (trés) centavos de real por MWh.

Nas termelétricas a gas (ciclo combinado, circuito fechado de refrigeracdo) e nas termelétricas
a carvao (circuito fechado de refrigeracdo), em torno de 70% do volume captado séo
consumidos ao longo do processo de geracao de energia. Nas termelétricas a carvao (circuito
aberto de refrigeracéo), o consumo € desprezivel, por isso so foi considerada a cobranca pela
captacdo. No ultimo caso, o volume captado € bem maior do que nas termelétricas a gas (ciclo
combinado, circuito fechado de refrigeracdo) e nas termelétricas a carvdo (ciclo a vapor,
circuito fechado de refrigeracéo).

Os resultados das simulacdes preliminares dos acréscimos no custo de geracado nas usinas
termelétricas (UTE), em funcdo da cobranca pelo uso da agua, sdo apresentados na tabela
8.4.2.2.

* E oportuno registrar, conforme apresenta CARVALHO (2000), que, segundo o tipo de ciclo termodinamico da usina termelétrica
(ciclo a gés, a vapor ou combinado), pode-se estimar a quantidade de calor rejeitado mediante sistemas de refrigeracdo a agua e,
consequentemente, a quantidade de agua envolvida no processo. Os sistemas de refrigeracdo a dgua podem ser abertos ou
fechados. No primeiro caso, depende de um manancial de agua (rio, lago, etc.) em determinada temperatura, sendo a agua
devolvida a uma temperatura mais alta. Esses sistemas devolvem ao manancial praticamente toda a agua captada, mas, em
funcdo das restricbes ambientais, quanto a temperatura da agua restituida ao manancial, necessitam operar com maiores vazdes
de agua. Em sistema fechado a rejeigdo ao calor pode ser efetuada diretamente com o ar atmosférico por meio de radiadores com
ventilagdo forgada ou torres secas de resfriamento, ou, ainda, por meio da evaporagdo de parte da agua de circulagdo (ou
proveniente de um circuito independente), através de torres Umidas de refrigeracdo. Existe, ainda, a possibilidade de uma situagéo
hibrida de sistema aberto em que a 4gua de circulagéo é resfriada através de torre Umida antes de ser restituida ao manancial.
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Tabela 8.4.2.2
Usinas Termelétricas - Acréscimo no Custo de Geragdo em Funcéo de Valores da Cobranca
pelo Uso da Agua (SUGAI, 2000)

Tipo de Usina Termelétrica Captaggo Consunsm Acréscimo no Custo de Geragédo
R$/m R$/m R$/MWh
A gés - ciclo combinado - circuito 0,15 0,20 0,29
fechado de refrigeracao 0,01 0,20 0,15
A carvao, ciclo a vapor - circuito 0,15 - 45,00
aberto de refrigeracdo 0,01 - 3,00
A carvao, ciclo a vapor - circuito 0,15 0,20 0,87
fechado de refrigeracao 0,01 0,20 0,45

8.4.3 Geracdo de Energia Elétrica na Bacia
8.4.3.1 Informacfes Basicas

A bacia do rio Paraiba do Sul, por sua estratégica localizacdo geografica e importancia
socioecondmica, ao envolver trés significativos Estados brasileiros - Rio de Janeiro, Sdo Paulo
e Minas Gerais - e apresentar desempenho econémico que representa 10% do PIB de todo o
pais, tem sido palco para a implantacdo, pelo setor elétrico, de uma série de reservatérios e
usinas hidrelétricas, desde o inicio do século passado, visando, além da geracdo de energia
elétrica, a regularizacdo de vazbes, ao controle de cheias, ao abastecimento de agua, ao
turismo, ao lazer, bem como ao suprimento de Agua para a Regido Metropolitana do Rio de
Janeiro (RMRJ).

O potencial hidraulico inventariado na bacia é de aproximadamente 3.000 MW, dos quais cerca
de 800 MW j& estdo instalados em cerca de 33 usinas hidrelétricas. De acordo com o PDEE
2006-2015, deverao ser implantadas, entre 2007 e 2010, a UHE de Simplicio (333,7 MW), UHE
de Barra do Pomba (80 MW) e UHE de Cambuci (50 MW), no rio Paraiba dp Sul, assim como a
UHE de Barra do Bratna (39 MW) localizada no rio Pomba e a UHE de Picada (50 MW) no rio
do Peixe.

Na bacia do rio Guandu, beneficiaria das aguas transpostas da bacia do rio Paraiba do Sul, a
poténcia instalada em hidreletricidade corresponde a 612 MW, distribuidos em trés usinas
hidrelétricas: Fontes (132MW), Nilo Pe¢canha (380MW) e Pereira Passos (100MW). Além dessas
usinas ha a previséo de construcao da PCH de Paracambi (30 MW). A ampliacdo do Complexo
Hidrelétrico de Lajes, com a implantacdo UHE de Lajes (60 MW) também é planejada pela Light,
mas, ainda ndo consta na configuracao de referéncia do PDEE 2006-2015.

Na tabela 8.4.3.1.1 sdo apresentadas as principais usinas hidrelétricas da bacia do rio Paraiba

do Sul, em operacédo e as inventariadas, assim como as integrantes do Complexo Hidrelétrico
de Lajes, na bacia do rio Guandu.
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Tabela 8.4.3.1.1
Relacédo das Principais Usinas Hidrelétricas na
Bacia do Paraiba do Sul e no Complexo Hidrelétrico de Lajes

N° | Aproveitamento ou Usina Poténcia Localizagdo Estagio Concessionario
(MW) Rio Bacia
1 Paraitinga 11 Paraitinga Paraiba do Sul Remanescente CESP
2 Paraibuna 22 Paraibuna “ “ “
3 Paraibuna/Paraitinga® 86 Paraibuna “ Operagao "
4 Santa Branca® 58 Paraiba do Sul “ Light
5 Jaguari 28 Jaguari CESP
6 Rio Jaguari 5 “ “ Remanescente “
7 Paraiba do Sul 272 Paraiba do Sul “ “ “
8 Una 5 Una
9 Isabel 3,2 Saca Trapo Operagéo Eletropaulo
10 Sodré 0,6 Piagui “ “ “
11 Bocaina 0,9 Bravo “ " "
12 Funil 222 Paraiba do Sul Furnas
13 Cedro 14,5 Piabanha Paraiba do Sul Inventario “
14 Providéncia 29,7 Preto 2 Piabanha/P.Sul “
15 Santa Fé 30 Paraibuna Paraiba do Sul “ “
16 Morro Grande (Areal) 20 Preto 2 Piabanha/P.Sul Operagao CERJ
17 Piabanha 8,6 Piabanha Paraiba do Sul “ “
18 Ponte Fagundes 7,7 Fagundes Piabanha/P.Sul Inventario Furnas
19 Coronel Fagundes 4,8 “ “ Operagao CERJ
20 Moura Brasil 19,8 Piabanha Paraiba do Sul Inventario Furnas
21 Sao Firmino 10,3 Paraibuna “ “ “
22 Ferreira Guimardes 4,41 S. Pedro Paraibuna/P.Sul Operagéo
23 Marmelos 1-2 4 Paraibuna Paraiba do Sul “ CEMIG
24 Joasal 8 “ " “ “
25 Paciéncia 4
26 Tabudo 3 Do Peixe Paraibuna/P.Sul Inventario Furnas
27 Vista Alegre 35 “ “ “ “
28 Pogo da Pedra 11,54 “ ¢ “ “
29 Picada? 50 Projeto Basico Cia.Paraibuna de Metais
30 Privilégio 7,43 Sta. Barbara Do Peixe/ Inventario Furnas
Paraibuna/P.Sul
31 Cotegipe 40 Do Peixe Paraibuna/P.Sul “ “
32 Sobragi 60 Paraibuna Paraiba do Sul Operacgao Cia.Paraibuna de Metais
33 Cabui 18 Paraibuna “ Inventario ELETROBRAS
34 Fumagca 10 “ Paraibuna/P.Sul Viabilidade Furnas
35 Zelinda 16,39 Preto Paraiba do Sul Inventario Furnas
36 Barbosa 34,37 “ “ “ “
37 Mato Limpo 8 Santana Preto/Paraibuna/P.Sul " CFLCL
38 Ponte 2,40 “ “ “ SIIF do Brasil Ltda.
39 Capela 2 “ “ “ “
40 Mello 10 “ “ Operagao Valesul Aluminio S.A.
41 Resende 3 “ “ Projeto Basico SIIF do Brasil Ltda.
42 Santa Rosa 1 47,30 Preto Paraibuna/P.Sul Inventario Furnas
43 Monte Serrat 25 Paraibuna Paraiba do Sul Projeto Basico Valesul Aluminio S.A.
44 Bonfante 19 “ “ “ “
45 Sarandira 7,51 Cagado Paraibuna/P.Sul Inventario Furnas
46 Mar de Espanha 14,82 “ “ “ “
47 Séao Jerénimo 26,98
48 Caldeirdo 25 Paraibuna Paraiba do Sul ELETROBRAS
49 Santa Fé 67 “ “ “ “
50 Anta 13 Paraiba do Sul “ Projeto Basico Furnas
51 Simplicio 324,8 “ “ “
52 llha dos Pombos 188 Operagéo Light
53 Itaocara 195 “ “ Viabilidade “
54 ltueré 12 Pomba “ Inventario CFLCL
55 ltueré 4,04 " Operagao Furnas
56 Bom Sucesso 10 Inventario CFLCL
57 Ponte | 24 “ “ Projeto Basico “
58 Palestina 1 13 “ ¢ Projeto Basico “
59 Barra dos Carrapatos 8 Inventario
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Tabela 8.4.3.1.1
Relacédo das Principais Usinas Hidrelétricas na Bacia do Paraiba do Sul e no Complexo
Hidrelétrico de Lajes (continuacao)

Ne | Aproveitamento ou Poténcia Localizagéo L S
Usina MW) _ _ Estagio Concessionario
Rio Bacia
60 Barra dos Carrapatos 8 “ “ Inventario CFLCL
61 Triunfo | 23 “ “ Projeto Basico “
62 Xopotd 15 Xopotd Pomba/P.Sul Inventario Furnas
63 Monte Cristo 33 Pomba Paraiba do Sul “ CFLCL
64 Piau 18 Piau Novo/Pomba/ P.Sul Operagdo CEMIG
65 Ana Maria 1,2 Pinho “ “ “
66 Guary 4,8 “ “ “ “
67 Laje 17,8 Novo Pomba/P.Sul Inventario Hidrelétrica S&do Pedro Ltda.
68 Araci 18 “ “ “ “
69 Mauricio 2,2 Novo Pomba/P.Sul Operagao CFLCL
70 Nova Mauricio 32,1 “ “ “ Furnas
71 Cataguases 27 Pomba Paraiba do Sul Inventario CFLCL
72 Barra do Bralna 39 “ “ Viabilidade “
73 Paraoquena 13,7 “ “ Inventario Furnas
74 Aperibé 7,2 “ “ “ “
75 Rio Tanque 68 Tanque “ Remanescente CEMIG
76 Novo Xavier 3 Grande/Dois Rios “ Inventario ELETROBRAS
7 Xavier 3,14 “ ¢ Operagdo Furnas
78 Catete 1,62 Bengala Grande/Dois Rios/P.Sul “ CFLCL
79 Riograndina 6,8 Grande/Dois Rios Paraiba do Sul Inventario Valesul Aluminio S.A.
80 Hans 0,11 Santo Antdnio Grande/Dois Rios Operagao CFLCL
81 Santo Antonio 7,2 Grande/Dois Rios Paraiba do Sul Inventario ELETROBRAS
82 Santa Rosa Il 30 “ “ Viabilidade Furnas
83 Sossego 11,3 “ “ Inventario ELETROBRAS
84 Fazenda Barra 13,1 “ “ “ Furnas
85 Faz Cachoeira 135 “ “ ¢ “
86 Saudade 11,7 “ “ “ ELETROBRAS
87 Pimentel 7,4 “ “ “ “
88 Chave do Vaz 0,70 Negro Grande/Dois Rios/P.Sul Operagao CERJ
89 Euclidelandia 1,20 “ “ “ “
90 Sé&o Fidélis 123 Paraiba do Sul Paraiba do Sul Inventario Furnas
91 Santa Cecilia 0,42 Rib. Bom Sucesso Muriaé/P.Sul Operagao CFLCL
92 Miguel Ferreira 0,70 Muriaé Paraiba do Sul “ CFLCL
93 Preto 4 1,2 Preto Muriaé/P.Sul “ CFLCL
94 Preto 3 0,5 “ “ “ “
95 Preto 2 1 “ “ “ “
96 Coronel Domiciano 1,84 Fumaca Preto/Muriaé/ P.Sul Operagéo “
97 Preto 1 9 Preto Muriaé/P.Sul Inventario ¢
98 Cachoeira Esal 7 Gléria Muriaé/P.Sul ¢ ¢
99 Bicuiba 2,5 “ “ “ “
100 |S. Francisco do Gléria 9,5 “ “ “ ¢
101 |[Santa Cruz 9,8 “ “ “ “
102 |Gléria 14,50 " “ Operagéo Valesul Aluminio S.A
103 |Cachoeira Encoberta 24 “ “ Projeto Basico CFLCL
104 |Patrocinio do Muriaé 11 Muriaé Paraiba do Sul Inventario Furnas
105 |Comendador Venancio 5 “ “ “ “
106 |Carangola 15 Carangola Muriaé/P.Sul Projeto Bésico ELETRORIVER
107 |S&o Lourenco 59 “ “ Inventario “
108 |Tombos 12 “ “ Projeto Basico CERJ
109 |Tombos 2,8 “ “ Operagéo “
110 |ltaperuna 8,4 Muriaé Paraiba do Sul Inventario Furnas
111 |Paraiso 7,2 “ “ “ “
112 |Chalé 19 Paraiba do Sul “ “ ANEEL
113 |Lavrinhas 29 “ “ “ “
114  |Queluz 28,8 “ “ “ “
115 |Pouso Alegre 4,6 Areias “ ¢ “
116 |Providéncia 5 Preto “ “ “
117 |Pocgo Fundo 12 “ “ “ “
118 |Secretéario 3,7 Fagundes “ “ “
119 |Agua Fria 3,0 Peixe “ “ “
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Tabela 8.4.3.1.1
Relacédo das Principais Usinas Hidrelétricas na Bacia do Paraiba do Sul e no Complexo
Hidrelétrico de Lajes (continuacao)

B

Aproveitamento ou Poténcia Localizagao L o
N° ) Estagio Concessionario
Usina (MW) . ’
Rio Bacia
120 |Calo 1,6 Calo Paraiba do Sul Inventario ANEEL
121 |Monte Verde 4.6 Santa Barbara “ “ “
122 |Santa Barbara 4.6 “
123 |Conde D’Eu 9,6 Paquequer
124 | Batatal 3,3 “
125 |Aventureiro 3,0 Aventureiro
126 |Boa Vista 2,8 Angu
127 |Barrilha 2,3 “
128 |Foz do Angu 6,0
129 |Bela Vista 10 Pomba
130 |Estiva 8 “
131 |Cachoeira Alegre 11,6
132 |Baltazar 17,6
133 |Barra do Pomba 70 Paraiba do Sul
134 |Cambuci 50 “
135 |Malta 26,4
136 |S&o Pedro 5,8 Gléria
137 |Mariano 51 “
138 |Aré 13 Muriaé
139 |S&o Joaquim 11 “
140 |ltalva 8,8
141 |Lidice 3,5 Do Brago Pirai
142 |Brago 13,7 “ “
143 |Fazenda Santana 12
144  |Nilo Pecanha 380 Rib. das Lajes Guandu Operagdo Light
145 |Fontes Nova 132 “ “ Operagéo “
146 |Lajes 60 “ “ Viabilidade
147 |Pereira Passos 100 “ “ Operagdo
148 |Paracambi 30 " ! Projeto Basico

Fontes: Sistema de Informacdes do Potencial Hidrelétrico (SIPOT/ELETROBRAS), Banco de dados da ANEEL, PDEE (2000-2009)
e PDEE (2006-2015).

Nas tabelas 8.4.3.1.2 e 8.4.3.1.3 adaptadas de LABHID/COPPE/UFRJ (1999), sé&o
apresentadas as caracteristicas basicas dos reservatorios e principais usinas do Complexo
Hidrelétrico de Lajes/Paraiba do Sul atualmente em operacao.

Tabela 8.4.3.1.2
Reservatorios do Complexo Hidrelétrico de Lajes/Paraiba do Sul

Area de Area Volume (hm®) Cotas (m)
Reservatorio Drenagem Inund?da Min. Max. Util Min. Max. | Desnivel
(km”) (km”)
Paraibuna 4.150 188,97 2.096,00 |4.732,00 |2.636,00 | 694,60 | 714,00 19,40
Santa Branca 5.030 31,00 130,0 | 438,00 | 308,00 | 605,00 622,00 17,00
Jaguari 1.300 60,92 443,00 1.236,00 793,00 | 603,00 623,00 20,00
Funil 13.530 40,16 120,00 726,00 606,00 | 444,00 466,50 22,50
Santa Cecilia 16.694 2,66 3,39 5,56 2,17 | 352,00 | 352,95 0,95
Ilha dos Pombos 32.516 4,21 2,00 6,85 4,85 | 137,50 139,94 2,44
Tocos 386 1,20 0,00 5,29 5,29 | 441,00 452,00 11,00
Santana 902 5,95 12,17 19,90 7,73 361,5 363,6 2,10
Vigario 30 3,85 27,35 34,00 6,65 | 396,00 398,00 2,00
Lajes 305 30,73 5,10 450,4 445,3 386,5 415 28,50
P. Coberta 322 1,21 12,86 16,93 4,07 82,50 86,59 4,00

Obs.: A area inundada é aquela correspondente ao nivel maximo maximorum.
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Tabela 8.4.1.3.3
Usinas do Complexo Hidrelétrico de Lajes/Paraiba do Sul

Usina Pqténcia C;;\:r:]zz;:e Fator de Rendimento Rendimento Inicio d~a

Efetiva (MW) Médio(m) Capacidade Gerador Turbina Operacao
Paraibuna 86 626,40 0,56 0,960 0,907 1978
Santa Branca 58 576,00 0,63 0,900 0,900 1959/1999
Jaguari 28 557,90 0,53 0,960 0,897 1972
Funil 222 394,30 0,56 0,980 0,839 1969
Ilha dos Pombos 188 106,70 0,53 0,977 0,797 1924
Fontes Nova 132 94,50 0,87 0,984 0,826 1940
Nilo Pecanha 380 86,50 0,90 0,984 0,874 1953
Pereira Passos 100 49,00 0,53 0,975 0,863 1962

* Ano de inicio de motorizacéo da usina.

A denominacdo de Complexo Hidrelétrico de Lajes caracteriza os aproveitamentos hidrelétricos
do ribeirdo das Lajes e o conjunto de estruturas hidraulicas destinadas a transposicao das
aguas da bacia do rio Paraiba do Sul para a vertente atlantica da serra do Mar com a finalidade
de aproveitar o potencial hidrelétrico propiciado por uma queda de 300 m. Cabe destacar que o
Complexo de Lajes é o maior conjunto de estruturas hidraulicas do Estado do Rio de Janeiro. A
denominacdo de Complexo Hidrelétrico de Lajes/Paraiba do Sul é empregada quando ha
consideracdo do conjunto de reservatorios reguladores da bacia do rio Paraiba do Sul.

Em relacdo a termeletricidade na bacia do Paraiba do Sul, destaca-se que as trés usinas
termelétricas previstas, anteriormente, no Plano Decenal de Expansdo de Energia Elétrica
(2000-2009) - UTE Santa Branca (1.067 MW) situada no municipio de Santa Branca (SP), a
UTE Vale do Paraiba (500 MW) localizada no municipio de Sao José dos Campos (SP), e
a UTE Cachoeira Paulista (500 MW) localizada no municipio de Cachoeira Paulista (SP) -
ndo foram implantadas e atualmente ndo constam da configuracdo de referéncia do PDEE
2006-2015.

Assim, ressalta-se que atualmente as usinas termelétricas implantadas na bacia do Paraiba do
Sul que merecem destaque sdo a UTE Roberto Silveira (80 MW), a 6leo combustivel, em
Campos dos Goytacazes (RJ), pertencente a Furnas, que sera transformada para geracao a
gas natural, a UTE da CSN (238 MW), a gas, em Volta Redonda (RJ), que gera 170 MW,
aproveitando os gases da coqueria, dos altos-fornos e da aciaria, e 68 MW a partir de gas
natural, e a UTE Juiz de Fora (103 MW), a gas natural, localizada no municipio de Juiz de Fora
(MG), cuja concessao pertence a Companhia For¢a e Luz Cataguases Leopoldina (CFLCL).

Em relacdo a termeletricidade, na bacia do rio Guandu, atualmente estdo instaladas a UTE de
Santa Cruz (766 MW), pertencente a Furnas, a 6leo diesel, no bairro de Santa Cruz, municipio
do Rio de Janeiro, a qual esta sendo transformada para geracdo a gas natural em ciclo
combinado e ampliagdo para 950 MW e a UTE Eletrobolt (360 MW), no municipio de
Seropédica (RJ).

Nessa bacia ha interesse de instalagdo de outras usinas termelétricas: UTE Riogen, no
municipio de Seropédica (RJ), cuja concessédo pertence a Enron, e outras pertencentes a Duke
Energy 3 Brasil, El Paso e EDF, que apresentaram solicitacdo de outorga de direito de uso da
agua a Superintendéncia Estadual de Rios e Lagoas (SERLA). Ressalta-se, no entanto, que
nenhuma delas consta ainda do PDEE 2006-2015. Destaca-se, entre estas, a UTE de
Paracambi (525 MW) pertencente & Electricité de France (EDF), que aguarda a solugdo de
problemas relacionados ao fornecimento de gas natural para sua implantagéo.
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Além dessas termelétricas, o PDEE 2006-2015 cita que a Empresa Itaguai Energia esta realizando
estudos de viabilidade econémica para instalacdo da UTE Sepetiba (1.370 MW) no municipio de
Itaguai (RJ), utilizando como combustivel carvdo mineral, ciclo a vapor e sistema de refrigeracao
fechado. Nesse sentido, a Inepar Energia, parceira desse empreendimento, ja solicitou & SERLA a
concesséo de outorga de direito de uso da agua para captar 1,4 m%s do canal de S&o Francisco
para essa usina.

Sendo assim, no ambito do PDEE 2006-2015, a capacidade instalada atual na bacia do rio
Guandu podera passar de 1.738 MW, sendo 612 MW em hidreletricidade e 1.126 MW em
termeletricidade, para 3.138 MW, dos quais 642 MW correspondem as usinas hidrelétricas
existentes e a PCH de Paracambi, e 2.496 MW provenientes de geracdo termelétrica.

Nas tabelas 8.4.3.1.4 e 8.4.3.1.5 s&o apresentados, resumidamente, os potenciais hidrelétricos
e termelétricos existentes e planejados nas bacias dos rios Paraiba do Sul e Guandu.

Tabela 8.4.3.1.4
Potencial Hidrelétrico nas Bacias dos Rios Paraiba do Sul e Guandu

Nivel de Planejamento i Potencial Hidrelétrico (MW)
Paraiba do Sul Guandu
Instalado 800 612
Previsto no Periodo 2006-2015 552 30
Capacidade instalada até 2015 1.352 642

Tabela 8.4.3.1.5
Capacidade Instalada e Planejada em Termeletricidade nas Bacias dos Rios
Paraiba do Sul e Guandu

Nivel de Planejamento Paraiba do Sul Guandu
Instalada 421 1.126
Prevista no Periodo 2006-2015 - 1.554°
Capacidade instalada até 2015 421 2.620

YIncluindo a UTE Sepetiba, a ser instalada em Itaguai.

8.4.3.2 O Complexo Hidrelétrico de Lajes/Paraiba do Sul

O Complexo Hidrelétrico de Lajes/Paraiba do Sul tem importante papel no desempenho do
Sistema Sudeste/Centro-Oeste de producdo de energia elétrica, ndo pelo total de energia
gerada, mas, principalmente, em face de sua localizagédo, préximo a centro de carga, e das
questbes de uso mdltiplo das aguas numa das regides mais industrializadas do pais. A
importancia desse sistema esta no fato de o abastecimento de agua de aproximadamente 85%
da RMRJ ser totalmente dependente da manutencdo desse arranjo, correspondendo a uma
populagcdo de mais de 8 milhdes de habitantes.

As figuras 8.4.3.2.1, 8.4.3.2.2, 8.4.3.2.3 e 8.4.3.2.4 mostram, respectivamente, localizacdo da
bacia e do Complexo Hidrelétrico de Lajes, um diagrama e um esquema com a topologia atual
dos principais componentes desse complexo sistema de recursos hidricos. Observam-se
nessas figuras as estruturas responsaveis pelas transposicbes das aguas da bacia do rio
Paraiba do Sul para a vertente atlantica da serra do Mar, onde se insere o rio Guandu, formado
a partir da confluéncia do ribeirdo das Lajes com o rio Santana. Convém esclarecer que, a
partir da Estacdo de Tratamento de Agua do Guandu (ETA Guandu) até a foz na baia de
Sepetiba, esse rio recebe a denominacdo de Canal de Sdo Francisco, em funcédo das obras de
retificacao realizadas pelo Departamento Nacional de Obras e Saneamento (DNOS), no século
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passado. Cabe lembrar que nessas figuras ha uma brutal distorcdo de escala, pois a bacia do
rio Paraiba do Sul tem uma &rea de drenagem de aproximadamente 57.000 km? enquanto a
do rio Guandu é da ordem de 1.400 km?,
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8.4.3.3 Instrumentos Legais da Operacédo do Complexo de Lajes/Paraiba do Sul

A autorizagdo para aproveitamento das guas transpostas da bacia do rio Paraiba do Sul na
geracdo de energia elétrica foi concedida a Light por meio de varios instrumentos legais que
autorizam a derivagdo das aguas do ribeirdo Vigario, do rio Pirai e do rio Paraiba do Sul para
utilizd-las na ampliacdo das usinas localizadas no ribeirdo das Lajes (LIGHT, 2001), entre os
quais merecem destaque o Decreto-Lei n® 7.542, de 11/05/1945, e o Decreto n° 18.588, de
11/05/45, madificado pelo Decreto n® 20.657, de 26/02/46, e confirmado pelo Decreto n°
68.324, de 9/03/71.

O rio Paraiba do Sul tem longo histérico de intervengdes governamentais, cuja objetivo sempre
foi a utilizacdo racional dos recursos hidricos. As primeiras acdes voltadas para a gestdo da
bacia hidrografica desse rio comecaram no Estado de Sao Paulo. O Servigco de Melhoramentos
do Vale do Paraiba constituiu uma iniciativa pioneira que, jA em 1939, pretendia integrar varios
usos da &gua no trecho paulista do rio. Por motivos diversos, contudo, a iniciativa néo
prosperou. Uma segunda acdo ocorreu com o Servico do Vale do Paraiba, 6rgéo criado em
1950, subordinado ao Departamento de Aguas e Energia Elétrica de S&o Paulo (DAEE). Ao
contrario da primeira, essa segunda experiéncia foi bem-sucedida, e dela resultaram, por
exemplo, os estudos para a construcdo de barragens reguladoras do Alto Paraiba (VIEIRA
,1997).

A institucionalizac&o do sistema de planejamento integrado de recursos hidricos por parte da
Uni&o foi tentada inicialmente, em 1939, com a criacdo do Conselho Nacional de Aguas e
Energia Elétrica (CNAEE). Este conselho ndo conseguiu, porém, estabelecer uma estrutura de
gestao das bacias hidrograficas e foi extinto em 1969. Novo esfor¢o foi envidado pela Unido
mediante o Decreto n° 63.794/68 que criou a Comissdo do Vale do Paraiba (COVAP), pouco
antes da extincdo do CNAEE. Essa segunda tentativa também fracassou, em face dos
entraves institucionais surgidos entre 6rgaos e entidades do Estado de Sao Paulo e da Uniéo.

A Unido, em decorréncia dessas dificuldades, criou a Comisséo do Plano de Regularizag&o do
Rio Paraiba do Sul, por meio do Decreto n° 68.324/71, estabelecendo um plano de obras para
esse fim e fixando a derivagcdo maxima na usina elevatdria de Santa Cecilia em 160m3/s,
sujeita & manutencédo de uma vaz&o minima para jusante de 90m®s. Esse valor foi calculado
empiricamente e assim arbitrado em razdo da n&o-aprovacdo do projeto da usina de
Caraguatatuba, no Estado de S&o Paulo, que previa uma transposicédo de 50m®s da bacia do
rio Paraibuna para a vertente atlantica. Na ocasido, o bombeamento em Santa Cecilia
observava uma limitacdo de vazdo minima para jusante de apenas 40m®s. Assim, os 50m?/s
foram “transferidos” para jusante de Santa Cecilia, dando origem a restricdo de 90m?/s.

Esse decreto atribuiu ao DNAEE a incumbéncia de propor as normas de operagdo dos
reservatérios integrantes do plano de regularizacdo, ouvidos os governos dos Estados de Sdo
Paulo e Rio de Janeiro. Como resultado dessa acéo, foi editada a Portaria DNAEE n° 022, em
24/02/77, estabelecendo as regras de operacdo da cascata de reservatdrios da bacia do rio
Paraiba do Sul até o reservatério de Santa Cecilia. Essas regras visam assegurar uma
afluéncia ao reservatorio de Santa Cecilia que atenda a derivacdo para o Complexo
Hidrelétrico de Lajes e a restricio de defluéncia minima para jusante de 90m®/s. E oportuno
salientar que essa portaria prevé que, em periodos hidrologicamente desfavoraveis, a afluéncia
a Santa Cecilia pode ser reduzida de 250m°s para 190m®/s, mantida a restricio minima para
jusante, de 90m?s.

Essa operacdo, ao longo do tempo, foi agregando novas regras sobre condicfes hidroldgicas
extremas, bem como de ordem ambiental, originando o Decreto n° 81.436/78, que estabelece
que, sob condi¢Bes hidrolégicas de afluéncias criticas, o DNAEE podera, a seu critério, arbitrar
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uma defluéncia minima em Santa Cecilia de até 71m®/s. Assim, nessas condicbes, o
bombeamento de aguas do rio Paraiba do Sul fica limitado a somente 119m®/s.

A operacao normal do Complexo Hidrelétrico de Lajes para o atendimento da ponta de energia
do sistema elétrico, em termos horarios, € concentrada em trés horas, no periodo entre as 18
horas e as 22 horas, liberando um hidrograma de vazdes defluentes, que varia em funcéo da
solicitacdo de carga, cujo planejamento € de competéncia do Operador Nacional do Sistema
Interligado Nacional (ONS). E oportuno registrar que as vazdes desse hidrograma variam do
minimo de 120 m®/s, em 21 horas do dia, até o maximo de cerca de 324 m®/s, nas trés horas de
solicitacdo de ponta de energia para o sistema elétrico.

A ANA, durante a estiagem critica de 2003, como novo 6rgao gestor dos recursos hidricos, desde
2000, em substituicho ao DNAEE, estabeleceu as Resolugbes n° 211, de 26/05/2003,
Resolucdes n° 282, de 04/08/2003 e ResolugBes n° 408, de 18/11/2003, que modificaram a
Portaria DNAEE n° 022.

Assim, devido a essas resolugdes, inicialmente, a vazao afluente a barragem de Santa Cecilia, no
rio Paraiba do Sul, foi reduzida de forma gradativa de 190 m®s para 160 m*/s. As reducdes de
vazao correspondente ao trecho a jusante de Santa Cecilia, no Paraiba do Sul, e a captacao para
o Complexo de Lajes, na Usina Elevatéria de Santa Cecilia, foram respectivamente 20 m%s e 10
m?s, resultando em 51 m*/s como defluéncia minima em Santa Cecilia para o trecho de jusante
do Paraiba do Sul e 109 m*/s como a vaz&do de bombeamento para o Complexo de Lajes. Aos
109 m?®/s foram acrescidos mais 6 m*/s do reservatério de Lajes, resultando em 115 m®/s, como a
disponibilidade hidrica na calha do Guandu para atender 0s usuarios situados a jusante da UHE
Pereira Passos. Ressalta-se que durante 2003, em funcdo da escassez hidrica, o hidrograma
defluente da UHE Pereira Passos apresentava vazfes que variavam durante as 24 horas do dia
entre 110 m¥s e 115 m%s, dependendo da ocorréncia de maré de sizigia na baia de Sepetiba.
Essas medidas foram legalmente necessarias tendo em vista a inviabilidade de aplicacdo neste
periodo da Portaria DNAEE n° 022.

A reducao dessas vazles, posteriormente associada ao aumento dos indices pluviométricos,
permitiu a recuperacdo gradativa do armazenamento dos reservatérios da cabeceira do
Paraiba do Sul. Com a recuperagdo dos niveis dos reservatorios foi emitida pela ANA a
Resolucéo 465, de 20 de setembro de 2004, que revogou as Resolucdes anteriores, remetendo
as normas operacionais novamente para a Resolucdo 211/2003. Cumpre registrar que esta
Resolucéo estabelece, entre outras disposi¢des, a descarga minima instantanea defluente da
UHE Pereira Passos igual a 120 m*/s e o limite minimo para a vaz&o média de bombeamento
em Santa Cecilia igual a 119 m®s. Como conseqiiéncia, em 31/03/2006, o volume acumulado
do reservatorio equivalente atingiu 92% do volume total, valor equivalente ao armazenamento
registrado em 1996, como mostra a figura 8.4.3.3.1.
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Figura 8.4.3.3.1

Evolucdo do Armazenamento do Reservatério Equivalente da Bacia do Rio Paraiba do Sul
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Essas acOes foram decididas com a participagdo da ANA, do Operador Nacional do Sistema
Elétrico (ONS), da SERLA, do DAEE, das empresas responsaveis pelos reservatérios (LIGHT,
FURNAS e CESP), dos membros do Comité para Integracdo da Bacia Hidrografica do Rio
Paraiba do Sul (CEIVAP) e do Comité do Guandu, de representantes de prefeituras municipais e
da COPPE/UFRJ, bem como do Comité CBH - Paraiba do Sul/Serra da Mantiqueira, conhecido
como comité paulista.

A ANA atualmente, em substituicio ao DNAEE, tem atribuicAo de definir e fiscalizar as
condicGes de operacdo de reservatdrios por agentes publicos e privados, visando a garantir o
uso multiplo dos recursos hidricos, conforme estabelecido nos planos de recursos hidricos das
respectivas bacias hidrograficas e, no caso de reservatdrios de aproveitamentos hidrelétricos,
tais definicbes serdo efetuadas em articulagdo com o Operador Nacional do Sistema Elétrico
(ONS), conforme Lei 9.984/2000.

A tabela 8.4.3.3.1 apresenta o detalhamento das principais regulamentacdes e resolucdes
referentes a operacéo do sistema hidraulico Paraiba do Sul/Guandu.

Uma questdo relacionada a competéncia técnico-institucional para definicdo de regras de
operacdo do sistema de reservatorios da bacia do Paraiba Sul que merece destaque foi a
aprovacéo da Deliberacdo CEIVAP N° 53, de 16/09/2005. Essa deliberacao instituiu o Grupo de
Trabalho permanente para acompanhamento da operacédo hidraulica da bacia do rio Paraiba
do Sul, para atuagéo conjunta com o Comité do Guandu. O que motivou a criacdo desse grupo
de trabalho foi a experiéncia bem sucedida no gerenciamento da operacao hidraulica nos anos
hidrologicamente desfavoraveis de 2003 e 2004, que contou com a participacdo do CEIVAP,
Comité do Guandu, ANA, ONS, empresas de geracdo de energia elétrica e usuarios da agua
do rio Paraiba do Sul e rio Guandu.

Os objetivos deste Grupo de Trabalho, preservadas as competéncias especificas dos diversos
agentes envolvidos na gestao dos recursos hidricos das bacias do Rio Paraiba do Sul e do Rio
Guandu, sao: (i) Antecipar e analisar situacdes de conflito, envolvendo a operacgdo hidraulica
dos reservatérios e os usos multiplos da agua e propor solucdes alternativas; (i) Analisar e
propor solucdes alternativas para os critérios de operacdo hidraulica dos reservatoérios do Rio
Paraiba do Sul e da transposicdo de agua para o Rio Guandu, visando o atendimento dos
requisitos quantitativos de agua nas bacias; (iii) Atuar no sentido de propor formas de garantir o
atendimento dos requisitos dos usos multiplos das aguas; (iv) Divulgar informac8es correntes
sobre aspectos quantitativos dos recursos hidricos nas bacias.

A atuacdo deste Grupo de Trabalho sera predominantemente operacional, voltada para os
aspectos quantitativos dos recursos hidricos dentro da sua gestéo integrada nas bacias. Sua
composi¢cado compreendera aqueles agentes com atuacéo ou competéncia diretamente ligada a
operacdo quantitativa dos recursos hidricos nessas bacias.
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Tabela 8.4.3.3.1
Regulamentactes de Resolu¢cdes Referentes a Operacado do Sistema Hidraulico Paraiba do
Sul / Guandu

Regulamentacéo referente as condi¢8es de operagao do sistema hidraulico da bacia do rio Paraiba do Sul anterior a criagdo da ANA

Descargas (m°/s)
o Pereira
Instrumento Data Santa Cecilia
Paraibuna Santa Jaguari Funil Passos
Branca
Bombeamento Jusante
Decreto n° 68.324 09/03/1971 - - - - 160 (méax) 90 (min)
1 0
Portaria EZNAEE " | 14022977 | 30(min) | 40(min) | 10 (min) | 80 (min)| 100 (min) 90 (min)
Decreto n° 81.436 09/03/1978 - - - - - 71" (min)
Resoluges ANA referentes as condi¢des de operagéo do sistema hidraulico da bacia do rio Paraiba do Sul
Descargas minimas (m®/s)
Resolugéo Data ) Santa . . Santa Cecilia Pereira
Paraibuna Jaguari Funil
Branca Bombeamento Jusante Passos
211 26/05/2003 30 40 10 80 119 7 (instantanea) | 120instantinea
282 04/08/2003 - - - - Susp. temp.” Susp. temp.” | Susp. temp.”
408 18/11/2005 - - - - s 8 -
98 02/03/2004 - 34 (temp) | 7 (temp) - - - -
465* 20/09/2004 30 40 10 80 119 71 (instantanea) | 120instantanea
Fonte: ANA
Observacgoes:

1. O Decreto n®81.436/78 reduziu a vaz&o minima a jusante de Santa Cecilia para 71 m%s quando em decorréncia de
condigbes hidrolégicas adversas. Esta configuragéo foi mantida com a resolugéo 211/2003.

2. A resolucdo 282/2003 reduziu a vazdo minima em Santa Cecilia de 190 (119+71) para 160 m®/s, suspendendo
temporariamente os valores para bombeamento, jusante e em Pereira Passos.

3. A resolucio 408/2003 permitiu a reducéo do valor de 160 m%s em Santa Cecilia, sempre que se usar o reservatorio de
Lajes para complementar a necessidade da ETA do Guandu.

4. A resolugdo 645/2004 revogou as resolucdes 282/2003, 408/2003 e 98/2004, restabelecendo as condi¢bes
preconizadas na resolugéo 211/2003.

A composicdo sera assim distribuida: trés operadores de reservatério de regularizacao: LIGHT,
CESP e FURNAS; os gestores estaduais da agua: DAEE, SERLA e IGAM,; trés representantes
dos usuarios da agua do CEIVAP, sendo um de cada estado, preferencialmente dos setores de
saneamento ou industrial; dois representantes dos usuarios da agua do Comité Guandu, sendo
um do setor de saneamento e outro do setor industrial; trés representantes dos municipios da
bacia do rio Paraiba do Sul, sendo dois do Estado de S&o Paulo e um do Rio de Janeiro; um
representante dos municipios da bacia do rio Guandu. Serdo convidados permanentes, ANA,
ANEEL, ONS e os érgaos estaduais de controle ambiental.

Depreende-se que a atuacao desse grupo dara maior seguranca e confianca aos usuarios das
aguas dos rios Paraiba do Sul e Guandu, induzindo a atracdo de novos empreendimentos para
essas duas bacias, aumentando o desenvolvimento regional, com geracdo de emprego e renda
para a populacao residente na area de influéncia dessas bacias hidrograficas.

A atuacdo deste Grupo de Trabalho sera predominantemente operacional, voltada para os
aspectos quantitativos dos recursos hidricos dentro da sua gestao integrada nas bacias. Sua
composi¢cdo compreendera aqueles agentes com atuagdo ou competéncia diretamente ligada a
operacado quantitativa dos recursos hidricos nessas bacias.

A composicao sera assim distribuida: trés operadores de reservatério de regularizacao: LIGHT,

CESP e FURNAS; os gestores estaduais da agua: DAEE, SERLA e IGAM,; trés representantes
dos usuarios da dgua do CEIVAP, sendo um de cada estado, preferencialmente dos setores de
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saneamento ou industrial; dois representantes dos usuarios da agua do Comité Guandu, sendo
um do setor de saneamento e outro do setor industrial; trés representantes dos municipios da
bacia do rio Paraiba do Sul, sendo dois do Estado de S&do Paulo e um do Rio de Janeiro; um
representante dos municipios da bacia do rio Guandu. Serdo convidados permanentes, ANA,
ANEEL, ONS e os 6rgaos estaduais de controle ambiental.

Assim sendo, a atuagdo desse grupo dard maior seguranca e confianga aos usuarios das
aguas dos rios Paraiba do Sul e Guandu, induzindo a atracdo de novos empreendimentos para
essas duas bacias, aumentando o desenvolvimento regional, com geracédo de emprego e renda
para a populacédo residente na area de influéncia dessas bacias hidrograficas.

8.4.3.4 Operacao Normal do Complexo Hidrelétrico de Lajes

A operacéo normal do Complexo Hidrelétrico de Lajes pode ser resumida nos seguintes passos
(VIEIRA, 1997):

= A capacidade maxima do conjunto de quatro bombas da estacéo elevatdria situada nas
proximidades da barragem de Santa Cecilia, no rio Paraiba do Sul, é de 160m°s (UEL
Santa Cecilia) e a altura de recalque até o reservatorio de Santana € de 15,5m;

« A defluéncia minima em Santa Cecilia para o rio Paraiba do Sul é de 90m?/s;

Em condicdes hidrolégicas e operacionais adversas, o0 bombeamento varia de 119m?'s
a 130m%/s e a defluéncia minima em Santa Cecilia pode ser reduzida para 71m?/s;

O reservatdrio de Tocos no rio Pirai opera transferindo a vazéo afluente através de um
tunel para o reservatorio de Lajes, até o limite de 25 m®/s, vertendo o excedente;

A agua acumulada no reservatério de Santana é bombeada para o reservatério de
Vigério. O bombeamento nominal, por meio de um conjunto de quatro bombas, é de
178m3s. A altura de recalque é de 35,0m e a capacidade maxima do conjunto de
bombas é de 190m°/s;

O engolimento maximo da UHE Nilo Pecanha, para geracao nos seis grupos geradores,
é de 144m®s. Na juncdo a montante de Nilo Pecanha, o excesso € desviado para a
UHE Fontes Nova para valorizacdo em dois dos trés grupos geradores existentes. O
engolimento méaximo de cada grupo gerador é de 17m®/s. O bombeamento em Vigario é
constituido pelo somatério das parcelas de 34m?s e 144m®/s, resultando em 178m?/s;

« O reservatorio de Lajes € operado normalmente para atender um grupo gerador da UHE
Fontes Nova e uma derivacdo para abastecimento de agua da RMRJ (Calha da
CEDAE). Assim, visando esses objetivos sua defluéncia méaxima é 17m’/s, a vazdo
regularizada é de 16,5m?%s e a capacidade da calha da CEDAE é de cerca de 5,5m?/s.
Entretanto, ressalta-se que este reservatorio possui uma reserva estratégia de 18% de
seu volume (til para atender ao abastecimento da RMRJ, em caso de paralisacdo do
bombeamento de Santa Cecilia, que garante, durante 7 dias, os 5,5 m®/s para atender a
calha da CEDAE e mais 120 m®/s defluidos via turbinas da UHE Nilo Pecanha.

« O reservatorio de Ponte Coberta da UHE Pereira Passos permite uma regularizagdo
horéria para o atendimento de parte da ponta de demanda de energia no periodo das
18h00 as 22h00. Em condi¢cdes normais, sua operacao consiste em repassar a
afluéncia para a UHE Pereira Passos, observando a curva didria de geracdo capaz de
garantir a continuidade da captacdo para a ETA Guandu. Em condi¢bes normais essa
afluéncia é de 189,5m*s (144m®/s + 51m°%/s - 5,5m%/s).
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A excec¢do do reservatério de Lajes, com volume util de 445,3 hm®, os demais reservatérios do
Complexo Hidrelétrico de Lajes sdo muito pequenos, com limitada capacidade de regularizacao.
Com efeito, os volumes uteis de Tocos, Santana, Vigario e Ponte Coberta sdo, respectivamente,
5,29 hm?, 7,73 hm?, 6,65 hm® e 4,07 hm®.

8.4.3.5 Operacdao para controle de cheias a jusante da barragem de Santana

A transposi¢do de aguas do rio Paraiba do Sul trouxe dois beneficios significativos para o
Estado do Rio de Janeiro: suprimento de energia elétrica e fonte de dgua abundante para
consumo humano, préximos a RMRJ. Hoje, o abastecimento de agua da capital do Estado e da
Baixada Fluminense é quase totalmente dependente da manutencéo desse arranjo.

A operacédo continuada desse sistema desde 1953, portanto, h4 mais de 40 anos, criou um
grave problema ambiental para as populacdes do distrito de Santanésia e da cidade de Barra
do Pirai, residentes a jusante da barragem de Santana, como € relatado em
LABHID/COPPE/UFRJ (1999). A operacao dessa barragem com o objetivo Unico de armazenar
agua para valorizacdo nas UHE de Nilo Pecanha, Fontes Nova e Pereira Passos praticamente
anulou a vazao do rio Pirai, a jusante do reservatério de Santana. Em consequéncia, tornou
possivel, com a auséncia de fiscalizacdo do Poder Publico, a ocupacdo antrépica do leito
maior, tao intensa que hoje representa 35% da populacdo de Barra do Pirai (CALDAS et al.,
1995).

Verificou-se, ainda, forte processo de assoreamento da calha nesse trecho de jusante. Uma
interpretac@o para o fendmeno é a falta de vazao liquida que permita carrear os sedimentos
para o rio Paraiba do Sul. Assim, o afluente a jusante da barragem de Santana, ribeirdo Sacra
Familia, deposita os sedimentos na calha do rio Pirai, em vista da pequena velocidade das
aguas no trecho.

A gravidade do problema é realcada pelos valores das vazdes, tanto em situacao de cheias
como em condi¢des normais. A discrepancia entre a capacidade de vertimento da barragem de
Santana e a capacidade de escoamento da atual calha do rio Pirai a jusante da barragem é
bastante esclarecedora. A primeira é da ordem de 1.160 m%/s, e a segunda, de cerca de 15
m®/s, ou seja, 1,3% da capacidade de vertimento. J4 a vazdo média de longo termo (MLT) em
Santana é de 20 m®s, e na incremental Tocos-Santana, de 6 m®/s. Cabe, ainda, registrar que a
vazdo de cheia do ribeirdo Sacra Familia para a recorréncia de 20 anos é estimada em 228,2
m’/s (COMISSAO ESTADUAL SOBRE O COMPLEXO LAJES, 1998).

Em condi¢gBes normais a Light, visando & melhoria das condi¢bes sanitarias, libera 32 m?s,
durante 15 minutos, em dias alternados, para cumprimento de acordo com a Prefeitura
Municipal de Barra do Pirai, os quais, amortecidos e propagados pela calha do Pirai, atingem
valores inferiores a 15 m®/s, correspondentes a capacidade maxima atual da calha LIGHT,
1996). A operacao, sob condi¢des de cheias, tem por estratégia o desligamento seqiencial das
maquinas da UEL Santa Cecilia e a transferéncia dos volumes residentes em Santana para
Vigario e dai para o ribeirdo das Lajes. JA o reservatorio de Tocos procura acumular os
excedentes ao desvio de 25 m®/s no tanel para o ribeirdo das Lajes. O circuito hidraulico do
canal adutor Santa Cecilia-Santana, ante o total desligamento da UEL Santa Cecilia, pode
contribuir por meio do extravasamento para o rio Paraiba do Sul de uma vazao de até 25 m?/s.
Esses procedimentos sdo satisfatorios para cheias de pequenas recorréncias que ndo sejam
concentradas sobre o reservatério de Santana. Precipitacbes intensas sobre a bacia
contribuinte ao reservatério podem provocar o vertimento na barragem, como € registrado no
histérico recente (tabela 8.4.3.5.1), com efeitos desastrosos para o trecho de jusante.
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Tabela 8.4.3.5.1
Eventos recentes de cheias afluentes ao reservatdrio de Santana

Evento Vazao Média Diéaria Vazao de Pico Vertimento Maximo
(ano) (m?¥s) (m?¥s) (m?¥s)

1985 287 473 300

1987 185 373 120

1988 202 346 60

1990 250 322 20

1992 376 691 240

1994 157 449 100

1996 262 409 160

2000 283 324 78,5

Ao longo do tempo, tem-se buscado a solucdo desse problema, de forma integrada,
envolvendo os principais atores interessados, ou seja, 0 Estado do Rio de Janeiro, por
intermédio da Fundacdo Superintendéncia Estadual de Rios e Lagoas (SERLA), a Prefeitura de
Barra do Pirai e a Light. Entretanto, essas iniciativas tém fracassado, indicando o quanto é
importante a existéncia de um comité de bacia hidrogréafica, como o CEIVAP, com atribuicées
legais que permitam a solucdo compartilhada dos problemas existentes entre 0s varios
usuarios da bacia, cujos objetivos séo diferenciados.

8.4.3.6 Integragdo com o Sistema de Abastecimento de Agua

A partir das interveng0des realizadas pelo setor elétrico no ribeirdo das Lajes e no rio Paraiba do
Sul, que foram planejadas e construidas com o objetivo de gerar energia elétrica, o setor de
abastecimento de &gua, assim como os demais usuarios da RMRJ, beneficiaram-se
enormemente, dado que n&o participaram dos investimentos.

O sistema de abastecimento de agua da CEDAE na bacia do rio Guandu é constituido, hoje,
por duas captacdes distintas. A primeira é uma derivagdo do ribeirdo das Lajes a jusante do
reservatério de Lajes. Entre os anos 1937 e 1949 foram construidas duas adutoras que captam
agua imediatamente a jusante da usina hidrelétrica de Fontes Velha ou de Fontes Nova, por
meio da calha da CEDAE. As duas adutoras percorrem um trajeto de aproximadamente 70 km
até o reservatério do Pedregulho, no bairro de Séo Cristovédo, cidade do Rio de Janeiro. Nesse
percurso existem derivacdes para atender aos municipios de Itaguai e Paracambi. Essas
aguas, que tém origem no reservatorio de Lajes, sdo de muito boa qualidade, embora ndo
passem por uma estacdo de tratamento de dgua convencional. Recebem, apenas, tratamento
de desinfeccdo por meio de langamento de cloro e flior a montante da saida para Paracambi.
Essas adutoras tém capacidade maxima de 5,5 m®/s e geralmente sdo referidas como Adutoras
de Lajes. Vale lembrar que a demanda futura desse manancial, prevista no Plano Diretor de
Abastecimento de Agua da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, é de 18 m®/s (CEDAE,
1985).

A segunda captacdo ocorre no rio Guandu (denominacéo dada ao ribeirdo das Lajes a partir da
juncdo com o rio Santana), na ETA Guandu, localizada na antiga estrada Rio-S&o Paulo, no
municipio de Nova lguagu. Sua implantacdo teve inicio em 1958, a partir da oferta de agua
doce propiciada pela restituicdo ao rio Guandu das aguas desviadas dos rios Pirai e Paraiba do
Sul para geracédo de energia elétrica nas usinas do Complexo de Lajes. A forma atual do que é
conhecido como ETA Guandu ganhou seus contornos finais em 1967. Em 1994 houve uma
expansdo significativa dessa ETA. Hoje, a producdo da ETA Guandu é de 44 m’s, com
capacidade para tratar até 47 m*/s, havendo previséo de expanséo futura para 80 m*/s.
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A diferenca entre as duas captacfes € que a primeira constitui uma fonte privilegiada em
termos de qualidade e, consequentemente, com baixo custo de tratamento. Ja a ETA Guandu
capta uma vazao resultante da mistura das defluéncias do ribeirdo das Lajes e de alguns
afluentes do rio Guandu com as aguas desviadas da bacia do rio Paraiba do Sul. As aguas
desse rio e de alguns afluentes do Guandu sé@o sabidamente de ma qualidade, o que implica
tratamento oneroso na ETA Guandu, da ordem de R$ 20 milhdes/ano.

Ainda que sejam conhecidos os problemas de qualidade da &gua do Paraiba do Sul, o
problema da quantidade tem passado despercebido para a maioria da populacdo da RMRJ. Ao
contrario de algumas metrdpoles brasileiras, € muito raro no Rio de Janeiro o racionamento de
4gua. Em condi¢Bes normais, a vazdo média anual do rio Guandu é de 163 m®s. Uma vez que
todos os anos, durante um periodo de dois meses, as bombas das usinas elevatérias de Santa
Cecilia e Vigario passam por servi¢cos rotineiros de manutencdo, 0 bombeamento em Santa
Cecilia é reduzido para 130 m®s. Enquanto que a vazdo média desviada da bacia do rio
Paraiba do Sul para a bacia do rio Guandu, em intervalo anual, é de 155 m¥s.

Considerando as resolugcfes da ANA em vigéncia, atualmente, a disponibilidade hidrica minima
garantida pela operacdo do Complexo Hidrelétrico de Lajes, para efeito de concessdo de
outorga aos usudrios localizados no ribeirdo das Lajes, no rio Guandu e no canal de Sao
Francisco, a jusante da usina hidrelétrica Pereira Passos, é de 120 m?s.

Cumpre salientar que se beneficiam desse esquema engenhoso de geracdo de energia

elétrica, além da Light e da CEDAE, diversos usuarios localizados na bacia do rio Guandu, tais
como industrias de bebidas, siderargicas e usinas termelétricas, entre outros.
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8.5 Outros Usos

8.5.1 Introducao

Este topico trata dos outros usos da agua, tais como a aquicultura e os ndo consuntivos da
recreacdo, da navegacgao e da preservacao.

8.5.2 Usos e Demandas Hidricas

Usos consuntivos

Apesar de devolver quase toda a 4gua retirada dos mananciais, a aquicultura foi classificada
como consuntiva devido ao consumo de pequena parcela de agua na evaporagéo e infiltragdo.
Essa atividade vem crescendo a passos largos ao longo da bacia. Exemplo disso é a criacdo
de trutas, que teve inicio na serra da Bocaina e atualmente se encontra difundida em varias
regides préximas as nascentes dos rios.

O Censo Agropecuério do IBGE 1995/96 fornece as areas totais dos estabelecimentos de
pesca e aquicultura. Na tabela 8.5.2.1 essas areas sdo apresentadas por trecho estadual da
bacia.

) Tabela 8.5.2.1
Areas dos Estabelecimentos de Pesca e Aquicultura por Trecho Estadual na Bacia do Rio
Paraiba do Sul

Trecho Area (ha)
Mineiro 2963
Fluminense 2532
Paulista 1176
Total 6671

Fonte: Censo Agropecuario do IBGE de 1995/96.
Usos ndo-consuntivos

O uso da agua para recreacao ocorre principalmente nas regiées serranas, nas nascentes de
diversos cursos de agua, onde se localizam cachoeiras e a pratica de canoagem € bastante
difundida. Além disso, uma nova modalidade de esporte, o rafting, vem sendo praticada no rio
Paraibuna, entre 0 municipio de Levy Gasparian e a confluéncia com o rio Paraiba do Sul no
municipio de Trés Rios.

O uso da agua para recreacdo € bastante disseminado na bacia do rio Paraibuna, constituindo-
se para alguns municipios, como aqueles situados na sub-bacia do rio Preto, no principal
atrativo turistico, com visitantes vindo até mesmo de outros Estados. Foram identificados em
toda a bacia do rio Paraibuna 83 pontos de recreagéo, sendo a maioria localizada na bacia do
rio Preto.

Poder-se-ia pensar em uma reserva hidrica para garantir vazdes minimas necessarias a

realizacdo das atividades de recreacdo. Porém, em geral, esses usos ocorrem apenas em
pontos especificos da bacia e em pequena quantidade, de modo que essas vazdes seriam tao
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baixas que nao iriam influenciar o balanco hidrico. Essa atividade, por isso, ndo foi objeto de
estimativa de demandas hidricas.

Com relagcédo a navegacdo, a bacia do rio Paraiba do Sul ndo apresenta boas condi¢bes de
navegabilidade nem registra tradicdo no transporte fluvial. Na segunda metade do século
passado foi criada uma linha de vapores que percorria 0 trecho entre Cacapava e Cachoeira
Paulista. No entanto, diante da construgdo da ferrovia e, posteriormente, da Rodovia
Presidente Dutra, que corre paralela ao rio, a navegacdo tornou-se desnecessaria e
praticamente desapareceu.

Dentre os estudos realizados sobre navegacao na bacia destacam-se o boletim geogréfico do
IBGE (1965), os estudos da Portobras (1978) e (1980) e o trabalho desenvolvido por COSTA
(1994).

No boletim do IBGE (1965) foram identificados trechos navegaveis no rio Paraiba do Sul entre
a foz e Sao Fidélis, entre Barra do Pirai e Resende e entre Cachoeira Paulista e Jacarei.

No trabalho desenvolvido por COSTA (1994), ha referéncia as obras de regularizacdo
realizadas no periodo de 1943 a 1958 e destinadas a melhorar a navegabilidade do Paraiba.
Ressalta o trabalho que o rio sofreu acentuado processo de assoreamento e formacao de ilhas,
em curto periodo de tempo, ap6s a constru¢do das obras de auxilio & navegacao (18 espigdes
e 4 guia-correntes).

Cessada a navegacdo de cabotagem ao final da década de 1970, a embocadura do Paraiba
ficou obstruida devido a interrup¢éo dos servicos de dragagem.

Em relacdo a pesca, ha pratica dessa atividade em toda a bacia, porém, a pesca comercial, €
mais desenvolvida no baixo curso do rio Paraiba do Sul, onde se estende uma vasta planicie
com varios ambientes lacustres, restingas e manguezais, apresentando maior biodiversidade,
baixo endemismo e grande propor¢éo de espécies que possuem valor comercial. Nessa regiéo
sdo registradas 169 espécies de peixes. Existe uma presenca expressiva de “pesque-pague”,
sendo baixa a diversidade de espécies criadas, constando especialmente do pacu, tilapia,
carpa, tambaqui, tambacu, bagre-africano e tucunaré. Com relacdo a extincdo de espécies,
ocorre em cinco setores: rio Paraiba do Sul, entre Resende e Volta Redonda; rio Paraibuna, a
jusante de Juiz de Fora; rio Piabanha, até a confluéncia com o rio Preto; rio Muriaé, na cidade
de Muriaé; e rio Grande, entre Conselheiro Paulino e Bom Jardim. O processo de extingcao
ocorre devido aos lancamentos de esgotos domésticos e industriais.

A bacia como um todo apresentava alta piscosidade no passado, sendo as pescas profissional,
de subsisténcia e amadora bastante exploradas. No entanto, a degradacdo ambiental motivada
pela poluicdo toxica e organica e, principalmente, por materiais suspensos, reduziu
significativamente a atividade. Além disso, as barragens construidas na bacia ndo apresentam
escadas para peixes, 0 que impede as varias espécies de subirem os rios para a desova,
facilitando, também, a atuac@o de pescadores profissionais a jusante das represas na época da
piracema. Peixes como o surubim e a piabanha que, ha pouco mais de vinte anos, ocorriam em
abundancia, hoje praticamente nao existem mais. O dourado e a traira estdo sendo reduzidos
cada vez mais.

Na sub-bacia do rio Paraibuna, mesmo com a deterioracdo da qualidade das aguas, a pesca €

ainda bastante utilizada como recreacdo e alimentacdo pelas populagbes ribeirinhas e
visitantes, em varios pontos dispersos. A prética foi identificada nos seguintes cursos de agua:
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sub-bacia do rio do Peixe: rio Rosa Gomes, cérrego Sossego, rio Grdo-Mogol e rio
Vermelho;

sub-bacia do rio Preto: rio Bananal, ribeirdo da Jacutinga e ribeirdo Pirapetinga;

sub-bacia do rio Cagado: corrego Trés Morros/S&o Manuel, ribeirdo S&o Jodo e ribeirdo
Caguincho;

rio do Peixe em sua confluéncia com o rio Paraibuna, no povoado de Cotejipe;
rio Preto, a jusante da Cachoeira do Espraiado, no local denominado Espraiado;
rio Preto, na confluéncia com o rio Paraibuna;

rio Cagado, préximo a confluéncia com o rio Paraibuna, perto do povoado de Ericeira;

VI - 47



-
—o  AGEVAP

RIO PARAIBA DO UL

sl paulo, o de janeiro, mings gerais

9. SANEAMENTO AMBIENTAL
9.1 Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario

9.1.1 Introducéo

Este tépico tem por objetivo mostrar, de forma resumida, o diagndstico da situacao existente no
gue se refere ao saneamento basico urbano, mais especificamente ao abastecimento publico
de 4gua e esgotamento sanitério, das localidades pertencentes a bacia hidrografica do Rio
Paraiba do Sul, no ambito dos trés Estados, Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Minas Gerais.

Este diagnéstico constitui uma sintese dos levantamentos e estudos desenvolvidos no ambito
do Plano de Recursos Hidricos do Paraiba do Sul (PGRH), com informac8es atualizadas, no
tocante ao esgotamento sanitario, para vinte localidades selecionadas pela AGEVAP, sendo
onze no Rio de Janeiro, cinco em Sdo Paulo e quatro em Minas Gerais, conforme
apresentados no quadro abaixo.

Tabela9.1.1.1
Localidades selecionadas pela AGEVAP

N° Municipios No Municipios

Minas Gerais Rio de Janeiro
1 Juiz de Fora 1 Campos dos Goytacazes
2 Muriaé 2 Petropolis/Cascatinha
3 Ubé 3 Volta Redonda
4 Cataguases 4 Barra Mansa

Sao Paulo 5 Nova Friburgo/Cons Paulino
1 S. J. dos Campos/E. de Melo 6 Teresopolis
2 Jacarei 7 Resende/A. Negras
3 Guaratingueta 8 Itaperuna
4 Cruzeiro 9 Barra do Pirai
5 Aparecida 10 Trés Rios
11 Valenga

Para as demais localidades, os dados em relagdo ao esgotamento sanitario foram
complementadas com as informacgdes obtidas no SNIS/2004.

9.1.2 Generalidades

Das localidades pertencentes a bacia hidrografica do Rio Paraiba do Sul com populacdes
superiores a 15.000 habitantes, cerca de 82,02% das popula¢des urbanas sdo atendidas com
rede coletora de esgotos (figura 9.1.2.1) e apenas 17,6% contam com o tratamento de seus
efluentes domésticos (figura 9.1.2.2).

Esses percentuais refletem, de maneira inequivoca, o grau de exposicdo aos agentes de
doencas infecto-contagiosas de veiculacdo hidrica a que seus habitantes estdo sujeitos, além
de evidenciarem a contribuicédo diaria, em termos de carga organica (DBO) remanescente, que
o Rio Paraiba do Sul e seus afluentes esté@o recebendo. Portanto, fica evidente a necessidade
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premente de investimentos destinados a implantacdo, ampliagdo e/ou melhoria dos sistemas
de coleta, transporte, tratamento e disposicdo final dos esgotos sanitarios, atendendo e
beneficiando o maior niumero possivel de habitantes.

FIGURA 9.1.2.1 - POPULAGCOES URBANAS SERVIDAS POR REDE
COLETORA NA BACIA DO RIO PARAIBA DO SUL

SEM REDE
(17,98 % DA BACIA)

MINAS GERAIS

= (19,63 % DA BACIA)

RIO DE ANEIRO

u (29,32 % DA BACIA)

SAO PAULO
(33,07 % DA BACIA)

FIGURA 9.1.2.2 - POPULACOES URBANAS ATENDIDAS COM
ESTACOES DE TRATAMENTO DE ESGOTOS NA BACIA DO
RIO PARAIBA DO SUL

SAO PAULO

RIO DE JANEIRO
(11,84 % DA BACIA)

(3,20 % DA BACIA)

MINAS GERAIS
(2,53 % DA BACIA)

SEM

TRATAMENTO
(82,42 % DA BACIA)

9.1.3 Saneamento Basico

9.1.3.1 Saneamento Basico no Estado do Rio de Janeiro

Do total de 154 localidades pertencentes aos 53 municipios abrangidos pela parcela
Fluminense da bacia, as 25 cidades visitadas tiveram uma representatividade de 81,1%, tendo
em vista apresentarem populacdo urbana estimada para de 2005 de 1.814.639 habitantes do
total de 2.237.579 habitantes, relativo & populagéo urbana total.
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Em abastecimento de &gua, os indices de atendimento com sistemas completos, incluindo
captacéo, tratamento, reservacao e distribuicdo, situam-se em torno de 88%, com consumos
médios per capita da ordem de 250 I/hab.dia.

Nas localidades visitadas a operacdo e manutencdo desses sistemas esta a cargo da
Companhia Estadual de Aguas e Esgotos (CEDAE) em 12 localidades e sob responsabilidade
das prefeituras, sistemas autbnomos (SAAE), empresas publicas municipais e concessionarias
nas outras 13 localidades. Os servicos de agua e esgoto nas cidades de Petropolis, Nova
Friburgo e Campos dos Goytacazes foram privatizados, estando, respectivamente, a cargo das
empresas Aguas do Imperador S/A, Companhia de Agua e Esgoto de Nova Friburgo (CAENF)
e Aguas do Paraiba S/A.

Em esgotamento sanitario os indices de atendimento podem ser assim considerados: 66,9%
das populacdes urbanas sdo atendidas por rede coletora, e, dessas, apenas 7,6% possuem
tratamento de seus efluentes sanitarios.

Todos os sistemas de esgotos sdo operados e mantidos por prefeituras, sistemas autbnomos
(SAAE), empresas publicas municipais e, recentemente, como ja foi dito anteriormente, por
concessionarias nas cidades de Petrdpolis, Nova Friburgo e Campos dos Goytacazes.

9.1.3.2 Saneamento Basico no Estado de Minas Gerais

Das 27 localidades prioritarias, tidas como de maior impacto, do total de 88 municipios
existentes na fracdo mineira da bacia, 10 cidades foram visitadas e apresentam uma
representatividade de 72,9%, tendo em vista que, juntas, essas localidades relinem uma
populacéo urbana estimada para 2005 de 908.374 habitantes do total de 1.245.957 habitantes
que formam a populacéo urbana total da parcela mineira da bacia.

Em abastecimento de &gua, os indices de atendimento com sistemas completos, incluindo
captacdo, tratamento, reservacdo e distribuicdo, sdo superiores a 95% e apresentam
consumos médios per capita de 200 I/hab.dia.

A operacdo e manutencdo desses sistemas estdo a cargo da Companhia de Saneamento de
Minas Gerais (COPASA) em sete localidades e sob responsabilidade das prefeituras, sistemas
autbnomos (SAAE) e empresas publicas municipais nas trés outras localidades.

Em esgotamento sanitario os indices de atendimento podem ser assim considerados: 93,1%
das populacbes urbanas sédo atendidas por rede coletora e apenas 12% possuem tratamento
de seus efluentes sanitarios.

Todos os sistemas de esgotos sanitarios das 10 localidades visitadas séo operados e mantidos
por prefeituras, sistemas autbnomos (SAAE) e empresas publicas municipais.

9.1.3.3 Saneamento Basico no Estado de Séao Paulo

Os estudos envolveram 39 sedes municipais, das quais 15 foram visitadas e estas tém uma

representatividade de 90,6% do total, isto €, nelas se situam 1.584.191 pessoas do total de
1.749.178 habitantes urbanos estimados para o ano de 2005, na fracdo paulista da bacia.
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Em abastecimento de &gua, 10 das 15 cidades tém seus sistemas mantidos e operados pela
Companhia de Saneamento do Estado de Sao Paulo (SABESP), duas por servicos autbnomos
(SAAE) e trés diretamente pelas prefeituras através de secretarias municipais.

O indice de atendimento em abastecimento de agua é de 94,6%.

Em esgotamento sanitério os indices de atendimento podem ser assim considerados: 89,9%
das populagbes urbanas sdo atendidas por rede coletora, das quais 32,3% possuem
tratamento para seus efluentes sanitarios.

Ao contrario da CEDAE e da COPASA, nas localidades onde a SABESP é responsavel pela
operacdo e manutencdo dos sistemas de abastecimento de dgua também o é quanto aos
sistemas de esgotamento sanitario. Isto fica evidenciado ao se comparar os indices de
tratamento dos esgotos domésticos, que, embora ainda considerados baixos, sdo bem
superiores aos apresentados pelas parcelas fluminense e mineira da bacia.

9.1.4 Caracteristicas dos Sistemas de Abastecimento de Agua e de
Esgotamento Sanitario

9.1.4.1 Situacao Atual

As tabelas adiante apresentadas mostram a situacdo atual do saneamento basico de todas as
localidades da bacia do rio Paraiba do Sul e foram confeccionadas a partir de dados obtidos
em campo, mediante contatos diretos com os responsaveis pelas administragdes dos sistemas
de saneamento nas localidades visitadas e em consultas a diversas publicactes:

A atualizacdo das informacgBes referentes aos sistemas de esgotamento sanitario das 20
localidades selecionadas pela AGEVAP foram obtidas diretamente através de entrevistas junto
aos responsaveis pela operacao dos respectivos sistemas.

As tabelas apresentam as seguintes informagoes:

- situacdo atual de abastecimento de &gua e de esgotamento sanitario das principais
localidades da bacia do rio Paraiba do Sul: s&o relacionadas as localidades visitadas e suas
populacdes urbanas projetadas para o0 ano de 2005, as concessionarias que administram os
sistemas de saneamento e 0s niveis de atendimento com rede e tratamento, tanto de agua
como de esgotos sanitarios e a totalizacdo com as médias ponderadas de cobertura dos
respectivos servicos. Apresentam ainda o resultado considerando os trés Estados, onde
estdo indicadas as médias ponderadas dos percentuais de cobertura nas parcelas
fluminense, paulista e mineira da bacia, inclusive a representatividade dessas localidades,
através das populagfes urbanas, frente a totalidade da bacia (tabelas 9.1.4.1.1, 9.1.4.1.2 e
9.14.1.3efiguras 9.1.4.1.1,9.1.4.1.2 e 9.1.4.1.3)

- sistemas de abastecimento de 4gua das sedes municipais da bacia do rio Paraiba do Sul:
sao relacionadas todas as sedes municipais, suas popula¢cdes urbanas projetadas para o
ano de 2005, os numeros de ligacdes e de economias servidas por rede, os tipos de
mananciais, as vazdes produzidas e os regimes de operacdo dos sistemas, confrontando
as demandas com as producgfes de agua. No célculo das demandas, foram considerados
0S consumos per capita, variando conforme o porte da localidade e demais parametros, de
acordo com a metodologia apresentada no item 8.1.3 deste relatorio (tabelas 9.1.4.1.4,
9.1.4.1.5e9.1.4.1.6).
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Tabela9.1.4.1.1

Situac&o Atual dos Sistemas de Abastecimento de Agua e de Esgotamento
Sanitério das Principais Localidades da Bacia do Rio Paraiba do Sul

Rio de Janeiro

. . Pop.Urb. Concessionaria SAA SES
Ne Localidades Visitadas no (Habitantes) . Ind. Atend. ind. de Atendimento (%)
PQA-RJ (2005) Agua Esgoto ) Tratamento Coleta |Tratamento
1 |Barra do Pirai (1) 70.784 SMAE (Prefeitura) 80-85 Convenc. 36 -
2 |Barra Mansa (1) 172.007 SAAE (Prefeitura) 90 Convenc. 70 -
3 |Campos dos Goytacazes (1) 322.254 | Aguas do Paraiba S/A 70 - 80 Convenc. 85 1
4 |Cantagalo (2) 10.637 | CEDAE Prefeitura > 95 Convenc. 70 -
5 |Cordeiro (2) 18.767 CEDAE Prefeitura >95 Convenc. 70 -
6 |ltaperuna (1) 72.025 CEDAE Prefeitura 90 Convenc. 65 -
7 |ltatiaia 12.503 SMMA (Prefeitura) 95 Desinfec. 60 - 70 -
8 |Mendes 17.283 SAAE (Prefeitura) 70 - 80 Convenc. - -
9 |Miracema 23.934 | CEDAE | Prefeitura 90 Convenc. 65 -
10 |Nova Friburgo (1) (3) 114.985 CAENF 90 Conv./Desinf. 96,3 -
11 |Conselheiro Paulino (1) (2) (3) 29.991 CAENF 90 Conv./Desinf. - -
12 |Paraiba do Sul 17.596 | CEDAE | Prefeitura 95 Convenc. 5 -
13 [Petrépolis (1) (3) 189.485 A. do Imperador S/A 90 Conv./Desinf. 50 35
14 |Cascatinha (1) (2) (3) 63.413 A. do Imperador S/A 90 Conv./Desinf. - -
15 |Resende (1) (3) 77.666 |RES. AGUAS (Prefeitura)] 90 - 95 Convenc. 70 40
16 |Agulhas Negras (1) (2) (3) 25.580 | RES. AGUAS (Prefeitura)l 90 - 95 Convenc. 70 -
17 |Santo Ant6nio de Padua 24.191 | CEDAE Prefeitura 90 Convenc. 60 -
18 |Sao Fidélis (2) 20.618 CEDAE Prefeitura 90 Convenc. 60 -
19 |lpuca (2) (3) 4.370 CEDAE Prefeitura 90 Convenc. 30 -
20 |Sé&o Joéo da Barra 17.998 [ CEDAE Prefeitura 90 - 95 Convenc. 30 -
21 |Teresopolis (1) 116.520 CEDAE Prefeitura 90 - 95 Conv./Desinf. 85 -
22 |Trés Rios (1) 68.108 | SAAETRI (Prefeitura) 80 Convenc. 80 -
23 |Valenga (1) 52.804 SMOSP (Prefeitura) 70 Convenc. 70 -
24 |Vassouras 19.761 | CEDAE Prefeitura 95 Convenc. - -
25 |Volta Redonda (1) 251.359 SAAE (Prefeitura) > 95 Convenc. 99 15
]

Total 1.814.639 Médias 88,1% - 69,6% 7,6%

Pop. Urb. Total Estimada para o ano de 2005 da Frag&o Fluminense da Bacia = 2.237.579 habitantes

Relacéo entre a Populagé@o Urbana das 25 Localidades Visitadas e a Populacdo Total = 81,1%

Obs.: (1) - Essas localidades foram visitadas em 2006 e tiveram os indices dos sistemas de esgotos atualizados.

(2) - As localidades de Conselheiro Paulino, Cascatinha, Agulhas Negras e Ipuca embora ndo sendo sedes municipais foram con-

sideradas face a sua importancia e/ou posicéo estratégica.
(3) - Séo sistemas integrados de abastecimento de agua: Cordeiro / Cantagalo, Nova Friburgo / Conselheiro Paulino, Petrépolis /
Cascatinha, Resende / Agulhas Negras e S&o Fidélis / Ipuca.
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Populacdo Urbana das Principais Localidades Atendidas por
Sistema de Abastecimento de Agua

SEM SISTEMA DE
COM SISTEMA DE ABAST. DE AGUA

ABAST. DE AGUA 119 %
88,1%

POPULAGAO URBANA DAS PRINCIPAIS LOCALIDADES SERVIDA POR REDE
COLETORA DE ESGOTOS NO ESTADO DO RIO DE JANEIRO

COM REDE COLETORA

SEM REDE COLETORA 69,6 %

30,4 %

Populagdo Urbana das Principais Localidades Atendidas por
Estac8o de Tratamento de Esgotos

COM ESTAGAO DE
TRATAMENTO
7,6 %

SEM ESTAGCAOQ DE
TRATAMENTO
92,4 %

Figura9.1.4.1.1
Situacdo Atual dos Sistemas de Abastecimento de
Agua e de Esgotamento Sanitario
Estado do Rio de Janeiro
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Tabela 9.1.4.1.2 )
Situacdo Atual dos Sistemas de Abastecimento de Agua e de Esgotamento
Sanitario das Principais Localidades da Bacia do Rio Paraiba do Sul

Séo Paulo
. i Pop.Urb. Concessionaria SAA SES
N© LocalldagzsA\_/I;s\;tadas N0 | (Habitantes) Agua Esgoto ind. Atend. | Tratamento | ind. de Atendimento (%)
(2005) (%) Coleta |Tratamento
1 |Aparecida (1) 35.015 SMAE (Prefeitura) >95 Convenc. 98 -
2 |Cacapava 70.656 SABESP 90 - 95 Desinfec. 85-90 45 -50
3 |Cachoeira Paulista 22.948 SABESP >95 Convenc. 90 - 95 7
4 |Cruzeiro (1) 73.261 SAAE (Prefeitura) >95 Convenc. 95 -
5 |Guaratingueta (1) 106.607 SAAE (Prefeitura) 90-95 |Conv./Desinf. 96,5 12,9
6 |Jacarei (1) 179.909 SAAE (Prefeitura) >95 Conv./Desinf. 95 24
7 |Lorena 77.831 SABESP 90 - 95 Desinfec. 80 -85 80
8 |Pindamonhangaba (3) 95.711 SABESP >95 Convenc. 90-95 80 -85
9 |Moreira César (2) (3) 34.450 SABESP >95 Convenc. 90 40 - 45
10 |Santa Isabel 34.792 NOVACOM >95 Convenc. 60 -
11 |Sao José dos Campos (1) (4) 498.822 SABESP >95 Conv./Desinf. 90 45
12 |Eugénio de Melo (1) (2) (3) 78.418 SABESP >95 Desinfec. 85-90 45
13 |Taubaté (3) 214.952 SABESP >95 Convenc. 85-90 -
14 |Tremembé (3) 32.114 SABESP >95 Convenc. 85-90 -
15 |Quiririm (2) (3) 28.705 SABESP >95 Convenc. 85-90 10-15
l
Total 1.584.191 Médias 94,6% - 89,9% 32,3%

Obs.:

Populagé@o Urbana Total Estimada para o ano de 2005 da Fragdo Paulista da Bacia

Relagédo entre a Populag¢éo Urbana das 15 Localidades Visitadas e a Populacéo Total =

(1) - Essas localidades foram visitadas em 2006 e tiveram os indices dos sistemas de esgotos atualizados.
(2) - As localidades de Moreira César e Quiririm, embora ndo sendo sedes municipais foram consideradas face as suas importancias.
(3) - Séo sistemas integrados de abastecimento de 4gua: Pindamonhangaba / Moreira César e Taubaté / Tremenbé / Quiririm.
(4) - O sistema de S&o José dos Campos atende também ao Distrito de Eugénio de Melo.

1.749.178 habitantes

90,6%
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Populacdo Urbana das Principais Localidades Atendidas por
Sistema de Abastecimento de Agua

COM SISTEMA DE SEM SISTEMA DE
ABASTEC. DE AGUA ABAST. DE AGUA
94,6 % 5,4 %

Populacdo Urbana das Principais Localidades Servidas por
Rede Coletora de Esgotos

SEM REDE COLETORA

9
10.1% COM REDE COLETORA

89,9 %

Populag¢do Urbana das Principais Localidades Atendidas por
Estacado de Tratamento de Esgotos

COM ESTAGAO DE
TRATAMENTO
32,3 %

SEM ESTAGAO DE
TRATAMENTO
67,7 %

Figura9.1.4.1.2
Situacao Atual dos Sistemas de Abastecimento
de Agua e de Esgotamento Sanitario
Estado de S&o Paulo
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Tabela9.1.4.1.4
Situac&o Atual dos Sistemas de Abastecimento de Agua e de Esgotamento
Sanitério das Principais Localidades da Bacia do Rio Paraiba do Sul
Minas Gerais

. . Pop.Urb. Concessiondria SAA SES
No Localldages Visitadas no (Habitantes) : ind. Atend. [ Tratamento| ind. de Atendimento (%)
QA-RJ (2005) Agua Esgoto (%) Coleta [Tratamento

1 Além Paraiba 31.290 COPASA  Prefeitura > 95 Convenc. 60 -

2  Carangola 22.773 DAE (Prefeitura) > 95 Convenc. 75 -

3 Cataguases (1) 60.044 COPASA  Prefeitura >95 Convenc. 95 -

4 Juiz de Fora (1) 493.801 CESAMA (Prefeitura) > 95 Convenc. 97,5 20

5 Leopoldina 43.560 COPASA  Prefeitura > 95 Convenc. 85 -

6  Muriaé (1) 84.366 DEMSUR (Prefeitura) > 95 Convenc. 97 12

7  Santos Dumont 39.230 COPASA  Prefeitura > 95 Convenc. 80 -

8 S&o Jodo Nepomuceno 22.197 COPASA  Prefeitura > 95 Convenc. 60 -

9 Uba() 83.069 COPASA  Prefeitura > 95 Convenc. 98 -

10 Visconde do Rio Branco 28.044 COPASA  Prefeitura > 95 Convenc. 95 -
Total 908.374 Médias > 95% - 93,1% 12,0%
Populacdo Urbana Total da Fragdo Mineira da Bacia do Paraiba do Sul = 1.245.957 habitantes
Relag&o entre a Populag&o Urbana das 10 Localidades Visitadas e a Populagéo Total = 72,9%

Obs.: (1) - Essas localidades foram visitadas em 2006 e tiveram os indices dos sistemas de esgotos atualizados.

Resultado Considerando os Trés Estados

¢ Populagdo Urbana Total da Bacia do Paraiba do Sul.................... 5.232.714 habitantes
e Populagdo Urbana Localidades Visitadas (RJ + SP + MG) ........... 4.307.204 habitantes
¢ Relacéo entre as populacdes urbanas visitadas e total ................. 82,3%

indice de atendimento dos servicos de abastecimento de agua:... 91,9%

e indice de atendimento dos servigos de coleta de esgotos: ........... 82,0%
e Indice de tratamento do esgotamento Sanitario @............cc.c.cevee... 17,6%
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Populacdo Urbana das Principais Localidades Atendidas por
Sistema de Abastecimento de Agua

COM SISTEMA DE
ABAST. DE AGUA
> 95,0 %

SEM SISTEMA DE
ABAST. DE AGUA
<5,0%

Populagdo Urbana das Principais Localidades Servidas por
Rede Coletora de Esgotos

SEM REDE COLETORA COM REDE COLETORA
6,9 % 93,1%

Populagcdo Urbana das Principais Localidades Atendidas por
Estacdo de Tratamento de Esgotos

COM ESTAGAO DE
TRATAMENTO
SEM ESTACAO DE 12,0%
TRATAMENTO
88,0 %

Figura9.1.4.1.3

Situacéo Atual dos Sistemas de Abastecimento de
Agua e de Esgotamento Sanitario
Estado de Minas Gerais

IX-10



-
AGEVAP

RIO PARAIBA DO UL

sl paulo, o de janeiro, mings gerais

Tabela9.1.4.1.4

o

Sistemas de Abastecimento de Agua das Sedes Municipais
da Parcela Fluminense da Bacia do Rio Paraiba do Sul

Ne Localidades Pop. Urb. Numero Tipo de Vazéo Regime de
Ano 2005 Ligacbes | Economias | Manancial | Produz.(I/s) | Abastec.
1 Aperibé 7.893 1.930 2.326] Superficial 33,00| Permanente
2 Areal 9.969 fid fid fid fid fid
3 Barra do Pirai 70.784 Ad nd Superf./Subter. 250,00| Permanente
4 Barra Mansa 172.007 28.662 47.123 Superficial 345,00] Intermitente
5 Bom Jardim 10.012 1.943 3.276 Superficial 25,00| Intermitente
6 Cambuci 5.953 3.275 3.747| Superficial 25,00| Permanente
7 Campos dos Goytacazes 322.254 56.746 72.719 Superficial 815,00] Intermitente
8 Cantagalo 10.637 2.886 3.931| Superficial 29,00]| Intermitente
9 Cardoso Moreira 7.974 1.926 2.001| Superficial 22,00| Permanente
10 |Carmo 10.618 fid Ad fid Ad fid
11 |Com. Levy Gasparian 6.689 fid fid fid fid fid
12 |Cordeiro 18.767 3.967 5.293 Superficial 65,00 Permanente
13 |Duas Barras 3.707 699 892 Superficial 8,00] Intermitente
14 |Eng° Paulo de Frontin (3) - - - - - -
15 |ltalva 10.381 1.843 2.059 Superficial 20,00]| Intermitente
16 |ltaocara 11.946 4.412 5.392 Superficial 80,00| Permanente
17 [ltaperuna 72.025 13.999 19.169| Superficial 320,00 Permanente
18 |ltatiaia 12.503 nd Ad Superficial 130,00 Permanente
19 |Laje de Muriaé 6.329 1.119 1.337| Superficial 20,00|] Permanente
20 |Macuco 4.124 1.283 1.746 Superficial 17,00| Permanente
21 |Mendes 17.283 nd Ad Superficial 44,00] Intermitente
22 |Miguel Pereira 12.994 2.296 2.778| Superficial 8,50| Intermitente
23 |Miracema 23.934 6.132 7.134 Superficial 85,00|] Permanente
24 |Natividade 10.751 2.833 3.379 Superficial 45,001 Permanente
25 |N. Friburgo / Cons.Paulino (5) 144.976 34.631 53.463| Superf./Subter. 615,00 Permanente
26 |Paty do Alferes 13.658 2.722 3.676 Superficial 38,00| Intermitente
27 |Paraiba do Sul 17.596 6.874 8.855| Superf./Subter. 160,00| Permanente
28 |Petrépolis / Cascatinha (5) 252.898 33.846 56.559] Superf./Subter. 760,00] Intermitente
29 |Pinheiral 20.025 3.758 3.957 Superficial 60,00| Intermitente
30 |Pirai 13.035 8.073 9.131| Superficial 38,00| Intermitente
31 |Porcitncula 11.684 3.014 3.382 Superficial 38,00| Permanente
32 |Porto Real 13.802 fid fid fid fid fid
33 |Quatis 10.077 fid fid fid fid fid
34 |Resende / Agulhas Negras (5) 103.246 23.624 33.472| Superficial 545,00 Permanente
35 |Rio Claro 5.554 2.132 2.600| Superficial 20,00|] Permanente
36 |Rio das Flores 3.610 fid Ad fid Ad Aid
37 |Santa Maria Madalena 4.912 709 755 Superficial 20,00| Permanente
38 |Santo Antdnio de Padua 24.191 6.251 7.810| Superficial 110,00| Permanente
39 |Séo Fidélis / Ipuca (5) 24.988 5.734 6.540| Superficial 100,00| Permanente
40 |S. Franc. do Itabapoana (3) - - - - - -
41 |Sao Joao da Barra 17.998 9.668 9.888 Superficial 44,00] Intermitente
42 |S.José de Uba 2.561 487 588| Superf./Subter. 8,00 Permanente
43 [S.J.do Vale do Rio Preto 9.503 fid fid fid fid fid
44 |S.S. do Alto 1.904 730 858| Subterraneo 3,80| Intermitente
45 |Sapucaia 4.976 2.939 3.421| Subterraneo 25,00] Permanente
46 |Sumidouro 2.464 826 994| Superficial 14,00 Permanente
47 |Teresopolis 116.520 20.193 41.487 Superficial 360,00| Intermitente
48 |Trajano de Morais 1.908 fid Ad fid Ad fd
49 |Trés Rios 68.108 17.977 22.113 Superficial 400,00| Permanente
50 |Valenca 52.804 17.400 Ad Superf./Subter. 120,00] Intermitente
51 |Vassouras 19.761 5.104 7.225| Superficial 110,00| Permanente
52 |Varre - Sai (3) - - - - - -
53 |Volta Redonda 251.359 62.637 63.138] Superficial 2.000,00| Permanente
Total 2.053.652 405.280 524.214 - 7.975,30 -
Obs.: (1) - S&do sistemas de integrados de abastecimento de &gua: Cordeiro/Cantagalo,

informacdes consideradas foram a soma das parcelas relativas a cada uma das localidades.

(2) - O Regime de abastecimento foi definido utilizando-se o consumo per capita, que varia de acordo com o porte da localidade, o indice de atendimento de 95

%, coeficiente do dia de maior consumo = 1,2 e considerando-se perdas de 20 %.
(3) - A sede municipal de S&o Francisco do Itabapoana encontra-se fora da bacia hidrogréfica do rio Paraiba do Sul.
(4) - fAd = informag&o n&o disponivel

(5) - As localidades de Cons. Paulino, Cascatinha, Agulhas Negras e Ipuca, embora n&o sendo sedes municipais foram consideradas face as suas

importancias e/ou posicdes estratégicas.
Fontes:

1 - Fundagéo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE
2 - Concessionérias dos Servigos de Saneamento
3 - Fundagéo Centro de Informagdes e Dados do Estado do Rio de Janeiro — CIDE
4 - Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento — SNIS

IX-11
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Tabela9.1.4.1.5
Sistemas de Abastecimento de Agua das Sedes Municipais
da Parcela Paulista da Bacia do Rio Paraiba do Sul

N° Localidades Pop. Urb. Nimero Tipo de Vazéo Regime de
Ano 2005 Ligacbes | Economias | Manancial | Produz.(I/s)| Abastec.
1 |Aparecida 35.015 fid fd Superficial 110,00] Permanente
2 |Arapei 2.076 527 544] Superficial 3,50] Intermitente
3 Areias 2.689 530 494| Superficial 10,50| Permanente
4 |Aruja (3) - - - - - -
5 Bananal 7.763 2.268 2.393| Superficial 20,50| Permanente
6 Cacapava 70.656 17.925 18.440] Superf./Subter. 300,00| Permanente
7 |Cachoeira Paulista 22.948 7.344 7.694| Superficial 70,00| Intermitente
8 [Canas 3.409 582 582 fd 17,50| Permanente
9 |Cruzeiro 73.261 fid 20.351| Superficial 300,00| Permanente
10 |Cunha 11.133 3.520 3.755| Superficial 65,00|] Permanente
11 |Guararema 18.879 3.613 3.943 fid 40,00] Intermitente
12 |Guaratingueta 106.607 24.812 28.530] Superf./Subter. 339,00] Intermitente
13 |Guarulhos (3) - - - - - -
14 |lgarata 6.760 1.196 1.280| Superficial 11,00| Intermitente
15 |ltaquaquecetuba (3) - - - - - -
16 |Jacarei 179.909 38.548 47.124| Superf./Subter. 562,50] Intermitente
17 |Jambeiro 2.164 655 658 fid 4,50] Intermitente
18 |Lagoinha 3.322 1.033 1.040| Superficial 7,00] Intermitente
19 [Lavrinhas 4.551 1.304 1.353] Superficial 12,80| Permanente
20 |Lorena 77.831 20.832 21.337] Superf./Subter. 290,001 Permanente
21 |Moji das Cruzes (3) - - - - - -
22 |Monteiro Lobato 1.652 691 713| Superficial 5,40|] Permanente
23 |Natividade da Serra 2.788 fid fid Superficial 13,00| Permanente
24 |Paraibuna 5.295 2.162 2.361] Superf./Subter. 23,50] Permanente
25 |Pindamonhangaba / M. César (5) 130.161 31.479 33.260| Superficial 397,00| Intermitente
26 [Piquete 14.318 3.208 3.620] Superf./Subter. 92,50] Permanente
27 |Potim 14.335 fid fid fid fid -
28 |Queluz 8.536 1.953 2.185| Supefrficial 22,00] Intermitente
29 |Redencédo da Serra 1.627 473 489 fid 3,00| Intermitente
30 |[Roseira 9.021 2.010 2.043 fid 26,00 Permanente
31 |Salesépolis (3) - - - - - -
32 |Santa Branca 13.417 2.430 2.563] Superficial 30,00] Intermitente
33 |Santa Isabel 34.792 5.417 6.549| Supefrficial 112,00| Permanente
34 |Sé&o José do Barreiro 2.647 850 932| Superficial 8,00 Permanente
35 [S.J. dos Campos / E. de Melo (5) 577.240 123.069 147.601| Superf./Subter. 1.698,00| Intermitente
36 |[Sé&o Luis do Paraitinga 6.369 1.948 1.971| Superficial 13,00| Intermitente
37 |Silveiras 2.785 741 753 fid 6,50| Intermitente
38 |Taubaté / Tremenbé / Quiririm (5) 275.771 67.752 73.211| Superficial 1.018,00| Intermitente
Total 1.729.727 368.872 437.769 - 5.631,70 -
Obs.:

(1) - Sao sistemas de integrados de abastecimento de agua: Pindamonhangaba/Moreira César e Tremembé/Taubaté/Quiririm. E para esses, tanto as
populagées quanto as demais informagdes foram a soma das parcelas relativas a cada uma das localidades.
(2) - O Regime de abastecimento foi definido utilizando-se o consumo per capita, que varia de acordo com o porte da localidade, o
atendimento de 95 %, coeficiente do dia de maior consumo = 1,2 e considerando-se perdas de 20 %.
(3) - As sedes municipais de Aruja, Guarulhos, Moji das Cruzes, ltaquaquecetuba e Sales6polis encontram-se fora da bacia hidrogréafica do rio
Paraiba do Sul.

(4) - iid = informacé&o néo disponivel

(5) - As localidades de Moreira César, Eugénio de Melo e Quiririm, embora ndo sendo sedes municipais foram consideradas face as suas
importancias e/ou posicées estratégicas.

indice de

Fontes:
1 - Fundacéo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
2 - Concessionarias dos Servicos de Saneamento
3 - Fundagéo Sistema Estadual de Analise de Dados (SEADE)
4 - Sistema Nacional de Informag¢8es sobre Saneamento (SNIS)
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Tabela 9.1.4.1.6
Sistemas de Abastecimento de Agua das Sedes Municipais
da Parcela Mineira da Bacia do Rio Paraiba do Sul

Ne° Localidades Pop. Urb. Namero Tipo de Vazao Regime de
Ano 2005 Ligacbes | Economias | Manancial | Produz.(I/s)| Abastec.
1 Além Paraiba 31.290 8.761 10.292| Superficial 140,00] Permanente
2 Antonio Carlos (2) - - - - - -
3 Antdnio Prado de Minas 1.038 355 382| Subterraneo 1,90| Intermitente
4 Aracitaba 1.492 fid fid fid fid fid
5 |Argirita 2.272 fid fid fid fid fid
6 Astolfo Dutra 9.419 2.601 2.916| Subterraneo 32,00] Permanente
7 Bardo de Monte Alto 1.617 607 625| Superficial 3,50] Intermitente
8 Barbacena (2) - - - - - -
9 Belmiro Braga 590 291 345| Superficial 2,00] Permanente
10 |Bias Fortes 1.653 fid fid fid fid fid
11 |Bicas/ Guarara 15.943 4.436 5.088| Superficial 32,00] Intermitente
12 |Bocaina de Minas (2) - - - - - -
13 |Bom Jardim de Minas (2) - - - - - -
14 |Carangola 22.773 6.774 8.674| Superficial 140,00] Permanente
15 |Cataguases 60.044 16.539 21.030| Superficial 150,00] Intermitente
16 |Chécara 1.651 fid fid fid fid fid
17 |Chiador 801 fid id fid fid fid
18 |Coronel Pacheco 1.856 fid fid fid fid fid
19 |Descoberto 3.636 fid fid fid fid fid
20 |Desterro do Melo (2) - - - - - -
21 |Divinésia (2) - - - - - -
22 |Divino 9.200 2.307 2.559| Superficial 23,00] Intermitente
23 |Dona Euzébia 3.962 1.112 1.165| Superficial 8,50] Intermitente
24 |Ervalia (2) - - - - - -
25 |Estrela Dalva 1.717 605 640| Superf./Subter. 4,00] Intermitente
26 |Eugenodpolis 5.620 1.664 1.941| Subterraneo 11,00] Intermitente
27 |Ewbank da Camara 3.516 fid fid fid fid fid
28 |Faria Lemos 2.420 782 825| Superficial 5,00] Intermitente
29 |Fervedouro 3.300 fid fid fid fid fid
30 |Goiana 2.535 fid fid fid fid fid
31 |Guarani 6.750 fid fid fid fid fid
32 |Guidoval 5.975 fid fid fid fid fid
33 |Guiricema 3.176 886 961| Superficial 10,50| Permanente
34 [ltamarati de Minas 3.126 fid fid Superficial 14,00| Permanente
35 [Juiz de Fora 493.801 fid 151.357| Superficial 1.400,00] Intermitente
36 |Laranjal 4.220 1.283 1.497| Superficial 8,00] Intermitente
37 |Leopoldina 43.560 11.131 14.561| Superficial 150,00] Permanente
38 |Lima Duarte 11.239 fid fid Superficial 70,00] Permanente
39 |Mar de Espanha 9.180 2.816 3.088| Superficial 30,00] Permanente
40 [Maripa de Minas 2.053 537 586| Superficial 3,50] Intermitente
41 |Matias Barbosa 12.428 2.362 2.564| Superf./Subter. 46,00| Permanente
42 |Mercés 6.617 2.034 2.189| Superficial 12,00| Intermitente
43 |Miradouro 5.248 1.627 1.744| Subterraneo 12,00| Intermitente
44  |Mirai 9.607 2.624 3.001| Subterréneo 22,50] Intermitente
45 |Muriaé 84.366 22.287 27.939| Superficial 240,00] Intermitente
46 |Olaria 900 fd fd fid fid fid
47 |Oliveira Fortes 1.148 420 435| Subterraneo 3,50] Permanente
48 |Orizania 1.966 419 428| Superficial 2,50] Intermitente
49 |Paiva 1.210 fid fd fid fid fid
50 [Palma 4.024 1.203 1.308| Superficial 8,00] Intermitente
51 |Passa Vinte 1.332 fid fid fid fid fid
52 [Patrocinio do Muriaé 3.759 1.215 1.273| Superficial 9,00] Intermitente
53 |Pedra Dourada 1.300 fid fid fid fid fid
54 |Pedro Teixeira 840 fid fid fid fid fid
55 |Pequeri 2.722 896 999| Superf./Subter. 6,50] Intermitente
56 [Piau 1.756 fid fid fid fid fid
57 |Pirapetinga 8.745 2.193 2.678| Superficial 19,50| Intermitente
58 |Piralba 9.456 fid fid fid fid fid
59 |Recreio 8.100 fid fid fid fid fid
60 |Rio Novo 7.780 fid fid Superf./Subter. 28,00] Permanente
61 |Rio Pomba 14.283 3.842 4.648| Superf./Subter. 51,00] Permanente
62 |Rio Preto 4.099 fid fid Superficial 19,00| Permanente
63 |Rochedo de Minas 1.936 fid fid fid fid fid
64 |Rodeiro 5.072 fid fid fid fid fid
65 |Roséario da Limeira 1.827 561 585| Superficial 4,00] Intermitente
66 |Santa Barb. do M. Verde 1.391 fid fid fid fid fid
67 |Santa Barbara do Tugurio 1.816 fid fid fid fid fid
68 |Santa Rita de Jacutinga 3.604 fid fid Superficial 20,00] Permanente
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Tabela 9.1.4.1.6
Sistemas de Abastecimento de Agua das Sedes Municipais
da Parcela Mineira da Bacia do Rio Paraiba do Sul (continuacéo)

Ne Localidades Pop. Urb. Nimero Tipo de Vazao Regime de
Ano 2005 Ligacbes | Economias | Manancial | Produz.(l/s)| Abastec.

69 |Santa Rita do Ibitipoca (2) - - - - - -

70 |Santana de Cataguases 2.791 884 931| Superficial 5,50| Intermitente

71 |Santana do Deserto 1.360 fid Aid Aid fid fid

72 |Santo A. do Aventureiro 1.641 fid fid fd fid fid

73 |Santos Dumont 39.230 10.083 12.303| Superficial 100,00] Intermitente

74 |Sao Francisco do Gléria 3.348 fid fid Aid fd fid

75 |Sao Geraldo 5.156 fid fid fid fd fid

76 |Sao Jodao Nepomuceno 22.197 6.507 8.002| Superf./Subter. 70,00] Permanente

77 |S. S. da Vargem Alegre 1.392 371 406| Superficial 2,50] Intermitente

78 |Senador Cortes 1.207 fd fid fid id fid

79 |Silveirania 1.137 331 355| Superficial 2,50| Intermitente

80 |Simao Pereira 1.469 fid fid fid fid fid

81 |Tabuleiro 2.776 fd fid fid fid fid

82 [Tocantins 13.069 fid fid Superf./Subter. 33,00| Intermitente

83 |Tombos 7.817 fid fid fid fid fid

84 |Uba 83.069 18.513 22.585| Superficial 230,00| Intermitente

85 |Vieiras 1.493 305 328 fid 5,00] Permanente

86 |Visconde do Rio Branco 28.044 6.953 8.274| Superf./Subter. 100,00|] Permanente

87 [Volta Grande 3.365 1.000 1.058| Superficial 9,00| Permanente
Total 1.199.318 150.117 332.565 - 3.299,90 -

Obs.:

(1) - Sé&o sistemas de integrados de abastecimento de dgua: Bicas/Guarara.

) - O Regime de abastecimento foi definido utilizando-se o consumo per capita, que varia de acordo com o porte da localidade, o indice de

atendimento de 95 %, coeficiente do dia de maior consumo = 1,2 e considerando-se perdas de 20 %.

?3) - As sedes municipais de Antonio Carlos, Barbacena, Bocaina de Minas, Bom Jardim de Minas, Desterro do Melo, Divinésia, Ervalia e

Santa Rita do Ibitipoca encontram-se fora da bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul.

Fontes:

1 - Fundacéo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
2 - Concessionarias dos Servicos de Saneamento

3 - Fundagéo Joéo Pinheiro

4 - Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS)
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9.1.4.2 Estimativa das Demandas Futuras de Agua e as Correspondentes
Vazdes de Esgotos

As tabelas 9.1.4.2.1 a 9.1.4.2.2 apresentam as estimativas das demandas futuras de agua para
0 abastecimento publico e as correspondentes vazdes de esgotos para o ano 2020,
considerando consumos per capita diferenciados por porte da localidade e demais parametros,
conforme a metodologia apresentada no Volume 3 deste PRH.

Tabela9.1.4.2.1
Estimativas das Demandas de Agua das Sedes Municipais
para o Horizonte de 2020 Rio de Janeiro

e Cidade Pop. Urb. Pop. Ben. Qmédia QmxK; Qmxk;xk, Qmxk;+20%
2020 95% de (2020) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s)
1 |Aperibé 11.047 10.495 23,69 28,43 42,64 34,11
2 |Areal 13.013 12.362 27,90 33,48 50,22 40,18
3 |Barra do Pirai 81.726 77.640 188,71 226,45 339,68 271,74
4 |Barra Mansa 196.709 186.874 475,84 571,01 856,51 685,21
5 |Bom Jardim 11.342 10.775 24,32 29,18 43,78 35,02
6 |Cambuci 7.907 7.512 14,35 17,22 25,83 20,66
7 |Campos dos Goytacazes 333.530 316.854 916,82 1.100,18 1.650,28 1.320,22
8 |Cantagalo/Cordeiro 31.626 30.045 67,81 81,37 122,06 97,65
9 |Cardoso Moreira 8.949 8.502 16,24 19,49 29,23 23,39
10 |Carmo 11.297 10.732 24,22 29,06 43,60 34,88
11 |Com. Levy Gasparian 7.931 7.534 14,39 17,27 25,90 20,72
12 |Duas Barras 4.336 4.119 7,87 9,44 14,17 11,33
13 |Eng° Paulo de Frontin - - - - - -
14 |ltalva 14.936 14.189 32,02 38,42 57,64 46,11
15 |ltaocara 12.772 12.133 27,38 32,86 49,28 39,43
16 |ltaperuna 79.116 75.160 182,68 219,22 328,82 263,06
17 |ltatiaia 14.826 14.085 31,79 38,15 57,22 45,78
18 |Laje do Muriaé 8.442 8.020 15,32 18,38 27,58 22,06
19 |Macuco 4.722 4.486 8,57 10,28 15,43 12,34
20 [Mendes 17.380 16.511 37,26 44,71 67,07 53,65
21 |Miguel Pereira 16.547 15.720 35,48 42,58 63,86 51,09
22 |Miracema 27.932 26.535 59,89 71,87 107,80 86,24
23 |Natividade 11.908 11.313 25,53 30,64 45,95 36,76
24 |N.Friburgo/Cons. Paulino 146.462 139.139 354,29 425,15 637,72 510,18
25 |Paty do Alferes 14.043 13.341 30,11 36,13 54,20 43,36
26 |Paraiba do Sul 18.699 17.764 40,09 48,11 72,16 57,73
27 |Petropolis/Cascatinha 277.926 264.030 763,97 916,76 1.375,15 1.100,12
28 |Pinheiral 27.082 25.728 58,07 69,68 104,53 83,62
29 |Pirai 17.294 16.429 37,08 44,50 66,74 53,40
30 [Porcilncula 15.538 14.761 33,31 39,97 59,96 47,97
31 |Porto Real 21.044 19.992 45,12 54,14 81,22 64,97
32 |Quatis 12.744 12.107 27,32 32,78 49,18 39,34
33 |Resende/Agulhas Negras 145.863 138.570 352,84 423,41 635,11 508,09
34 |Rio Claro 7.244 6.882 13,14 15,77 23,65 18,92
35 |Rio das Flores 4.703 4.468 8,53 10,24 15,35 12,28
36 |Santa Maria Madalena 6.058 5.755 10,99 13,19 19,78 15,83
37 |Santo Antonio de Padua 29.634 28.152 63,54 76,25 114,37 91,50
38 |S&o Fidélis/lpuca 28.968 27.520 62,11 74,53 111,80 89,44
39 |S. Franc. do Itabapoana - - - - - -
40 |S&o Joao da Barra (*) 23.523 22.347 50,44 60,53 90,79 72,63
41 |Sé&o José de Uba 3.265 3.102 5,92 7,10 10,66 8,52
42 |S.J. do Vale do Rio Preto 9.905 9.410 17,97 21,56 32,35 25,88
43 |Sé&o Sebastido do Alto 2.519 2.393 4,57 5,48 8,23 6,58
44 |Sapucaia 5571 5.292 10,11 12,13 18,20 14,56
45 |Sumidouro 2.673 2.539 4,85 5,82 8,73 6,98
46 |Teresopolis 133.541 126.864 323,03 387,64 581,45 465,16
47 |Trajano de Morais 2.221 2.110 4,03 4,84 7,25 5,80
48 |Trés Rios 71.359 67.791 164,77 197,72 296,59 237,27
49 |Valenca 56.679 53.845 130,87 157,04 235,57 188,45
50 |Vassouras 23.371 22.202 50,11 60,13 90,20 72,16
51 |Varre-Sai 6.513 6.187 11,82 14,18 21,28 17,02
52 |Volta Redonda 268.665 255.232 738,52 886,22 1.329,34 1.063,47
Total 2.311.101 2.195.546 5.675,60 6.811 10.216 8.173
Obs.: 1 - Para os coeficientes K1 e K2 foram utilizados, respectivamente, os valores de 1,2 e 1,5.

2 - O consumo per capita adotado, variou de acordo com o porte da localidade.

3 - Foi considerado o indice de perdas de 20% da vazdo maxima diaria.
4 - Sao sistemas integrados de abastecimento de agua os de: Cantagalo/Cordeiro, Nova Friburgo/Conselheiro Paulino, Petrépolis/Cascatinha,
Resende/Agulhas Negras e Séo Fidélis/Ipuca.
5 - As localidades de Cons. Paulino, Cascatinha, Agulhas Negras e Ipuca, embora ndo sendo sedes municipais foram consideradas face as suas
importancias e/ou posicées estratégicas.
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Tabela 9.1.4.2.2

Sl
[—

Estimativa das Vazbes de Esgotos Sanitarios das Sedes Municipais

para o horizonte de 2020
Rio de Janeiro

Ne Cidade Pop. Urb. Pop. Ben. Qmédia Qmxk;xky Q infiltr. Qmxk;xka+inf
2020 90% de (2020) (I/s) (Ils) (I/s) (I/s)

1 |Aperibé 11.047 9.942 17,95 32,31 3,59 35,90
2 |Areal 13.013 11.712 21,15 38,07 4,23 42,30
3 |Barra do Pirai 81.726 73.553 143,02 257,44 28,60 286,04
4 |Barra Mansa 196.709 177.038 360,63 649,13 72,13 721,26
5 |Bom Jardim 11.342 10.208 18,43 33,17 3,69 36,86
6 |Cambuci 7.907 7.116 10,87 19,57 2,17 21,74
7 |Campos dos Goytacazes 333.530 300.177 694,85 1.250,73 138,97 1.389,70
8 |Cantagalo 11.367 10.230 18,47 33,25 3,69 36,94
9 |Cardoso Moreira 8.949 8.054 12,30 22,14 2,46 24,60
10 |Carmo 11.297 10.167 18,36 33,05 3,67 36,72
11 |Com. Levy Gasparian 7.931 7.138 10,91 19,64 2,18 21,82
12 |Cordeiro 20.259 18.233 32,92 59,26 6,58 65,84
13 |Duas Barras 4.336 3.902 5,96 10,73 1,19 11,92
14 |Eng° Paulo de Frontin - - - - - -
15 |ltalva 14.936 13.442 24,27 43,69 4,85 48,54
16 |ltaocara 12.772 11.495 20,75 37,35 4,15 41,50
17 |ltaperuna 79.116 71.204 138,45 249,21 27,69 276,90
18 |ltatiaia 14.826 13.343 24,09 43,36 4,82 48,18
19 |Laje do Muriaé 8.442 7.598 11,61 20,90 2,32 23,22
20 |[Macuco 4.722 4.250 6,49 11,68 1,30 12,98
21 |Mendes 17.380 15.642 28,24 50,83 5,65 56,48
22 |Miguel Pereira 16.547 14.892 26,89 48,40 5,38 53,78
23 |Miracema 27.932 25.139 45,39 81,70 9,08 90,78
24 |Natividade 11.908 10.717 19,35 34,83 3,87 38,70
25 |Nova Friburgo 115.621 104.059 211,97 381,55 42,39 423,94
26 |Conselheiro Paulino 30.841 27.757 50,12 90,22 10,02 100,24
27 |Paty do Alferes 14.043 12.639 22,82 41,08 4,56 45,64
28 |Paraiba do Sul 18.699 16.829 30,39 54,70 6,08 60,78
29 |Petropolis 213.027 191.724 443,81 798,86 88,76 887,62
30 |Cascatinha 64.899 58.409 113,57 204,43 22,71 227,14
31 |Pinheiral 27.082 24.374 44,01 79,22 8,80 88,02
32 |Pirai 17.294 15.565 28,10 50,58 5,62 56,20
33 |Porcitncula 15.538 13.984 25,25 45,45 5,05 50,50
34 |Porto Real 21.044 18.940 34,20 61,56 6,84 68,40
35 |Quatis 12.744 11.470 20,71 37,28 4,14 41,42
36 |Resende 109.262 98.336 200,31 360,56 40,06 400,62
37 |Agulhas Negras 36.601 32.941 59,48 107,06 11,90 118,96
38 |Rio Claro 7.244 6.520 9,96 17,93 1,99 19,92
39 |Rio das Flores 4.703 4.233 6,47 11,65 1,29 12,94
40 |Santa Maria Madalena 6.058 5.452 8,33 14,99 1,67 16,66
41 |Santo Antonio de Padua 29.634 26.671 48,16 86,69 9,63 96,32
42 |S&o Fidélis 24.231 21.808 39,38 70,88 7,88 78,76
43 |lpuca 4.737 4.263 6,51 11,72 1,30 13,02
44 |S. Franc. do Itabapoana - - - - - -
45 |Sao Jodo da Barra (¥) 23.523 21.171 38,22 68,80 7,64 76,44
46 |S&o José de Uba 3.265 2.939 4,49 8,08 0,90 8,98
47 |S.J. do Vale do Rio Preto 9.905 8.915 13,62 24,52 2,72 27,24
48 |S&o Sebastido do Alto 2.519 2.267 3,46 6,23 0,69 6,92
49 |Sapucaia 5.571 5.014 7,66 13,79 1,53 15,32
50 |Sumidouro 2.673 2.406 3,68 6,62 0,74 7,36
51 |Teresopolis 133.541 120.187 244,83 440,69 48,97 489,66
52 |Trajano de Morais 2.221 1.999 3,05 5,49 0,61 6,10
53 |Trés Rios 71.359 64.223 124,88 224,78 24,98 249,76
54 |Valenca 56.679 51.011 99,19 178,54 19,84 198,38
55 |Vassouras 23.371 21.034 37,98 68,36 7,60 75,96
56 |Varre - Sai 6.513 5.862 8,96 16,13 1,79 17,92
57 |Volta Redonda 268.665 241.799 559,72 1.007,50 111,94 1.119,44

Total 2.311.101 2.079.991 4.264,64 7.676,38 852,90 8.529,28

Obs.: 1 - Para os coeficientes K1 e K2 foram utilizados, respectivamente, os valores de 1,2 e 1,5.

2 - O consumo per capita adotado, variou de acordo com o porte da localidade.
3 - O coeficiente de retorno adotado foi = 0,80.
4 - A vazéo de infiltragéo foi considerada como 20% da vazdo média.

5 - As localidades de Cons. Paulino, Cascatinha, Agulhas Negras e Ipuca, embora ndo sendo sedes municipais foram consideradas face

as suas importancias e/ou posicdes estratégicas.
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Tabela 9.1.4.2.3
Estimativa das Demandas de Agua das Sedes Municipais
para o Horizonte de 2020

Sao Paulo
Ne Cidade Pop. Urb. Pop. Ben. Qmédia QmxKy Qmxkixky Qmxk;+20%
2020 95% de (2020) (I/s) (I/s) (I/s) (1/s)

1 |Aparecida 35.889 34.095 76,95 92,34 138,51 110,81
2 |Arapei 2.606 2.476 4,73 5,68 8,51 6,81
3 |Areias 3.434 3.262 6,23 7,48 11,21 8,97
4 |Aruja - - - - - -
5 [Bananal 9.161 8.703 16,62 19,94 29,92 23,93
6 |Cacapava 78.688 74.754 181,69 218,03 327,04 261,63
7 |Cachoeira Paulista 26.777 25.438 57,41 68,89 103,34 82,67
8 |[Canas 4.512 4.286 8,19 9,83 14,74 11,79
9 |[Cruzeiro 76.776 72.937 177,28 212,74 319,10 255,28
10 [Cunha 13.557 12.879 29,07 34,88 52,33 41,86
11 |Guararema 20.152 19.144 43,21 51,85 77,78 62,22
12 |Guaratingueta 124.594 118.364 301,39 361,67 542,50 434,00
13 |Guarulhos - - - - - -
14 |lgarata 8.487 8.063 15,40 18,48 27,72 22,18
15 |ltagquaquecetuba - - - - - -
16 |Jacarei 196.424 186.603 475,15 570,18 855,27 684,22
17 |Jambeiro 2.854 2.711 5,18 6,22 9,32 7,46
18 |Lagoinha 4.717 4.481 8,56 10,27 15,41 12,33
19 |Lavrinhas 7.428 7.057 13,48 16,18 24,26 19,41
20 |Lorena 81.834 77.742 188,96 226,75 340,13 272,10
21 |Moji das Cruzes - - - - - -
22 |Monteiro Lobato 1.861 1.768 3,38 4,06 6,08 4,87
23 |Natividade da Serra 3.440 3.268 6,24 7,49 11,23 8,99
24 |Paraibuna 5.295 5.030 9,61 11,53 17,30 13,84
25 |Pinda. / Moreira César 153.140 145.483 370,44 444,53 666,79 533,43
26 |Piquete 14.395 13.675 30,86 37,03 55,55 44,44
27 |Potim 18.439 17.517 39,54 47,45 71,17 56,94
28 |Queluz 10.604 10.074 22,74 27,29 40,93 32,75
29 |Redencdo da Serra 1.627 1.546 2,95 3,54 531 4,25
30 |Roseira 12.044 11.442 25,82 30,98 46,48 37,18
31 |Salesopolis - - - - - -
32 |Santa Branca 19.624 18.643 42,08 50,50 75,74 60,60
33 |Santa Isabel 37.264 35.401 79,90 95,88 143,82 115,06
34 [S&o0 José do Barreiro 3.010 2.860 5,46 6,55 9,83 7,86
35 |S.J. Campos/E. de Melo 652.691 620.056 1.794,14 2.152,97 3.229,45 2.583,56
36 |Sdo Luis do Paraitinga 8.619 8.188 15,64 18,77 28,15 22,52
37 |Silveiras 3.785 3.596 6,87 8,24 12,37 9,89
38 | Taubaté/Tremembé/Quiririm 312.912 297.266 860,15 1.032,18 1.548,27 1.238,62

Totais 1.956.640 1.858.808 4.925,32 5.910 8.866 7.092

Obs.: 1 - Para os coeficientes K1 e K2 foram utilizados, respectivamente, os valores de 1,2 e 1,5.

2 - O consumo per capita adotado, variou de acordo com o porte da localidade.

3 - Foi considerado o indice de perdas de 20% da vazdo méaxima diaria.

4 - S&o sistemas integrados de abastecimento de dgua os de: Pindamonhangaba/Moreira César e Taubaté/Tremembé/Quiririm.
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Tabela 9.1.4.2.4
Estimativa das Vazbes de Esgotos Sanitarios das Sedes Municipais
para o horizonte de 2020

Séo Paulo
NP Cidade Pop. Urb. Pop. Ben. Qmédia Qmxkixk, Q infiltr. Qmxkixko+inf.
2020 90% de (2020) (lls) (lls) (IIs) (I/s)

1 |Aparecida 35.889 32.300 58,32 104,98 11,66 116,64
2 |Arapei 2.606 2.345 3,58 6,44 0,72 7,16
3 |Areias 3.434 3.091 4,72 8,50 0,94 9,44
4 |Aruja - - - - - -
5 |Bananal 9.161 8.245 12,60 22,68 2,52 25,20
6 |Cacapava 78.688 70.819 137,70 247,86 27,54 275,40
7 |Cachoeira Paulista 26.777 24.099 43,51 78,32 8,70 87,02
8 |Canas 4512 4.061 6,20 11,16 1,24 12,40
9 |Cruzeiro 76.776 69.098 134,36 241,85 26,87 268,72
10 |Cunha 13.557 12.201 22,03 39,65 4,41 44,06
11 |Guararema 20.152 18.137 32,75 58,95 6,55 65,50
12 |Guaratingueta 124.594 112.135 228,42 411,16 45,68 456,84
13 |Guarulhos - - - - - -
14 |lgarata 8.487 7.638 11,67 21,01 2,33 23,34
15 |Itaquaquecetuba - - - - - -
16 |Jacarei 196.424 176.782 360,11 648,20 72,02 720,22
17 |Jambeiro 2.854 2.569 3,92 7,06 0,78 7,84
18 |Lagoinha 4.717 4.245 6,49 11,68 1,30 12,98
19 |Lavrinhas 7.428 6.685 10,21 18,38 2,04 20,42
20 |Lorena 81.834 73.651 143,21 257,78 28,64 286,42
21 |Moji das Cruzes - - - - - -
22 |Monteiro Lobato 1.861 1.675 2,56 4,61 0,51 5,12
23 |Natividade da Serra 3.440 3.096 4,73 8,51 0,95 9,46
24 |Paraibuna 5.295 4.766 7,28 13,10 1,46 14,56
25 |Pindamonhangaba 115.171 103.654 211,15 380,07 42,23 422,30
26 |Moreira César 37.969 34.172 61,70 111,06 12,34 123,40
27 |Piquete 14.395 12.956 23,39 42,10 4,68 46,78
28 |Potim 18.439 16.595 29,96 53,93 5,99 59,92
29 |Queluz 10.604 9.544 17,23 31,01 3,45 34,46
30 |Redencéo da Serra 1.627 1.464 2,24 4,03 0,45 4,48
31 |Roseira 12.044 10.840 19,57 35,23 3,91 39,14
32 |Salesopolis - - - - - -
33 |Santa Branca 19.624 17.662 31,89 57,40 6,38 63,78
34 |Santa Isabel 37.264 33.538 60,55 108,99 12,11 121,10
35 |S&o José do Barreiro 3.010 2.709 4,14 7,45 0,83 8,28
36 |Sé&o José dos Campos 565.572 509.015 1.178,28 2.120,90 235,66 2.356,56
37 |Eugénio de Melo 87.119 78.407 152,46 274,43 30,49 304,92
38 |S&o Luis do Paraitinga 8.619 7.757 11,85 21,33 2,37 23,70
39 [Silveiras 3.785 3.407 5,20 9,36 1,04 10,40
40 | Taubaté 235.073 211.566 489,74 881,53 97,95 979,48
41 | Quiririm 42.307 38.076 68,75 123,75 13,75 137,50
42 |Tremembé 35.532 31.979 57,74 103,93 11,55 115,48

Total 1.956.640 1.760.976 3.660,21 6.588,38 732,04 7.320,42

Obs.:

1 - Para os coeficientes K1 e K2 foram utilizados, respectivamente, os valores de 1,2 e 1,5.

2 - O consumo per capita adotado, variou de acordo com o porte da localidade.
3 - O coeficiente de retorno adotado foi = 0,80.
4 - A vazéo de infiltracéo foi considerada como 20% da vazao média.

5 - As localidades de Moreira César, Eugénio de Melo e Quiririm, embora ndo sendo sedes municipais foram

importancias e/ou posicées estratégicas.
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Tabela 9.1.4.2.5

Estimativa das Demandas de Agua das
Sedes Municipais para o Horizonte de 2020

Minas Gerais

NS Cidade Pop. Urb. Pop. Ben. Qmédia QmxK; Qmxkixk; Qmxk;+20%
2020 95% de (2020) (lls) (lIs) (IIs) (lIs)

1 |Além Paraiba 36.255 34.442 77,73 93,28 139,91 111,93
2 |Antbnio Carlos - - - - - -
3 |Antdnio Prado de Minas 1.135 1.078 2,06 2,47 3,71 2,97
4 |Aracitaba 1.579 1.500 2,86 3,43 5,15 4,12
5 |Argirita 2.653 2.520 4,81 577 8,66 6,93
6 |Astolfo Dutra 10.288 9.774 22,06 26,47 39,71 31,77
7 |Bardo de Monte Alto 1.702 1.617 3,09 3,71 5,56 4,45
8 |Barbacena - - - - - -
9 |Belmiro Braga 679 645 1,23 1,48 2,21 1,77
10 |Bias Fortes 1.665 1.582 3,02 3,62 5,44 4,35
11 |Bicas/ Guarara 18.344 17.427 39,33 47,20 70,79 56,64
12 |Bocaina de Minas - - - - - -
13 |Bom Jardim de Minas - - - - - -
14 |Carangola 23.721 22.535 50,86 61,03 91,55 73,24
15 |Cataguases 65.366 62.098 150,93 181,12 271,67 217,34
16 |Chéacara 1.651 1.568 3,00 3,60 5,40 4,32
17 |Chiador 899 854 1,63 1,96 2,93 2,35
18 |Coronel Pacheco 2.019 1.918 3,66 4,39 6,59 5,27
19 |Descoberto 4.472 4.248 8,11 9,73 14,60 11,68
20 |Desterro do Melo - - - - - -
21 |Divinésia - - - - - -
22 |Divino 12.999 12.349 27,87 33,44 50,17 40,13
23 |Dona Euzébia 4.286 4.072 7,78 9,34 14,00 11,20
24 |Ervalia - - - - - -
25 |Estrela Dalva 199 189 0,36 0,43 0,65 0,52
26 |Eugenopolis 7.067 6.714 12,82 15,38 23,08 18,46
27 |Ewbank da Camara 4.558 4.330 8,27 9,92 14,89 11,91
28 |Faria Lemos 2.850 2.708 5,17 6,20 9,31 7,44
29 |Fervedouro 4.702 4.467 8,563 10,24 15,35 12,28
30 |Goiana 2.706 2571 4,91 5,89 8,84 7,07
31 |Guarani 7.386 7.017 13,40 16,08 24,12 19,30
32 |Guidoval 7.987 7.588 14,49 17,39 26,08 20,87
33 |Guiricema 3.573 3.394 6,48 7,78 11,66 9,33
34 |ltamarati de Minas 4.090 3.886 7,42 8,90 13,36 10,68
35 |Juiz de Fora 635.378 603.609 1.746,55 2.095,86 3.143,79 2.515,03
36 |Laranjal 5.022 4.771 9,11 10,93 16,40 13,12
37 |Leopoldina 53.186 50.527 122,81 147,37 221,06 176,85
38 [Lima Duarte 14.022 13.321 30,06 36,07 54,11 43,29
39 |Mar de Espanha 9.938 9.441 18,03 21,64 32,45 25,96
40 |Maripa de Minas 2.599 2.469 4,72 5,66 8,50 6,80
41 |Matias Barbosa 14.982 14.233 32,12 38,54 57,82 46,25
42 |Mercés 8.004 7.604 14,52 17,42 26,14 20,91
43 |Miradouro 5.941 5.644 10,78 12,94 19,40 15,52
44 |Mirai 11.576 10.997 24,82 29,78 44,68 35,74
45 |Muriaé 101.404 96.334 245,29 294,35 441,52 353,22
46 |Olaria 1.012 961 1,84 2,21 3,31 2,65
47 |Oliveira Fortes 1.383 1.314 2,51 3,01 4,52 3,61
48 |Orizania 2.750 2.613 4,99 5,99 8,98 7,19
49 |Paiva 1.433 1.361 2,60 3,12 4,68 3,74
50 (Palma 4.830 4.589 8,76 10,51 15,77 12,61
51 [Passa Vinte 1.481 1.407 2,69 3,23 4,84 3,87
52 |Patrocinio do Muriaé 4.830 4.589 8,76 10,51 15,77 12,61
53 [Pedra Dourada 1.625 1.544 2,95 3,54 5,31 4,25
54 |Pedro Teixeira 961 913 1,74 2,09 3,13 2,51
55 |Pequeri 3.005 2.855 5,45 6,54 9,81 7,85
56 |Piau 1.896 1.801 3,44 4,13 6,19 4,95
57 |Pirapetinga 11.454 10.881 24,56 29,47 44,21 35,37
58 |Piratdba 11.601 11.021 24,87 29,84 44,77 35,81
59 |Recreio 8.702 8.267 15,79 18,95 28,42 22,74
60 [Rio Novo 8.836 8.394 16,03 19,24 28,85 23,08
61 |Rio Pomba 17.263 16.400 37,01 44,41 66,62 53,29
62 [Rio Preto 4.802 4.562 8,71 10,45 15,68 12,54
63 |Rochedo de Minas 2.636 2.504 4,78 5,74 8,60 6,88
64 |Rodeiro 7.362 6.994 13,36 16,03 24,05 19,24
65 |Rosério da Limeira 2.360 2.242 4,28 5,14 7,70 6,16
66 |Santa Barb. do M. Verde 2.706 2.571 4,91 5,89 8,84 7,07
67 |Santa Barbara do Tugurio 2.375 2.256 4,31 5,17 7,76 6,21
68 |Santa Rita de Jacutinga 3.948 3.751 7,16 8,59 12,89 10,31
69 |Santa Rita do Ibitipoca - - - - - -
70 |Santana de Cataguases 3.151 2.993 5,72 6,86 10,30 8,24
71 |Santana do Deserto 1.766 1.678 3,20 3,84 5,76 4,61
72 |Santo A. do Aventureiro 2.155 2.047 3,91 4,69 7,04 5,63
73 |Santos Dumont 40.373 38.354 86,56 103,87 155,81 124,65
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Tabela 9.1.4.2.5
Estimativa das Demandas de Agua das
Sedes Municipais para o Horizonte de 2020 (continuacao)
Minas Gerais

N Cidade Pop. Urb. Pop. Ben. Qmédia QmxK;y Qmxk;xk, Qmxk;+20%
2020 95% de (2020) (lIs) (lls) (lIs) (lls)

74 |S&o Francisco do Gloria 4.088 3.884 7,42 8,90 13,36 10,68
75 |Séo Geraldo 6.336 6.019 11,50 13,80 20,70 16,56
76 |S&o Jodo Nepomuceno 26.398 25.078 56,60 67,92 101,88 81,50
77 |S. S. da Vargem Alegre 1.899 1.804 3,45 4,14 6,21 4,97
78 |Senador Cortes 1.385 1.316 2,51 3,01 4,52 3,61
79 |Silveirania 1.485 1.411 2,69 3,23 4,84 3,87
80 [Siméo Pereira 1.873 1.779 3,40 4,08 6,12 4,90
81 |Tabuleiro 3.319 3.153 6,02 7,22 10,84 8,67
82 |Tocantins 18.451 17.528 39,56 47,47 71,21 56,97
83 |Tombos 9.730 9.244 17,65 21,18 31,77 25,42
84 |Uba 107.333 101.966 259,64 311,57 467,35 373,88
85 |Vieiras 1.923 1.827 3,49 4,19 6,28 5,03
86 |Visconde do Rio Branco 34.507 32.782 73,99 88,79 133,18 106,55
87 |Volta Grande 4.057 3.854 7,36 8,83 13,25 10,60

Totais 1.476.363 1.402.545 3.556,86 4.268,20 6.402,38 5.121,89

Obs.: 1 - Para os coeficientes K1 e K2 foram utilizados, respectivamente, os valores de 1,2 e 1,5.

2 - O consumo per capita adotado, variou de acordo com o porte da localidade.
3 - Foi considerado o indice de perdas de 20% da vazdo méxima diaria.
4 - S&o sistemas integrados de abastecimento de 4gua os de: Bicas e Guarara.

Tabela 9.1.4.2.6
Estimativa das Vaz0es de Esgotos Sanitarios das
Sedes Municipais para o horizonte de 2020
Minas Gerais

N Cidade Pop. Urb. Pop. Ben. Qmédia Qmxkixkz Q infiltr. Qmxkixky+inf.
2020 90% de (2020) (I/s) (I/s) (I/s) (l/s)

1 |Além Paraiba 36.255 32.630 58,91 106,04 11,78 117,82
2 |Antdnio Carlos - - - - - -
3 |Antdnio Prado de Minas 1.135 1.022 1,56 2,81 0,31 3,12
4 |Aracitaba 1.579 1.421 2,17 3,91 0,43 4,34
5 |Argirita 2.653 2.388 3,65 6,57 0,73 7,30
6 |Astolfo Dutra 10.288 9.259 16,72 30,10 3,34 33,44
7 |Baréo de Monte Alto 1.702 1.532 2,34 4,21 0,47 4,68
8 |Barbacena - - - - - -
9 |Belmiro Braga 679 611 0,93 1,67 0,19 1,86
10 |Bias Fortes 1.665 1.499 2,29 4,12 0,46 4,58
11 |Bicas 14.400 12.960 23,40 42,12 4,68 46,80
12 |Bocaina de Minas - - - - - -
13 |Bom Jardim de Minas - - - - - -
14 |Carangola 23.721 21.349 38,55 69,39 7,71 77,10
15 |Cataguases 65.366 58.829 114,39 205,90 22,88 228,78
16 |Chéacara 1.651 1.486 2,27 4,09 0,45 4,54
17 |Chiador 899 809 1,24 2,23 0,25 2,48
18 |Coronel Pacheco 2.019 1.817 2,78 5,00 0,56 5,56
19 |Descoberto 4.472 4.025 6,15 11,07 1,23 12,30
20 |Desterro do Melo - - - - - -
21 |Divinésia - - - - - -
22 |Divino 12.999 11.699 21,12 38,02 4,22 42,24
23 |Dona Euzébia 4.286 3.857 5,89 10,60 1,18 11,78
24 |Ervélia - - - - - -
25 |Estrela Dalva 199 179 0,27 0,49 0,05 0,54
26 |Eugendpolis 7.067 6.360 9,72 17,50 1,94 19,44
27 |Ewbank da Camara 4.558 4.102 6,27 11,29 1,25 12,54
28 |Faria Lemos 2.850 2.565 3,92 7,06 0,78 7,84
29 |Fervedouro 4.702 4.232 6,47 11,65 1,29 12,94
30 |Goiana 2.706 2.435 3,72 6,70 0,74 7,44
31 |Guarani 7.386 6.647 10,16 18,29 2,03 20,32
32 |Guarara 3.944 3.550 5,42 9,76 1,08 10,84
33 |Guidoval 7.987 7.188 10,98 19,76 2,20 21,96
34 |Guiricema 3.573 3.216 4,91 8,84 0,98 9,82
35 |ltamarati de Minas 4.090 3.681 5,62 10,12 1,12 11,24
36 |Juiz de Fora 635.378 571.840 1.323,70 2.382,66 264,74 2.647,40
37 |Laranjal 5.022 4.520 6,91 12,44 1,38 13,82
38 |Leopoldina 53.186 47.867 93,08 167,54 18,62 186,16
39 |Lima Duarte 14.022 12.620 22,79 41,02 4,56 45,58
40 |Mar de Espanha 9.938 8.944 13,66 24,59 2,73 27,32
41 |Maripa de Minas 2.599 2.339 3,57 6,43 0,71 7,14
42 |Matias Barbosa 14.982 13.484 24,35 43,83 4,87 48,70
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Tabela 9.1.4.2.6
Estimativa das Vazbes de Esgotos Sanitarios das Sedes Municipais
para o horizonte de 2020 (continuacao)
Minas Gerais

Ne Cidade Pop. Urb. Pop. Ben. Qmédia Qmxkixky Q infiltr. Qmxkixky+inf.
2020 90% de (2020) (I/s) (I/s) (I/s) (Ils)
43 |Mercés 8.004 7.204 11,01 19,82 2,20 22,02
44 |Miradouro 5.941 5.347 8,17 14,71 1,63 16,34
45 |Mirai 11.576 10.418 18,81 33,86 3,76 37,62
46 |Muriaé 101.404 91.264 185,91 334,64 37,18 371,82
47 |Olaria 1.012 911 1,39 2,50 0,28 2,78
48 |Oliveira Fortes 1.383 1.245 1,90 3,42 0,38 3,80
49 |Orizania 2.750 2.475 3,78 6,80 0,76 7,56
50 |Paiva 1.433 1.290 1,97 3,55 0,39 3,94
51 |Palma 4.830 4.347 6,64 11,95 1,33 13,28
52 |Passa Vinte 1.481 1.333 2,04 3,67 0,41 4,08
53 |Patrocinio do Muriaé 4.830 4.347 6,64 11,95 1,33 13,28
54 |Pedra Dourada 1.625 1.463 2,23 4,01 0,45 4,46
55 |Pedro Teixeira 961 865 1,32 2,38 0,26 2,64
56 |Pequeri 3.005 2.705 4,13 7,43 0,83 8,26
57 |Piau 1.896 1.706 2,61 4,70 0,52 5,22
58 |Pirapetinga 11.454 10.309 18,61 33,50 3,72 37,22
59 |Piralba 11.601 10.441 18,85 33,93 3,77 37,70
60 |Recreio 8.702 7.832 11,97 21,55 2,39 23,94
61 |Rio Novo 8.836 7.952 12,15 21,87 2,43 24,30
62 |Rio Pomba 17.263 15.537 28,05 50,49 5,61 56,10
63 |Rio Preto 4.802 4.322 6,60 11,88 1,32 13,20
64 |Rochedo de Minas 2.636 2.372 3,62 6,52 0,72 7,24
65 |Rodeiro 7.362 6.626 10,12 18,22 2,02 20,24
66 |Rosario da Limeira 2.360 2.124 3,25 5,85 0,65 6,50
67 |Santa Barb. do M. Verde 2.706 2.435 3,72 6,70 0,74 7,44
68 |Santa Béarbara do Tugurio 2.375 2.138 3,27 5,89 0,65 6,54
69 |Santa Rita de Jacutinga 3.948 3.553 5,43 9,77 1,09 10,86
70 |Santa Rita do Ibitipoca - - - - - -
71 |Santana de Cataguases 3.151 2.836 4,33 7,79 0,87 8,66
72 |Santana do Deserto 1.766 1.589 2,43 4,37 0,49 4,86
73 |Santo A. do Aventureiro 2.155 1.940 2,96 5,33 0,59 5,92
74 |Santos Dumont 40.373 36.336 65,61 118,10 13,12 131,22
75 |S&o Francisco do Gloria 4.088 3.679 5,62 10,12 1,12 11,24
76 |Sédo Geraldo 6.336 5.702 8,71 15,68 1,74 17,42
77 |Sé&o Joao Nepomuceno 26.398 23.758 42,90 77,22 8,58 85,80
78 |S. S. da Vargem Alegre 1.899 1.709 2,61 4,70 0,52 5,22
79 |Senador Cortes 1.385 1.247 1,90 3,42 0,38 3,80
80 |Silveirania 1.485 1.337 2,04 3,67 0,41 4,08
81 |Siméo Pereira 1.873 1.686 2,58 4,64 0,52 5,16
82 |Tabuleiro 3.319 2.987 4,56 8,21 0,91 9,12
83 |Tocantins 18.451 16.606 29,98 53,96 6,00 59,96
84 |Tombos 9.730 8.757 13,38 24,08 2,68 26,76
85 |Uba 107.333 96.600 196,78 354,20 39,36 393,56
86 |Vieiras 1.923 1.731 2,64 4,75 0,53 5,28
87 |Visconde do Rio Branco 34.507 31.056 56,07 100,93 11,21 112,14
88 |Volta Grande 4.057 3.651 5,58 10,04 1,12 11,16
Total 1.476.363 1.328.727 2.694,75 4.850,59 538,91 5.389,50

Obs.: 1 - Para os coeficientes K1 e K2 foram utilizados, respectivamente, os valores de 1,2 e 1,5.
2 - O consumo per capita adotado, variou de acordo com o porte da localidade.
3 - O coeficiente de retorno adotado foi = 0,80.
4 - A vazao de infiltragéo foi considerada como 20% da vazao média.

9.1.5 Conclusodes

9.1.5.1 Abastecimento de Agua
No Estado do Rio de Janeiro, observa-se que 43% dos sistemas produzem agua em

guantidade suficiente para o horizonte previsto de 20 anos, 26% deverdo prever ampliacbes
nos préoximos 10 anos e 31% deverdo ser ampliados no curto prazo.
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Este cenério, no Estado de S&o Paulo, apresenta situagdo semelhante, com apenas 34% dos
sistemas capazes de atender a demanda até o ano 2020, 28% necessitando amplia¢cdes no
prazo de 10 anos e 38% em déficit atualmente, devendo ser ampliados no curto prazo.

90

BCapacidade de cobertura até 2020 1
80 ONecessidade de ampliagéo até 2010

BENecessidade de ampliagdo imediata

70

ATENDIMENTO DOS SISTEMAS (%)

RIO DE JANEIRO SAO PAULO MINAS GERAIS

Figura9.1.5.1.1 )
Capacidade de Atendimento dos Sistemas de Abastecimento de Agua

O Estado de Minas Gerais, sob esse aspecto, ocupa posi¢cdo mais critica, em que 24% dos
sistemas produzem agua em quantidade suficiente para o horizonte previsto de 20 anos, 21%
deverdo prever ampliacdes nos proximos 10 anos e 55% deverdo ser ampliados no curto
prazo.

As estimativas de demandas previstas para o0 ano 2020 indicam incremento necessario de
aproximadamente 3,6 m*/s & capacidade de produc&o atual dos sistemas, da ordem de 16,8
m®/s, significando acréscimo de 21,4%.

9.1.5.2 Esgotamento Sanitéario

O atendimento de uma regido com sistema de esgotamento sanitario sé é completo quando ha
coleta, tratamento e disposi¢do final adequada dos esgotos produzidos. O quadro que se
apresenta indica que, da populacéo urbana das localidades visitadas, onde se situam 82,3% da
populacdo urbana total da bacia, 82,02% sé&o servidos por rede coletora e somente 17,6% tém
esgotos tratados. A situacdo € ainda pior quando se constata que nas parcelas fluminense e
mineira o percentual de tratamento é inferior a 12,0%.
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B Sem rede coletora

SITUACAO ATUAL DOS SISTEMAS DE ESGOTAMENTO SANITARIO m Com rede coletora

O Com tratamento dos esgotos
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Figura 9.1.5.2.1
Situacédo Atual dos Sistemas de Esgotamento Sanitario

As estimativas de lancamentos de cargas organicas, expressas em DBO, calculadas para o
ano 2005, indicam que do total de 282,6 t/d, apenas 36,8 t/d séo retiradas através de
tratamento, restando como carga remanescente da ordem de 246,0 t/d, lancada diretamente na
bacia.
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9.2 Residuos Solidos

9.2.1 Introducéao

Este item tem como propdsito apresentar, de forma sintética, um diagndstico da situacdo atual
do que se refere a disposicao final dos residuos soélidos gerados na bacia do rio Paraiba do
Sul, sejam eles de origem urbana, dos servi¢os de salde ou, ainda, do parque industrial. Para
sua elaboracéo foram usadas as informacdes constantes do relatério PGRH-RE-09-R1, citado
no capitulo de introducdo deste volume, com as atualizacdes, para 2005, das populacées
municipais envolvidas e, no caso dos residuos urbanos, com as atualizacdes dos indices de
Qualidade de Aterros de Residuos (IQR), essas feitas através de visita de campo nos 20
municipios selecionados e ainda, quando existentes, com informa¢cdes obtidas nos sites da
CETESB e do IBGE (SNIS).

9.2.2 Residuos sé6lidos urbanos

S&o considerados residuos sdlidos urbanos os lixos de origem doméstica, do pequeno
comércio e, ainda, o produto da varricdo dos logradores publicos, da poda, da capina, da
limpeza de cOrregos e outros que, em geral, ttm a mesma disposicao final.

Para a avaliacdo da quantidade de lixo gerada foram consideradas as produgdes per capita
diarias adiante indicadas, aplicadas as populacBes urbanas de 2005 de cada municipio da
bacia,. Cabe notar que esses indices de producado diferem ligeiramente daqueles usualmente
empregados pela CETESB; optou-se, contudo, por utilizd-los por serem mais conservadores e
pretenderem expressar a geracdo de todo o lixo urbano e ndo s6 daquele de origem doméstica
e do pequeno comércio, como € o caso dos indices da CETESB.

indices de Producdo de Lixo Utilizados

Populacdo urbana (1.000 hab.) Producéo per capita (kg/hab)

Até 100 0,5

De 100 a 200 0,6

Maior que 200 0,7

indices de Producdo empregados pela CETESB

Populacdo urbana (1.000 hab.) Producéo per capita (kg/hab)

Até 100 0,4

De 100 a 200 0,5

De 200 a 500 0,6

Maior que 500 0,7

Ao longo de sua histéria, a CETESB vem envidando esforcos no sentido de conhecer, em toda sua
amplitude, e equacionar o complexo problema da disposicdo dos residuos sélidos, visando ao
adequado planejamento do controle da poluicdo ambiental. Sob esse enfoque, a partir de 1997 foi
estabelecida, de forma considerada pioneira, uma metodologia visando sistematizar a forma de
aquisicao de informages das instalacfes de destinacéo de residuos em operacéo no Estado de Séo
Paulo.

A metodologia consiste na aplicacdo de um formulario padronizado que pontua, de forma
ponderada, 41 itens de dados sobre as condicdes de localizacdo e da infra-estrutura
implantada, bem como das condigcbes operacionais das instalacdes de destinagédo final,
gerando o indice IQR — indice de Qualidade de Aterro de Residuos. Os critérios utilizados para
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compor o IQR resultam em uma pontuacdo de 0 a 10 para instalagdo da disposi¢cdo, o0 que
permite sua classificacdo nas seguintes condicdes de enquadramento:

Condi¢bes de Enquadramento

IQOR Enguadramento
0,0<IQR<£6,0 Condigdes inadequadas
6,1 <IQR<8,0 Condigdes controladas

8,1 <IQrR<10,0 Condi¢cbes adequadas

a) Residuos sélidos urbanos em Minas Gerais

Os estudos sobre residuos solidos levados a efeito no ambito do Projeto Preparatério
envolveram levantamentos de campo nos 10 municipios mais populosos, dentre os 27
prioritarios, identificados no trabalho "Diagnostico dos Diagndsticos”, realizado em 1999 pela
Universidade Federal de Juiz de Fora. Esses 10 municipios, dentre os 88 existentes na parte
mineira da bacia, respondem por cerca de 75,1% da popula¢do urbana total, enquanto os 27
selecionados cobrem cerca de 86,2% da mesma populagdo. Tais municipios foram Além
Paraiba, Carangola, Cataguases, Juiz de Fora, Leopoldina, Muriaé, Santos Dumont, Sdo Jodo
Nepomuceno, Ub4 e Visconde do Rio Branco.

As visitas aos dez municipios selecionados e as entrevistas as autoridades e técnicos
municipais permitiram ampla e boa visdo do que hoje ocorre com os residuos solidos nesses
municipios.

Observa-se que, de modo geral, o problema da limpeza urbana, no que tange aos servi¢os de
varricdo e coleta, estd razoavelmente bem-equacionado. O grande problema reside,
inequivocamente, na forma inadequada como é quase sempre feita sua disposicao final, muitas
vezes em lugares improprios, oferecendo grandes riscos de contaminacdo das aguas
superficiais e subterraneas e, ainda, facilitando a proliferacdo de vetores bioldgicos.

Entre os municipios mineiros, um aspecto que merece destaque é o das usinas de reciclagem
e compostagem (URC). Dos dez municipios visitados, cinco tem ou tiveram URC, sendo que
em apenas dois deles, Carangola e Juiz de Fora, elas continuam em operacdo e, assim
mesmo, precariamente.

A tabela 9.2.2.1, a seguir, apresenta os 10 municipios estudados e sua populacdo urbana

estimadas para 2005, a quantidade diaria de lixo gerada, a classificacdo das instalacbes de
disposicéo final segundo o indice IQR.
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Tabela 9.2.2.1
Producao Diaria de Lixo nos Municipios Mineiros
= Producao .
Municipio Pc:Jp;t;l;:;:o Diaria dgLixo IQR DiC;ondl_gges c_ia
Estimada (t) posicéo Final

Além Paraiba 31.290 15,6 2,7 Inadequadas
Carangola 22.773 11,4 2,8 Inadequadas
Cataguases 60.044 30,0 4,2 Inadequadas
Juiz de Fora 493.801 296,3 9,3 Adequada

Leopoldina 43.560 21,8 3,2 Inadequadas
Muriaé 84.366 42,2 6,1 Controladas
Santos Dumont 39.230 19,6 2,8 Inadequadas
S. Jodo Nepomuceno 22.197 11,1 2,8 Inadequadas
Uba 83.069 41,5 3,8 Inadequadas
Visc. do Rio Branco 28.044 14,0 3,5 Inadequadas

b) Residuos sélidos urbanos no Estado do Rio de Janeiro

Os estudos sobre residuos sélidos levados a efeito no ambito do PQA envolveram
levantamentos de campo nos 23 municipios fluminenses mais populosos da bacia e, ainda, no
municipio de S&o Francisco do Itabapoana que, embora tenha sua sede localizada fora da
bacia, foi incluido nos estudos por destinar seus residuos na area da bacia. As populacdes
urbanas desses municipios respondem por cerca de 88,05% da populacdo de todos os 53
municipios fluminenses da bacia.

Dos 23 municipios estudados, cinco deles, TeresoOpolis, Itatiaia, Nova Friburgo, Cantagalo e
Pirai, promoveram modificacdes substanciais em suas instalagdes de disposicao final apos a
conclusdo do PQA. ltatiaia, que operava um lixdo relativamente proximo ao reservatério de
Funil, com séria ameaca ambiental, adquiriu nova area, mais apropriada, e nela vem fazendo a
disposicédo do lixo, porém de forma igualmente inadequada. Cantagalo, por sua vez, terceirizou
0 servico de limpeza urbana, incluindo a coleta e a operacdo da usina de reciclagem e
compostagem e a disposicdo do rejeito. Essa terceirizacdo tem resultando em melhorias
ambientais, haja vista ndo mais existir lixdo com catadores, urubus, moscas e todos os demais
inconvenientes conhecidos. Pirai, que antes utilizava-se de um “lixdo”, passou a operar um
aterro verdadeiramente sanitario com atendimento aos requisitos exigidos para tal. Seu IQR,
anteriormente da ordem de 3, foi recentemente reavaliado em 9,3. Nova Friburgo e terespdlis,
igualmente, promoveram melhorias substanciais nos aterro que, antes um “lixdo”, tém agora a
situacdo controlada.

No municipio de Cantagalo, por ndo se dispor de levantamento recente mais detalhado das
instalactes de disposicao, deixou-se de fazer a avaliacdo do IQR.

No que se refere as URC a situagéo é semelhante a observada em Minas Gerais. Das 15 URC
implantadas, 11 ja foram desativadas e 2 operam abaixo de sua capacidade. Apenas duas
usinas funcionam normalmente, incluindo-se a de Cantagalo, que comecou a operar, em margo
de 1999 e esta terceirizada.

A tabela 9.2.2.2, a seguir, relaciona os 23 municipios estudados e indica as populacdes

urbanas estimadas para 2005 e respectiva quantidade diaria de lixo gerada. Sado também
apresentadas as classificacdes das instalac@es de disposicao final segundo o indice IQR.
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Tabela 9.2.2.2
Producao Diaria de Lixo nos Municipios Fluminense
Municioi Populacao Producao Diéria de Condicbes da
unicipio Urbana Lixo Estimada (t) IQR Disposicéo Final
(hab.)
Barra do Pirai 70.784 35,4 7,8 Controlada
Barra Mansa 172.007 103,2 6,2 Controlada
Campos dos Goytacazes 322.254 225.6 5,9 Inadequada
Cordeiro 7.974 4,0 29 Inadequada
Itaperuna 72.025 36,0 2,1 Inadequada
Itatiaia 12.503 6,3 6,9 Contolada
Mendes 17.283 8,6 2,0 Inadequada
Miracema 23.934 12,0 2,5 Inadequada
Nova Friburgo 114.985 57,5 7,0 Controlada
Paraiba do Sul 17.596 8,8 1,9 Inadequada
Petrépolis 189.485 114,0 9,3 Adequada
Pirai 13.035 6,5 9,3 Adequada
Resende 77.666 38,8 6,3 Controlada
Santo Antonio de Padua 24191 12,1 2,7 Inadequada
Séao Fidélis 70.784 10,3 0,9 Inadequada
Séo Francisco do Itabapoana (*) 9,6 1,7 Inadequada
S&o Jodo da Barra 17.998 8,9 2,7 Inadequada
Teresoépolis 116.520 69,9 7,2 Controlada
Trés Rios 68.108 34,0 39 Inadequada
Valenca 52.804 26,4 3,7 Inadequada
Vassouras 19.761 9,8 1,0 Inadequada
Volta Redonda 251.359 175,9 6,2 Controlada

(*) O lixo é disposto na bacia, embora a sede municipal esteja situada fora dela.

¢) Residuos sdlidos urbanos no Estado de Sao Paulo

A situacdo da disposicao final dos residuos sélidos nos municipios paulistas difere bastante
daquelas relativas aos municipios mineiros e fluminenses.

A atuacao sistematica da CETESB ha varios anos junto aos municipios e, em especial, apés
1997, quando foi instituido o Programa Estadual de Residuos Sdélidos, vem contribuindo de
forma expressiva para a melhoria continuada das instalacdes de disposicédo final dos residuos
solidos.

A tabela 9.2.2.3 abaixo, sintetiza a situagdo atual da disposicao final dos residuos sélidos.
Apresenta, para cada municipio, a populagdo urbana estimada para 2005 e a respectiva
gquantidade diaria de lixo gerada, calculada segundo os coeficientes utilizados neste trabalho e
nao os usualmente empregados pela CETESB. Isso faz com que os dados ora apresentados
difiram ligeiramente daqueles constantes do relatério anteriormente citado, relativo ao
inventario de residuos solidos de 2005. E também apresentada a classificacdo das instalacées
de disposicéo final segundo o indice IQR.
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Tabela 9.2.2.3
Producao Diaria de Lixo nos Municipios Paulistas
Populacéo _I?r_odugéc_) .
S Diaria de Lixo Condic¢des da
Municipio Urbana Esti IQR ) FoS
stimada Disposicéo Final
(hab.)
®)

Aparecida 35.015 17,5 7,2 Controlada
Arapei 2.076 1,0 7,0 Controlada
Areias 2.689 1,3 8,7 Adequada
Bananal 7.763 3,9 10,0 Adequada
Cacapava 70.656 35,3 10,0 Adequada
Cachoeira Paulista 22.948 115 3,0 Inadequada
Canas 3.409 1,7 9,9 Adequada
Cruzeiro 73.261 36,6 55 Inadequada
Cunha 11.133 5,6 10,0 Adequada
Guararema 18.879 9,4 9,8 Adequada
Guaratingueta 106.607 64,0 4.5 Inadequada
Igarata 6.760 0,0 6,4 Inadequada
Jacarei 179.909 107,9 9,6 Adequada
Jambeiro 2.164 11 9,2 Adequada
Lagoinha 3.322 1,7 7,8 Inadequada
Lavrinhas 4551 2,3 6,3 Inadequada
Lorena 77.831 38,9 4,2 Inadequada
Monteiro Lobato 1.652 0,8 7,1 Controlada
Natividade da Serra 2.788 1,4 6,3 Inadequada
Paraibuna 5.295 2,6 9,5 Adequada
Pindamonhangaba 95.711 47,9 7,9 Controlada
Piquete 14.318 7,2 10,0 Adequada
Potim 14.335 7,2 10,0 Adequada
Queluz 8.536 4,3 8,1 Adequada
Redencéo da Serra 1.627 0,8 8,1 Adequada
Roseira 9.021 4.5 8,5 Adequada
Santa Branca 13.417 6,7 8,8 Adequada
Santa Isabel 34.792 17,4 9,1 Adequada
Sao José do Barreiro 2.647 1.3 10,0 Adequada
Sao José dos Campos 6.369 3,2 9,6 Adequada
Sao Luis do Paraitinga 447 0,2 10,0 Adequada
Silveiras 2.785 1,4 8,5 Adequada
Taubaté 214.952 150,5 5,9 Inadequada
Tremembé 32.114 16,1 10,0 Adequada

d) Situacdo consolidada dos trés Estados e prognosticos

Os 66 municipios relacionados nas tabelas anteriores respondem por cerca de 70% da
populacdo da bacia e neles sdo geradas, diariamente, cerca de 2.016t de residuos sélidos
urbanos. Extrapolando-se essa producdo para a totalidade da populacdo da bacia chega-se a
uma geracéo diaria de residuos na bacia do Paraiba do Sul da ordem de 2.940t. A analise das
tabelas e da figura 9.2.2.1 mostra que do total do lixo gerado apenas 29% tém destinacao
adequada e 28% destinacdo controlada, sendo a maioria (43%) destinada a lixdes ou outras
formas inadequadas de disposicao.

O prognostico de melhoria das condi¢des de disposi¢cdo € bom, sobretudo em decorréncia da
atuacao do Ministério Publico dos estados, haja visto as melhorias constatadas neste Plano.
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Figura9.2.2.1
Disposicéo Final dos Residuos Urbanos
Solidos na Bacia do Rio Paraiba do Sul

9.2.3 Residuos dos servi¢cos de saude

N&o se dispbe de uma avaliacdo criteriosa dos quantitativos de residuos sélidos dos servicos
de salde, ou lixo patogénico, gerados na bacia. Tomando-se, todavia, como referéncia alguns
poucos municipios que apresentam razoavel controle sobre esses residuos, pode-se supor que
a sua producéo atualmente seja pouco inferior a 1.300 toneladas anuais.

Como no caso dos residuos de origem doméstica, também os municipios paulistas estao, de
modo geral, melhor aparelhados do que os do restante da bacia. L4 as maiores cidades, por
serem poélos de desenvolvimento, concentram a quase totalidade, em peso, dos residuos
gerados na regido e estao capacitadas para trata-los adequadamente. Algumas dessas
cidades cuidam, também, dos residuos gerados em cidades menores, vizinhas.

Nos municipios do Estado do Rio de Janeiro, com excecdo de Barra do Pirai, Pirai, Nova
Friburgo, Mendes e Itaperuna, praticamente ndo existe segregacdo entre os lixos urbanos e os
dos servicos de saude. Quase sempre sdo dispostos em conjunto, sendo que em alguns
poucos casos em valas separadas, onde sdo aterrados ou queimados a céu aberto. Em
Mendes o material patogénico é incinerado em uma clinica particular dotada de forno a lenha, e
em Itaperuna ha um incinerador doado ao municipio por entidade beneficiente.

Nos municipios mineiros a situacao é praticamente idéntica aos fluminenses. Também quase
ndo existe segregacdo do lixo patogénico, sendo que apenas dois municipios, Juiz de Fora e
Muriaé, dispdem de incinerador para queima. O incinerador de Muriaé, em boas condicdes de
operacao, nao dispde, todavia, de filtros nem de torre de lavagem de gases.

Quanto ao prognéstico da situagdo, é esperado que, nos municipios paulistas, continue a
melhorar, em decorréncia da continuada atuacdo da CETESB junto as administracdes
municipais. J& nos municipios mineiros e fluminenses tudo indica que, no horizonte do Plano
de Recursos Hidricos e ndo se considerando o agravante do crescimento populacional, a
situacdo se mantenha praticamente estavel, tendo em vista a auséncia da previsao de qualquer
investimento para melhora-la. Em Minas Gerais, 0 Unico investimento de maior vulto em
residuos solidos previsto sera em Juiz de Fora, onde o problema do lixo patogénico esta
equacionado. No Estado do Rio de Janeiro, 0s investimentos previstos, como anteriormente
mencionado, ndo serdo, necessariamente direcionados para os residuos oriundos dos servi¢os
de saude.
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9.2.4 Residuos industriais

O parque industrial instalado na bacia € expressivo no contexto nacional e esta estabelecido,
principalmente, ao longo do eixo Rio de Janeiro-Sao Paulo, no médio Paraiba, e ainda na area
de influéncia do municipio de Juiz de Fora, no trecho mineiro, representando, potencialmente,
significativa fonte de polui¢éo hidrica.

No ambito do Projeto Preparatdrio para o Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Paraiba do
Sul, constatou-se a existéncia de mais 5.200 indUstrias cadastradas nos 6rgaos ambientais dos
trés Estados, sendo que os dados levantados sobre a forma como ocorre a disposicéo final dos
residuos, embora muitas vezes imprecisos e defasados, sdo preocupantes no que se refere a
poluicdo industrial.

a) Residuos Industriais em Minas Gerais

As informag@es disponiveis sobre inventério de residuos na FEAM s&o bastante limitadas para
todo o Estado, excetuando-se a Regido Metropolitana de Belo Horizonte — ndo integrante da
bacia do Paraiba do Sul. Na bacia, os dados levantados mostram, contudo, que cerca de 2.000
indastrias estdo cadastradas na FEAM, 1.000 das quais se situam na sub-bacia do rio
Paraibuna, com 83% das industrias potencialmente poluidoras localizadas em Juiz de Fora,
onde se concentram as metallrgicas, quimicas, téxteis, papeleiras e alimenticias. Ressaltam-
se, ainda, que os municipios de Cataguases e Uba também desenvolvem atividades industriais
significativas no contexto da bacia.

As andlises dos dados disponiveis mostraram que, de modo geral, apenas as empresas de
grande porte detém dados suficientes sobre producao e disposicdo de seus residuos e sao
alvo de intensa fiscalizagéo pela FEAM.

Paradoxalmente, nas pequenas e médias industrias, mais precisamente na area de
galvanizacdo ou acabamento de metais, residem os maiores problemas. Na maioria delas os
residuos sao direcionados, em parte, in natura, para os corpos hidricos da bacia e, em outra
parte, para os lixdes e aterros municipais. Para essas industrias, a FEAM ndo tem conseguido
exercer fiscalizagdo eficiente.

Também a industria alimenticia, em namero consideravel na regido destina quase sempre seus
residuos inertes e ndo-inertes para os lixdes municipais. A industria téxtil é igualmente
relevante, pois cerca de 20% de todas industrias deste ramo no Estado encontram-se na bacia.
Nesse caso, os residuos sélidos gerados sdo, em geral, comercializados ou reciclados pelas
préprias empresas, exceto os lodos das ETE, que sdo dispostos juntamente com os residuos
urbanos.

A industria quimica e de explosivos, também presente na bacia, € responsavel pela geracao de
residuos perigosos. As médias e pequenas empresas os dispdem quase sempre em lixdes
urbanos.

A indastria papeleira, por empregar pigmentos metéalicos, pode fazer com que o lodo gerado
nas ETE seja caracterizado como residuo perigoso. Geralmente, o lodo e os demais residuos,
inertes ou nado, tém sido destinados aos aterros municipais.

De todo o exposto pode-se inferir que o problema dos residuos sélidos industriais na parte
mineira da bacia decorre, primordialmente, da operacdo das industrias de pequeno e médio
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porte e que o0 equacionamento do sério problema por elas hoje causado passa,
necessariamente, por investimentos e fiscalizacéo.

b) Residuos Industriais no Estado de Sao Paulo

No trecho paulista da bacia do Paraiba do Sul existem mais de 2.500 indUstrias registradas na
CETESB. Embora a maior parte seja de pequena importancia em termos de lancamento de
contaminantes no ambiente e da producédo de residuos solidos toxicos, € expressivo 0 nimero
de industrias de grande porte e alto potencial poluidor.

Por forca da atuacdo da CETESB, o grave problema de disposi¢do, na bacia, de residuos
classes | e Il encontra-se praticamente equacionado, muito embora a bacia receba apreciavel
quantidade de residuos de outras regibes do Estado para disposicdo em seus aterros
industriais ou mesmo para serem processados/reciclados em instalacdes situadas na bacia.

Existem, no trecho paulista da bacia, dois aterros industriais: um é o da SASA, Sistemas
Ambientais Ltda., localizado no municipio de Tremembé, e o outro o da Ecosistema
Gerenciamento de Residuos S/A, no municipio de Sao José dos Campos. A quantidade média
de residuos classes | e Il dispostos nesses aterros, oriunda exclusivamente das industrias
situadas na bacia, esta indicada abaixo:

Destino Classe | Classe Il
(t/ano) (t/ano)
SASA 5.400 85.853
Ecosistema 4,762 84.525
Total 10.162 170.378

¢) Residuos Industriais no Estado do Rio de Janeiro

No trecho fluminense o parque industrial reline mais de 700 industrias, varias delas de grande
porte (siderurgicas, metallrgicas, quimicas, etc.). A maior parte dos residuos solidos é produzida
pela Companhia Siderirgica Nacional (CSN) e pela Companhia Siderdrgica Barra Mansa,
responsaveis pela producéo de 80% dos residuos de classe Il. Na baixada campista, destacam-
se as industrias sucro-alcooleiras como importantes contribuintes de carga organica no rio
Paraiba do Sul.

A Fundacdo Estadual de Engenharia do Meio Ambiente (FEEMA) tem atuado ativamente no
controle de residuos industriais. Todavia, 0s recursos financeiros a ela disponibilizados,
associados ao numero de industrias e sua distribuicdo geografica na bacia, tém limitado sua
atuacdao, primordialmente, ao controle dos residuos classe | das industrias de grande porte.

O problema dos residuos classe | esta, assim, equacionado, pois, em decorréncia dos
controles existentes, as grandes industrias os vém tratando de forma prioritaria.

Quanto aos residuos classe Il, observa-se que sua geragdo € substancialmente elevada, maior
mesmo que as ocorrentes nos trechos mineiros e paulistas. Esse fato é relevante, pois 0s
sistemas de controle, como foi referido anteriormente, séo voltados basicamente para a classe |
e, além disso, a grande quantidade gerada dificulta sua disposicdo adequada ou mesmo a
incineracao. Apesar de a legislacdo proibir a destinacdo de residuos industriais classe |l para
aterros urbanos, grande parte deles € disposta em lixdes municipais, tornando imperiosa e

necessaria uma solugao.
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Outros polos geradores de residuos classe Il localizam-se em Nova Friburgo, Petropdlis e
Barra do Pirai, decorrenres das industrias téxteis, quimicas e fundicdes la instaladas.

O sistema de controle de residuos da regido € semelhante ao do Estado de S&o Paulo e
apresenta varias opcoes de disposicdo e reciclagem. Existem trés aterros industriais, duas
empresas incineradoras e duas industrias de co-processamento instaladas na bacia.

d) Situacao consolidada dos trés Estados e progndsticos

A andlise das tabelas e dados anteriores mostra que sao anualmente gerados na bacia cerca
de 6.721 mil toneladas de residuos solidos industriais, ndo se considerando os residuos inertes
(classe lll) produzidos em Sao Paulo, cujos dados ndo estavam disponiveis na CETESB.
Desse total, 362 mil toneladas sé&o classificadas como perigosos (classe 1), 4.282 mil toneladas
como nao-inertes (classe Il) e 2.077 mil toneladas como inertes (classe 1ll). A figura 9.2.4.1, a
seguir, sintetiza as informac¢des acima.

5.000.000 4282264

4.000.000+

3.000.0004 2.076.636

2.000.000
362.408
1.000.000

0

Perigoso N&o-Inerte Inerte

Figura 9.2.4.1
Geracao de Residuos Solidos Industriais na
Bacia do Rio Paraiba do Sul (t/ano)

De todo o exposto, pode-se inferir que o0 progndstico da situacao global da disposicdo dos
residuos solidos industriais, no horizonte deste PRH é, de modo geral, bom. Isso porque, no
Estado de S&o Paulo, grande gerador, a atuacdo da CETESB é firme e rigorosa, e ela vem
impondo o adequado equacionamento do problema, inclusive no que se refere a recuperacao
de areas anteriormente degradadas por disposi¢des inadequadas. Também no Rio de Janeiro,
onde o principal problema reside nos residuos classe Il, a CSN, a maior geradora na bacia,
vem investindo macicamente na disposicao adequada de seus residuos. Em Minas Gerais, 0
prognostico é de manutencdo do quadro atual, sem alteracées significativas.

IX-32



-
won  AGEVAP

RIO PARAIBA DO SUL

340 pauld, o g janeiro  mings gérais

9.3 Drenagem Urbana e Controle de Cheias

Ao longo dos anos, a bacia do rio Paraiba do Sul sofreu inUmeras intervencgbes, capazes de
produzir expressivas modificacdes no desempenho dos corpos hidricos em situagées normais e
de extremos. A¢des antrépicas na bacia tais como o desmatamento, 0 manejo inadequado da
terra, a ocupacao desordenada do solo e das encostas, os despejos in natura de efluentes
domésticos e industriais e as extracdes descontroladas de areia em cavas e diretamente nas
calhas, contribuiram para elevar consideravelmente a producdo de sedimentos e acelerar o
assoreamento dos cursos de 4gua afluentes e do proprio rio Paraiba.

A despeito de alguns aspectos ambientais negativos que envolvem a implantacdo dos aproveitamentos
hidrelétricos, tais como o alagamento de extensas areas e as possiveis deseconomias a jusante,
decorrentes de derivacbes de agua para outros trechos e bacias, é indiscutivel que, em diversos casos,
esse tipo de intervencao tem papel fundamental no controle das inundacdes.

Este topico descreve o comportamento do rio Paraiba do Sul ao longo de seus trechos paulista e
fluminense durante os processos de cheias. O maior enfoque recai sobre os problemas
observados em correspondéncia com os estirdes urbanos das cidades por ele banhadas e sobre
0S recursos operacionais disponiveis para reduzir a freqiéncia e magnitude das inundacgdes.
Posteriormente, sdo condensadas, para os trés Estados que compdem a bacia do Paraiba do Sul,
as informacBes sobre os cursos de agua que drenam as cidades. Este estudo resume
consideracbes sobre as principais bacias incluidas no componente Drenagem Urbana dos
relatérios do projeto do PQA, relativos a Sédo Paulo (Consorcio ICF Kaiser-Logos,1999), Minas
Gerais (LABHID/ COPPE/UFRJ,1999) e Rio de Janeiro (LABHID/COPPE/UFRJ,1997 e 1998).

O rio Paraiba do Sul, formado na confluéncia dos rios Paraibuna e Paraitinga, nasce nos
contrafortes da serra do Mar, de onde desce até atingir o fundo do vale limitado pelas serras do
Mar e da Mantiqueira. O trecho paulista da bacia caracteriza-se por sua forma estreita e alongada,
0 que explica o fato de os cursos de agua afluentes serem de menor porte. A importancia
econdmica da bacia justifica os aproveitamentos de mudltiplos usos ja construidos - Paraibuna,
Santa Branca, Jaguari e Funil, que basicamente se destinam a geracdo de energia, a
regularizacéo de vazdes e ao controle de cheias.

A operacao hidraulica dos reservatérios do Sistema Interligado Nacional, no qual se incluem os
reservatorios da bacia do Paraiba do Sul, assim como do Complexo Lajes -Sistema Light, é hoje
atribuicdo do Operador Nacional do Sistema (ONS).

Conforme descrito em ONS (2001), a Geréncia de Planejamento da Operac¢do — GPO-3 desenvolve
estudos destinados a definir as diretrizes para as regras de operacdo de controle de cheias. Tais
diretrizes consideram as regras de operacdo estabelecidas pelo antigo Departamento Nacional de
Aguas e Energia Elétrica (DNAEE) e as alteracdes sugeridas pelo GCOI, aprovadas pelo DNAEE.

Relativamente ao controle das cheias, cumpre destacar a importancia dos reservatdrios da bacia. As
metas de alocacéo de volumes de espera recomendadas pela pratica operativa e por simulagoes
realizadas pelo GCOI (GTHO-GCOI/ELETROBRAS, 1992) constam das tabelas 9.3.1 € 9.3.2.

Tabela 9.3.1
Metas de Alocacédo de Volumes de Espera

Reservatorios Volume de Espera | Vol. Armazenamento
(km?) (% do vol. atil)

Paraibuna - Paraitinga 0,132 95

Santa Branca 0,044 90

Jaguatri 0,040 95
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O valor de 0,044 km?, considerado para o volume de espera do reservatorio de Santa Branca e
inferido pela prética operativa, € necessario para o controle das cheias na cidade de Jacarei. Ele
amortece as diferencas de vazBes ndo controlaveis pelo reservatério de Paraibuna/Paraitinga e
leva em conta a cheia gerada na bacia incremental entre Santa Branca e Jacarei.

Os volumes de espera no reservatério de Funil para diferentes tempos de recorréncia consideram
uma restricdo de defluéncia de 700 m®s, em decorréncia de problemas com inundacées nas
cidades de Resende, Barra Mansa, Volta Redonda e Barra do Pirai, situadas a jusante de Funil.

Tabela 9.3.2
Volumes de Espera (km3) de FUNIL para a Restricdo de 700 m3/s
Periodo Tempo de Recorréncia (Anos)
10 20 25 30 35 50
30/11 a 28/03 0,092 0,179 0,223 0,261 0,295 0,397
29/03 a 04/04 0,074 0,143 0,178 0,209 0,236 0,318
05/04 a 11/04 0,055 0,107 0,134 0,157 0,177 0,238
12/04 a 18/04 0,037 0,072 0,089 0,104 0,118 0,159
19/04 a 25/04 0,018 0,036 0,045 0,052 0,0590 0,079
26/04 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

A cheia que atingiu o trecho paulista da bacia em janeiro de 2000 foi a maior de todo o historico de
observacdes, segundo andlise preliminar de algumas esta¢fes fluviométricas. A afluéncia maxima
ao reservatério de Funil foi avaliada em 2.640 m®s, valor quase trés vezes superior ao valor
maximo do histérico das observacdes no posto de Queluz. Alguns aspectos merecem destaque
relativamente a essa cheia extraordinéria do Paraiba do Sul, quais sejam:

o fator determinante para livrar o trecho fluminense do rio Paraiba de uma grande
catastrofe o fato do reservatoério de Funil haver estar deplecionado na ocasido do evento,
dispondo de um volume bem superior ao de espera, para armazenar a cheia oriunda do
trecho paulista.

e apesar de toda protecdo oferecida por Funil, ficou comprovada a grande potencialidade de
geracao de cheias da bacia incremental compreendida entre Funil e a cidade de Barra
Mansa.

As cidades mais afetadas pelas cheias do rio Paraiba do Sul nos ultimos anos foram Barra Mansa,
Volta Redonda e Barra do Pirai. Nitidamente, observa-se que, devido a auséncia de fiscalizagao
ostensiva, a protecdo proporcionada pela UHE Funil favoreceu a ocupacéo intensa das margens
ao longo desses centros. Um dos casos mais graves de ocupacdo densa e irregular acontece na
cidade de Barra Mansa, na regido da foz do rio Bananal.

Situada em correspondéncia com a extremidade de montante do futuro reservatério da UHE
Anta/Simplicio, cujo nivel de dgua corresponde a cota 260,0 m, certamente, a cidade de Trés Rios
seria atingida pelo remanso do reservatério durante as cheias do Paraiba do Sul. Conforme
revelaram os estudos de linha de agua ja realizados pela Engevix Engenharia Ltda., essa restricdo
hidraulica impde a futura usina regras operativas que consistem no deplecionamento do
reservatorio para a cota 256,0 m durante os periodos de cheia, de modo a ndo prejudicar o
desempenho da rede de microdrenagem da cidade.

De acordo com o histérico de vazdes do rio, a maior cheia até hoje registrada em Campos dos

Goytacazes ocorreu em janeiro de 1966, com pico superior a 8.400 m®/s, valor médio diario
registrado no posto fluviométrico de Ponte Municipal (c6d.58974000 - ANEEL/CPRM).

IX-34



-
w—n  AGEVAP

RIO PARAIBA DO SUL

340 pauld, o g janeiro  mings gérais

O estudo elaborado em 1969 pela Engenharia Gallioli Ltda, intitulado “Estudos das Cheias em

Campos”, ressalta a importéncia do guarda-corpo em concreto, com crista na cota 11,5 m (IBGE),
bem como o dique de terra que se estende até Sdo Jodo da Barra para a defesa da cidade de
Campos durante as cheias do rio Paraiba do Sul.

Essas estruturas vém, ao longo dos anos, evitando, para a cidade de Campos, situacdes
catastréficas, uma vez que as planicies marginais onde a cidade se desenvolveu e continua a se
expandir ocupam cotas inferiores as das margens do rio Paraiba do Sul.

9.3.1. As Cheias dos rios Pomba e Muriaé

O rio Pomba drena uma bacia de cerca de 8.500 km? e desenvolve-se ao longo de,
aproximadamente, 290 km. Em seu percurso, estdo situadas as cidades de Rio Pomba,
Leopoldina e Cataguases, em territério mineiro, e Santo Anténio de Padua, no trecho fluminense.
Duas cidades da bacia do rio Pomba foram incluidas no Programa de Investimentos do Estado do
Rio de Janeiro, quais sejam, Santo Antbnio de Padua e Miracema. As cheias normais do rio
Pomba atingem normalmente a populacdo ribeirinha, invasora da calha do rio. Somente nas
cheias excepcionais as parcelas das areas urbanas consolidadas em niveis mais baixos séo
invadidas pelas aguas.

As cheias que hoje ocorrem na bacia do rio Pomba séo significativamente mais brandas do que na
bacia do Muriaé, possivelmente, devido a contribuicdo dos reservatérios existentes a montante.

O rio Muriaé é o afluente da margem esquerda do rio Paraiba do Sul localizado mais a jusante.
Nasce da confluéncia dos ribeirdes Samambaia e Bonsucesso, nas proximidades da cidade de
Mirai no Estado de Minas Gerais. Com extensdo aproximada de 300 km e &rea de drenagem de
8.230 km?, o Muriaé desenvolve-se primeiramente no trecho mineiro, atravessando nucleos
urbanos como Mirai e Muriaé, em uma regido de relevo acidentado e de varzeas extensas que
concentram principalmente atividades agropecuarias. De Muriaé para jusante recebe seus
maiores afluentes, quais sejam, o Gléria, ainda em Minas, e o Carangola, ja no Estado do Rio de
Janeiro.

O histérico de vazdes do rio Muriaé revela que em intervalos de tempo da ordem de 10 anos
ocorrem cheias capazes de provocar inundacdes nos centros urbanos situados ao longo do rio e
de seus afluentes, principalmente no Estado do Rio de Janeiro.

A cheia ocorrida no inicio de 1997, com periodo de retorno avaliado em 50 anos, trouxe grandes
prejuizos aos municipios fluminenses. Os niveis de &agua atingidos ultrapassaram todos os
registros anteriores, causando inundacdes catastréficas em algumas cidades, tais como,
Patrocinio do Muriaé, Itaperuna e Cardoso Moreira. Nessa Ultima, cerca de 95% da cidade foram
diretamente invadidos pelas aguas do rio Muriaé. Em ltaperuna, as alturas de inundacao foram
superiores a 1,0 m na area central e adjacéncias.

9.3.2.As enchentes em nucleos urbanos do trecho paulista
De acordo com a abordagem dos estudos desenvolvidos em CPTI (2000), foram adotados
critérios para hierarquizagéo e priorizadas nove bacias de afluentes diretos do rio Paraiba do Sul,

levando-se em consideracdo questdes relevantes associadas aos recursos hidricos. Sdo as
bacias dos ribeirdes/rios Vermelho, Guaratingueta, Pararangaba, Una, Jaguari, Turi, Pinh&o,
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Judeu e Piguete. Na sequéncia é apresentada uma caracterizacdo fisica e ambiental sucinta
dessas bacias.

O ribeirdao Vermelho, afluente da margem esquerda do rio Paraiba do Sul, corta o municipio de
S&o José dos Campos no sentido oeste/leste e tem sua nascente proxima da divisdo
administrativa entre esse municipio e Jacarei. Corre paralelamente ao curso do rio Paraiba do Sul.
Sua sub-bacia possui uma area de cerca de 5,55 km? Nas por¢es mais baixas, onde as
declividades séo inferiores a 5%, as areas estdo sujeitas a inundac¢bes periddicas, ocorrendo
processo erosivo que contribui para o assoreamento do leito dos rios.

O ribeirdo Guaratingueta, afluente da margem esquerda do rio Paraiba do Sul, corta 0 municipio
de Guaratingueta no sentido sudeste/nordeste e tem sua nascente na vertente interior da serra da
Mantigueira. A sub-bacia do ribeirdo Guaratingueta encontra-se no norte do municipio, fazendo
divisa com os municipios de Campos do Jorddo, Sdo José dos Campos e Lorena. Possui uma
area de cerca de 165 km?. O leito do ribeirdo Guaratinguetd atinge grandes extenses marginais
de véarzeas, onde ha alta suscetibilidade a inundacdes, solapamentos das margens e
assoreamento. De forma geral, os terrenos baixos e mais ou menos planos, junto as margens dos
rios, estdo sujeitos periodicamente a inundag¢des. No territério abrangido pela bacia predomina o
uso rural, sendo que apenas 10% estdo comprometidos com a ocupacao urbana.

Essa mancha urbana situa-se nas varzeas da margem esquerda do rio Paraiba do Sul e do
préprio ribeirdo Guaratingueta.

O rio Pararangaba, afluente da margem direita do rio Paraiba do Sul, corta 0 municipio de Séo
José dos Campos no sentido sudeste/nordeste e tem sua nascente na vertente interior da serra do
Mar. Geograficamente, a sub-bacia do rio Pararangaba encontra-se no extremo leste do
municipio, proximo a divisa com o municipio de Cacapava, abrangendo cerca de 75,64 km?. As
areas de varzea apresentam alta susceptibilidade a inundacgdes, solapamento das margens dos
rios e assoreamentos. No médio curso/médio curso superior ha ocorréncia de terrenos com alta
suscetibilidade a escorregamentos naturais e/ou induzidos. No estirdo denominado médio
Pararangaba, algumas encostas ja estdo apresentando graves processos de erosdo. Dentre as
acdes e projetos de curto prazo previstos estdo a regularizacdo do uso e ocupacao do solo, bem
como a implementacéo de projetos e obras de drenagem urbana para controle das inundacoes, da
erosdo e do assoreamento.

A bacia do rio Una abrange uma area de 442,85 km?. Desse total, cerca de 8% pertencem a
Tremembé, 8% a Pindamonhangaba e os restantes 84% a Taubaté. A mancha urbana mais
consolidada desse territério esté localizada proximo a foz do rio, onde a varzea é mais ampla. Os
esgotos sdo lancados in natura no rio e afluentes, sendo esse, juntamente com a ocupacao
clandestina, um dos principais problemas da bacia. Segundo diagnédstico da situacdo de
degradacao por processos fisicos, a area de varzea é a que apresenta alta suscetibilidade aos
eventos associados a inundagdes, solapamentos das margens dos rios e assoreamentos.

A bacia do rio Jaguari localiza-se no extremo oeste da bacia do rio Paraiba do Sul e possui uma
area de aproximadamente 1.770 km?. Suas cabeceiras localizam-se na serra da Mantiqueira e no
divisor de 4guas da bacia hidrogréafica do Alto Tieté. Abrange nove municipios, quais sejam: Santa
Isabel, Igarata, Sdo José dos Campos, Jacarei, Guararema, Mogi das Cruzes, Itaquaquecetuba,
Aruja e Guarulhos. Os dois primeiros municipios situam-se inteiramente e os trés seguintes
parcialmente na bacia do rio Paraiba do Sul. Os demais municipios pertencem a bacia do Alto
Tieté, embora com dominios parciais na sub-bacia em destaque e sedes fora da bacia do rio
Paraiba do Sul.
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Na bacia do rio Jaguari encontra-se localizada a UHE de mesmo nome, importante area de
reservacdo no controle das cheias dos centros urbanos localizados a jusante. Dentre os graves
problemas existentes na bacia merece destaque o langamento in natura de esgotos.

A bacia do corrego Turi ou ribeirdo Coldnia esta localizada na margem direita do rio Paraiba do
Sul, no municipio de Jacarei, e tem aproximadamente 13,80 km?, correspondendo a apenas 3%
da &rea total de Jacarei, que é de 463 km?. A area de varzea apresenta alta suscetibilidade a
inundacdes, solapamentos das margens dos rios e assoreamento. E no curso inferior do cérrego
do Turi que se encontra a urbanizacdo mais consolidada de Jacarei, havendo a presenca de
induUstrias de pequeno e médio porte.

O ribeirdo Pinhdo aflui na margem direita do rio Paraiba do Sul e corta o municipio de Taubaté no
sentido sudeste/noroeste. A bacia encontra-se em &rea perimetral urbana do municipio de
Taubaté. Representa importante vetor de expansdo desse municipio, contendo um ndamero
significativo de industrias e nucleos urbanos consolidados. Na area de varzea existe também
atividade agricola (lavoura temporaria, principalmente arroz), que divide espaco com empresas
extratoras de areia. Devido as caracteristicas fisicas do terreno (superficie plana e estavel), a
principal &rea urbana consolidada encontra-se nesse setor, assim como a maior concentragcdo de
induUstrias de grande porte. Com relacdo a ocorréncia de cheias, na area de varzea foi detectada a
suscetibilidade a inundag¢@es, solapamentos das margens dos rios e assoreamento.

O ribeirdo do Judeu, afluente pela margem direita do rio Paraiba do Sul, corta os municipios de
Taubaté e de Tremembé no sentido sul/norte. Geograficamente, a bacia deste ribeirdo incorpora a
area central do perimetro urbano do municipio de Taubaté e os terrenos de varzea que se
encontram, em sua maior extensdo, no municipio de Tremembé. Essa sub-bacia, com 35 km? de
area de drenagem, é considerada importante pdélo industrial e urbano do municipio de Taubaté,
pois abriga um numero significativo de industrias e de nudcleos urbanos consolidados ou em
expansdo. No seu curso inferior, que abrange a regido das fazendas do municipio de Taubaté até
a foz, verifica-se maior suscetibilidade a inundacdes, solapamentos das margens dos rios e
assoreamento.

O rio Piquete, afluente da margem esquerda do rio Paraiba do Sul, nasce no municipio do mesmo
nome, corre no sentido do municipio de Cachoeira Paulista e tem sua foz no municipio de
Cruzeiro, desaguando no rio Paraiba do Sul. A &rea da bacia é de aproximadamente 354,75 km?,
perfazendo 47% do total das trés municipalidades. A grosso modo, pode-se afirmar que, desse
total, 20% pertencem a Cachoeira Paulista e os 80% restantes dividem-se igualmente entre
Cruzeiro e Piquete. Como o rio, no trecho urbano, corre em vale encaixado, a cidade cresce pelas
vertentes dos morros. De forma geral, essas encostas sdo incompativeis com o assentamento
urbano, e as familias nelas estabelecidas correm sérios riscos de desmoronamentos de grandes
massas de solo em épocas de chuvas prolongadas, principalmente nas vertentes desprovidas de
vegetacao.

No que tange a degradacdo por processos do meio fisico da bacia, o estudo identifica alta
suscetibilidade a inundagbes, assoreamento e solapamento das margens dos rios na area de
varzea, média suscetibilidade a escorregamentos induzidos nas encostas e média/alta
suscetibilidade a escorregamentos, naturais ou induzidos na cabeceira. Segundo analise do mapa
de uso e ocupacédo do solo (CPTI, 2000), foram identificadas extensas areas classificadas como
solo exposto, resultantes do manejo inadequado do solo durante os diversos ciclos econémicos. A
recuperacao dessas areas merece prioridade de forma a ndo comprometer os mananciais da
regiao.
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9.3.3 As enchentes em nucleos urbanos do trecho mineiro

Ao longo da elaboracdo de LABHID/COPPE/UFRJ- Programa de Investimentos de Minas Gerais
(1999), foi feito um reconhecimento das redes de drenagem dos centros urbanos e uma
caracterizacdo dos cursos de 4gua mais criticos com relacdo ao aspecto inundacoes, priorizando-
se aqueles com maior disponibilidade de informacoes.

Das cidades mineiras contempladas, merecem destaque, pela relevancia dos problemas
detectados, as cidades de Juiz de Fora, Cataguases e Além Paraiba.

Com relacdo a Juiz de Fora, o rio Paraibuna é o principal curso de agua responsavel pela
drenagem da cidade. No passado, ocorreram diversas cheias de grande magnitude, acarretando
inundacdes ao longo do trecho urbano. Apos a entrada em operacdo da barragem de Chapéu
d’Uvas, ndo foram registrados novos transbordamentos do rio no referido trecho. A barragem,
além de sua importancia na laminacao das cheias, regulariza e majora as vazdes de estiagem do
Paraibuna, proporcionando maior diluigdo dos esgotos.

A grande maioria das sub-bacias do rio Paraibuna constitui de areas pouco habitadas, com
caracteristicas ainda essencialmente rurais, onde as ocorréncias de enchentes ndo acarretam
problemas relevantes. As sub-bacias de afluentes diretos do Paraibuna, identificadas como as
mais criticas, corresponderam as dos cérregos Yung, Tapera e Santa Luzia.

Afluente de margem esquerda do rio Paraibuna, o cérrego Yung € o corpo hidrico receptor das
aguas drenadas e dos esgotos domésticos dos bairros Vitorino Braga, Santos Anjos, Santa
Céandida, Trés Moinhos, Bom Jardim e Linhares, onde residem cerca de 33.000 pessoas. A
urbanizacdo desordenada da bacia e o conseqiente aumento das areas impermeaveis,
juntamente com a devastacdo da cobertura vegetal, tém contribuido expressivamente para a
reducdo dos tempos de concentracdo da bacia desse cdérrego, aumentando a freqiiéncia das
inundagdes em seu curso inferior.

O cérrego Tapera, afluente da margem esquerda do rio Paraibuna, drena os bairros Parque
Guarani, Vale dos Bandeirantes, Jardim Bom Clima, Quintas da Avenida, Nossa Senhora das
Gracgas, Jardim Eldorado e Santa Terezinha, onde residem cerca de 30.000 pessoas. As
inundacfes que ocorrem no seu curso inferior devem-se ao subdimensionamento da calha,
imposto pelo intenso e desordenado processo de urbanizacdo da bacia.

O corrego Santa Luzia, afluente da margem direita do rio Paraibuna, corre entre duas vias de
acesso aos bairros Sagrado Coracdo de Jesus, Ipiranga, Sdo Geraldo, Santa Efigénia, Teixeira,
Ipiranguinha e Santa Luzia, onde residem cerca de 50.000 pessoas. As condi¢des da calha s&o
precarias, com erosdes de taludes que comprometem a estabilidade das margens e a seguranga
de construcdes e de avenidas marginais, acessos preferenciais do transporte coletivo urbano. O
trincamento dos muros existentes em diversos trechos dificulta a sua recuperacao.

O rio Pomba e seu principal afluente, o rio Novo, sédo responsaveis por inundac¢des que quase
todos os anos atingem a cidade de Cataguases. Periodicamente, essas cheias assumem grandes
propor¢cdes e ocasionam o transbordamento dos cursos de agua, trazendo grandes prejuizos e
transtornos a vida da populagédo. De acordo com as informacdes coletadas, os reservatorios das
hidrelétricas existentes nessas duas bacias ndo sdo capazes de oferecer protecdo a cidade
durante as cheias, uma vez que sdo limitadas suas capacidades de armazenamento. O
aproveitamento de Itueré, no rio Pomba, situa-se, por exemplo, no curso superior do rio e bem a
montante da cidade. Por sua vez, a UHE Nova Mauricio, localizada no rio Novo, tem incorporado

em sua operacdo um esquema voltado a seguranca da cidade que consiste, basicamente, no
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deplecionamento do reservatério no periodo de cheias e de um eficiente sistema de comunicagéo
entre a usina e a Administragcdo municipal.

A drenagem da cidade é feita por meio de pequenos cérregos, dentre os quais se destacam o
Lava-Pés e o Romualdinho, que atravessam a area urbana e encaminham suas aguas para o
ribeirdo Meia Pataca. Ambos estdo freqlentemente envolvidos com as inundacdes das areas
urbanas.

No que tange a cidade de Além Paraiba, o curso de agua mais critico é o cOrrego Limoeiro, que
abrange uma &area de drenagem de aproximadamente 49,0 km?. O curso médio do cérrego
apresenta se¢do em solo, seguido de trecho canalizado em area j& bem-urbanizada do bairro
Jardim Paraiso. Hoje, ante o crescimento dos bairros a montante, o esgoto doméstico e 0s
residuos sélidos escoam em grande quantidade, acumulando-se em diversos pontos do curso de
agua, principalmente no trecho a jusante da cachoeira.

Outro problema apontado pela Administracdo municipal diz respeito aos bracos do rio Paraiba do
Sul, ao longo das ilhas Recreio e Gama Cerqueira, frontais a cidade, que recebem o0s esgotos
domésticos in natura. Com a captacdo de 160 m®/s do rio Paraiba do Sul, em Santa Cecilia, para
as usinas da Light, os niveis de agua do Paraiba de Sul, a jusante, ficam rebaixados durante os
meses de estiagem. Em decorréncia, pedrais do leito afloraram, reduzindo significativamente e
mesmo impedindo, na época das estiagens, a circulacdo de &gua pelos bracos do rio, gerando
problemas de mau cheiro, proliferacdo de vetores biolégicos e criando ambiente favoravel ao
desenvolvimento de doencas de veiculacao hidrica. Em passado recente chegou a ocorrer Gbito
por leptospirose.

Em LABHID/COPPE/UFRJ- Programa de Investimentos de Minas Gerais (1999) é apresentada
uma tabela com a estimativa do contingente populacional direta e indiretamente afetado pelas
inundacdes nessas cidades, bem como um diagndstico com maior nivel de detalhamento.

9.3.4 As enchentes em nucleos urbanos do trecho fluminense

O diagndstico das enchentes urbanas no trecho fluminense da bacia do rio Paraiba do Sul é
abordado com maior nivel de detalhamento em LABHID/COPPE/UFRJ - PQA (1997) e
LABHID/COPPE/UFRJ - PQA (1998). E oportuno evidenciar que neste estudo ndo s&o
relacionados todos os problemas de drenagem existentes nas bacias dos municipios
contemplados, mas, sim, indicadas as bacias que apresentam um maior nivel de criticidade dos
processos de enchentes, com relacdo a freqiiéncia e magnitude.

As cidades fluminenses selecionadas (LABHID/COPPE/UFRJ - PQA (1997) e
LABHID/COPPE/UFRJ - PQA (1998), de maneira geral, vém sofrendo um aumento substancial da
frequéncia de eventos chuvosos acompanhados por inundacBes. Mesmo nas cidades onde a
incidéncia desses eventos € quase nula, observa-se um risco potencial iminente, devido ao
elevado estagio de degradacao dos cursos de agua.

O municipio de Barra Mansa localiza-se na regidao do Médio Vale do Paraiba e possui area
aproximada de 600 km?® Os rios Bananal e Barra Mansa s&o seguramente os cursos de agua
mais problematicos do municipio. Em seus cursos médios, ambos inundam planicies
essencialmente rurais. Ao atingirem o estirdo urbano, atravessam areas com caracteristicas
semelhantes, atuais vetores de expansdo urbana, no trecho a montante da rodovia Presidente
Dutra. No rio Barra Mansa a ocupacdo € intensa e disseminada em ambas as margens, com
grande confinamento da calha principal, promovido pelas construcdes ribeirinhas irregulares. O
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nivel da inundagéo atingido durante a cheia de janeiro/97 superou o calgamento dos logradouros
em cerca de 1,0 m. Os niveis atingidos pela cheia registrada em janeiro de 2000 (apenas trés anos
depois) ultrapassaram os da cheia de 1997 em cerca de 1,0 m.

O rio Bananal tem sua nascente no Estado de Sao Paulo, no encontro das serras dos Palmares e
da Carioca, apresentando area de drenagem da ordem de 528 km?®. Ha necessidade de intervencées
na calha do Bananal e de providéncias imediatas para disciplinar a ocupacédo e o uso do solo nas
areas marginais ao longo de aproximadamente 4 km a partir de sua foz no Paraiba do Sul. Tais
intervencdes deverdo compreender desde simples dragagens do leito até significativas
ampliacGes da secdo em alguns segmentos.

A drenagem urbana da cidade de Volta Redonda é realizada, basicamente, pelo ribeirdo Brandao
e seu afluente, o cdrrego Cachoeirinha e o corrego Secadis pela margem direita do Paraiba do
Sul, e o corrego do Retiro e seus afluentes, pela margem esquerda. Todas essas bacias estédo
frequentemente envolvidas com problemas de inundacdes.

O ribeirdo Brandédo e seu afluente, o rio Cachoeirinha, atravessam uma area nobre da cidade,
pertencente ao centro e ao bairro residencial Santa Cecilia. O incremento das vazdes de cheia é,
por sua vez, incompativel com as dimensfes das canalizacBes implantadas no curso inferior
dessas bacias.

Em virtude das fortes chuvas nas bacias dos rios Branddo e Cachoeirinha, no verdo de 1997, e
gue assolaram o bairro Vila Santa Cecilia na regido central da cidade, a bacia do ribeirdo Brandao
foi privilegiada nos estudos de drenagem urbana do PQA.

As inundacdes nas bacias do Brandéo e do Cachoeirinha, que segundo informacdes locais tinham
periodicidade de cinco anos, passaram a ocorrer quase anualmente (duas s6 no ano de 1997),
provocando grandes transtornos e prejuizos consideraveis a moradores e comerciantes da regido
central.

Estudos de cheias realizados com parte do Projeto Preparatério para o Gerenciamento dos
Recursos Hidricos do Paraiba do Sul (LABHID/COPPE/UFRJ, 2000) revelaram uma boa eficiéncia
da barragem de laminacao de cheias do rio Brand&o para cheias com recorréncia estimada em 20
anos. A contribuicao da bacia incremental entre a barragem e a regiao urbana é capaz de gerar
inundacdes na parte central da cidade, ja que os estires urbanos do Brandao e do Cachoeirinha
nao sdo capazes de suportar sequer vazdes com recorréncia inferior a cinco anos.

O Projeto Preparatorio conclui que a implantagdo da barragem deve ser precedida de obras que
venham proporcionar aumento da capacidade de escoamento das calhas atuais, de modo a
assegurar o escoamento de cheias de, no minimo, 10 anos de recorréncia. E fundamental,
também, o aprofundamento dos estudos, no sentido de serem pesquisadas outras solugdes, tais
como, novos eixos barraveis no Brandao e no Cachoeirinha e/ou areas para detencéo das cheias
nas proximidades da zona urbana.

A cidade de Barra do Pirai é atravessada por apenas um afluente do rio Paraiba do Sul de grande
porte, o rio Pirali.

Para a compreensao do comportamento atual do rio Pirai e de seus problemas relacionados com
inundacdes é necessario o entendimento do esquema de transposicao de vazdes do rio Paraiba
do Sul, conforme descrito nos documentos “Operacao dos reservatérios da bacia do Rio Paraiba
do Sul e Sistema Light” (LABHID/COPPE/UFRJ,1997) e Diagnéstico da cheia de janeiro/2000 no
Rio Paraiba do Sul-Trecho Fluminense (LABHID/COPPE/UFRJ,2001).
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A transposicdo de aguas do rio Paraiba do Sul trouxe, inquestionavelmente, dois beneficios
significativos para o Estado do Rio de Janeiro, seja pelo suprimento de energia elétrica, seja pela
garantia de abastecimento da Regido Metropolitana.

A operacdo continuada desse sistema ao longo dos anos criou, entretanto, um problema para a
populacéo das cidades de Pirai e Barra do Pirai, residentes a jusante da barragem de Santana. A
auséncia de fiscalizagdo adequada do Poder Publico favoreceu a ocupacao antrépica intensa do
leito maior do rio Pirai, a ponto de vazdes pouco superiores a 15 m®/s serem suficientes, hoje,
para o inicio de inundacoes.

O rio Sacra-Familia, maior contribuinte do Pirai no estirdo a jusante da barragem de Santana,
drena uma bacia com cerca de 190 km? Esse curso de &gua é capaz de provocar grandes
inundacdes na calha secundaria do Pirai.

Os recursos utilizados pela Light para o controle das cheias do rio Pirai sdo a suspensao do
bombeamento em Santa Cecilia, a manutencdo do pleno bombeamento em Vigario e a
manutencdo de um volume de espera no reservatorio de Santana para receber as vazfes do
Pirai, a partir de um monitoramento das condi¢fes hidrolégicas a montante.

Os nucleos urbanos pertencentes a Regido Serrana apresentam, invariavelmente, deficiéncias
graves no que diz respeito ao desempenho atual da drenagem urbana. Dentre 0os municipios com
problemas mais criticos destaca-se Petrdpolis.

Petrépolis possui uma area total de 776,6 km?® Apresenta sérios problemas, decorrentes de um
crescimento intenso e desordenado, caracterizado pela ocupacéo irregular das encostas ao longo
das bacias hidrograficas dos rios Piabanha e Quitandinha, dois dos principais cursos de agua
responsaveis pela drenagem da cidade que se desenvolvem ao longo das duas principais vias de
entrada/saida e de interligacdo com a Regido Metropolitana do Rio de Janeiro e que apresentam
graves problemas com inundac¢des em suas bacias.

Na tentativa de dar inicio as adequacfes necessarias nos cursos de agua para fazer frente as
enchentes em Petrépolis, foram identificados alguns locais criticos que, com intervencdes
localizadas, pudessem trazer, de imediato, beneficios significativos aos moradores locais e aos
habitantes da cidade de modo geral. Um desses casos é o da rua Coronel Veiga, onde as
inundacdes causadas pelo extravasamento da calha do rio Quitandinha sdo uma constante ha
mais de 20 anos e ocorrem diversas vezes durante o ano. No trecho de rio estudado, com
extensao aproximada de 1.500 m, expressivas inundacdes ocorrem diversas vezes no ano. Em
situacdes excepcionais, a altura da 4gua ja superou o nivel da rua em cerca de 2,0 m.

As fortes chuvas que atingiram o municipio de Petrépolis em dezembro de 2001 promoveram
inundagdes em alguns bairros e distritos devido as cheias nas bacias dos rios Quitandinha e
Piabanha, destacando-se a rua Coronel Veiga (rio Quitandinha) e os distritos de Correias e
Itaipava (rio Piabanha). Os maiores acidentes relacionados a esse evento pluviométrico ficaram,
entretanto, por conta dos grandes deslizamentos de encostas disseminados por ambas as bacias,
os quais foram responséaveis por 44 mortes em todo o municipio. Uma grande parcela de solo
desses deslizamentos, levada pelas chuvas, certamente atingiu os cursos de agua da regido,
contribuindo consequiientemente para o agravamento das condi¢cdes de assoreamento das calhas.

O municipio de Campos dos Goytacazes, com area total de 4.038 km? é o municipio fluminense
gue ocupa a maior extensao territorial do Estado do Rio de Janeiro.

No passado, o rio Paraiba do Sul atravessava a area do municipio de Campos dos Goytacazes
em cotas superiores as da regido da baixada, resultando dai, o alagamento de extensas areas
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durante as cheias do Paraiba do Sul. O extinto DNOS, com o objetivo de promover a drenagem
das areas de baixada inundadas construiu um sistema de canais interligados para suprir as
deficiéncias de agua da regido e atender as demandas de irrigacao.

Campos dos Goytacazes desenvolve-se ao longo das margens do rio Paraiba do Sul, em cota
inferior a do rio. Toda a cidade é protegida por diques construidos pelo DNOS na década de 1970.
A drenagem urbana é realizada através de canais que conduzem as aguas para as lagoas
existentes no municipio (lagoas Feia e do Jacaré, na margem direita do Paraiba do Sul, e lagoas
do Vigario, do Parque Prazeres, do Brejo Grande e do Campelo, na margem esquerda).

O atual nivel de obstru¢cdo dos canais, além de impedir a aducdo regular de agua para
atendimento a irrigacao, é responsavel pelo desempenho ruim da drenagem quando da ocorréncia
de precipitacbes intensas. Outro fator que contribui para as inundacdes é o estado precario em
gue se encontram as estruturas de captacdo dotadas de comportas, comprometendo o controle do
fluxo durante as cheias.

Na margem direita do rio Paraiba do Sul, a macrodrenagem da regido urbana é realizada através
de canais, dentre esses o0 de Macaé-Campos. Esse canal se desenvolve ao longo de
aproximadamente 8 km até o ponto onde se inicia o canal do Nicolau. A area de drenagem da
bacia Macaé-Campos/Nicolau é de cerca de 48 km? As intervencdes deverdo garantir condicdes
de escoamento para jusante no periodo de estiagem, quando a vazdo em transito no canal é
alimentada, praticamente, pelos esgotos domiciliares e, ainda, reduzir os niveis de inundagéo
durante as cheias. Vale ressaltar que Macaé-Campos apresenta, hoje, trechos com contra-
inclinacdo no fundo e a conseqglente formacdo de alguns segmentos sem escoamento,
caracterizando um quadro de total insalubridade para a populacéo ali residente.

Na margem esquerda, o canal do Vigario é a principal via de escoamento das aguas pluviais da
area urbana. Iniciando-se em area ja rural, esse canal esté ligado ao rio Paraiba do Sul através de
um conjunto de quatro comportas planas destinadas a atender a irrigacdo das zonas de cultivo de
cana-de-acUcar. Seu curso segue ao longo de 6 km até atingir a lagoa do Campelo, localizada na
divisa dos municipios de Campos dos Goytacazes, Sdo Jodo da Barra e Sdo Francisco de
Itabapoana.

Dois fatores sado fundamentais para justificar o aumento da freqiéncia de inundagfes na area
urbana na margem esquerda, quais sejam: a inexisténcia de uma manutencdo periddica,
necessaria para garantir as boas condi¢c6es da secdo de escoamento nas calhas, e o crescimento
populacional, com a ocupacédo indevida e o aterramento de areas marginais das lagoas, o que
reducédo dos respectivos espelhos de agua.

Intervencdes na rede de drenagem principal desse sistema interlagunar da margem esquerda
deverdo melhorar as condi¢es atuais dos corpos hidricos e reduzir a freqiiéncia das inundacgées
gue, gradativamente, vém se agravando ao longo dos anos.

Em LABHID/COPPE/UFRJ - PQA (1997) e LABHID/COPPE/UFRJ - PQA (1998) séo
apresentadas tabelas com estimativas dos contingentes populacionais direta e indiretamente
afetados pelas inundagbes nessas cidades, bem como 0s respectivos diagndsticos, em maior
nivel de detalhamento.
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9.3.5 Conclusdes do diagndstico de drenagem urbana

Os textos anteriores permitem a estruturacdo da figura 9.3.5.1 onde estao representadas as areas
inundaveis em correspondéncia com o0s centros urbanos atravessados pelo rio Paraiba do Sul e
as sub-bacias identificadas como mais suscetiveis aos processos de inundacéo.

Além disso, importantes conclusbes podem ser extraidas do diagnéstico dos sistemas de
drenagem urbana dos municipios da bacia do rio Paraiba do Sul. Seguramente, uma das
principais diz respeito a incapacidade demonstrada pela administracdo publica para exercer o
controle sobre o processo de ocupacdo e o uso do solo, nos trechos urbanos das sub-bacias

hidrogréficas.

Esse fato tem possibilitado a ocorréncia de inundacdes das cidades banhadas pelo rio Paraiba do
Sul que podem ser caracterizadas como sendo de duas naturezas distintas, a saber:

« transbordamentos do rio Paraiba do Sul com a inundagéo das areas marginais;

« transbordamentos dos cursos de 4gua que efetuam as drenagens locais.

No primeiro caso, trata-se de inundac6es que podem ser consideradas de carater regional. Buscar
evitd-las mediante intervengdes estruturais na calha do rio para aumentar a defesa das cidades é
hoje de dificil implementacédo, exceto em alguns pontos localizados. Nesse caso, a operacao dos
reservatorios da bacia na laminagédo das cheias é a forma mais eficaz para a protecdo de alguns
centros urbanos.

No segundo caso, transbordamento dos cursos de agua urbanos, as inundacdes tém carater local
e decorrem dos efeitos da degradacao das areas rurais (desmatamentos, queimadas, erosao de
encostas, pratica agricolas inadequadas, etc.) e, sobretudo, da ocupacdo desordenada do solo
urbano, com a ocupacdo das margens e invasdes de leitos por construcdes promovendo
estrangulamentos. Nesses casos, torna-se dificil e oneroso intervir nos estires urbanos para a
execucdo dos servicos de manutencdo (limpeza e dragagens) ou para introduzir as adequacdes
necessarias. Essa é uma das razfGes pelas quais reduzir a freqiiéncia das inundacbes com
intervencdes diretas nos trechos urbanos dos cursos de agua requer, hoje, acdes que vao muito
além da simples implantacdo de projetos de canalizacdo. E essencial a introducdo dos novos
conceitos em relacdo a drenagem urbana, por parte das administrag6es publicas, que incluam,
dentre outras, a necessidade de priorizar medidas ndo-estruturais, tais como a delimitacdo das
areas de risco e a preservacao de planicies de inundacgéo visando a protecdo das cidades. Outro
aspecto importante € a necessidade de atualizagdo das Normas Brasileiras de Drenagem Urbana.
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10. CADASTRO DE USUARIOS E OUTORGA

O cadastramento de usuarios da bacia foi iniciado em setembro de 2002 pela ANA com o Sistema
de Gestdo Integrada da Bacia do Rio Paraiba do Sul (GESTIN). Esse sistema foi inicialmente
empregado como base para a concessao da outorga e emissdo dos boletos de cobranca pelo uso
da &gua e possui cerca de quatro mil usuarios cadastrados, cujos dados encontram-se em processo
de consisténcia.

Posteriormente ao GESTIN, foi criado o Cadastro Nacional de Usuéarios de Recursos Hidricos
(CNARRH), sistema oficial de cadastro de usuarios da ANA para todo o territério nacional. O CNARH é
mais completo, corrige algumas inconsisténcias do GESTIN e tem previsédo de ser a base de emissao
dos boletos de cobranca da bacia do Paraiba do Sul ja em 2007. O processo de migracao entre 0s
dois sistemas encontra-se atualmente em curso e em fase final de concluséo.

Os servigos de reviséo e atualizacdo dos sistema de cadastro e outorga ndo integraram o escopo
dos servigos contratados pela AGEVAP com a COPPETEC.



-
w—n  AGEVAP

RIO PARAIBA DO UL

sl paulo, o de janeiro, mings gerais

11. ENQUADRAMENTO DAS AGUAS EM CLASSES DE USO

Oriundo da legislagdo ambiental, o enquadramento visa a determinacdo da meta ou objetivo de
qualidade da agua (classe) a ser, obrigatoriamente, alcancado ou mantido ao longo do tempo,
nos diversos trechos da malha hidrogréfica, em fungcéo dos usos preponderantes desejados. A
legislacdo que rege o enquadramento é a Resolucdo CONAMA 357/2005, que distingue as
aguas doces, salinas e salobras em treze classes diferentes.

Ao incluir o enquadramento como um dos instrumentos da politica de recursos hidricos, a lei
federal 9.433/97 — ou ‘lei das aguas’ — obriga a compatibilizacdo desta meta de qualidade,
que tanto pode ser de protecdo, no caso de corpos hidricos ndo degradados, como de
recuperacao, no caso de corpos hidricos degradados, com o plano da bacia, a outorga e a
cobranca pelo uso da agua. As definicdes nele previstas afetam diretamente a outorga, que se
dard pelas vazdes de diluicdo, as quais sdo, por sua vez, funcdo dos niveis de qualidade
estabelecidos. Por outro lado, o enquadramento se insere entre as metas de racionalizagédo do
uso, previstas no plano de bacia, dele demandando definicdes de usos previstos para a agua,
em funcdo dos usos presentes, planos de intervencéo e das disponibilidades quantitativas.

Portanto, a integracdo da gestdo de quantidade e qualidade da &gua verifica-se na definicdo do
enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo seus usos preponderantes, como um
dos instrumentos da politica de gestao de recursos hidricos.

11.1 Legislacéo Federal

Baseado em estudos realizados pelo antigo CEEIVAP e na legislacdo disponivel sobre o
assunto (Portaria GM 013/76), o entdo Ministério do Interior estabeleceu o enquadramento das
aguas da bacia do rio Paraiba do Sul (Portaria GM 086/81). Esse enquadramento representado
na figura 11.1.1 permanecera valido até que seja feito o reenquadramento com base na
legislacao federal em vigor (Resolugdo CONAMA n.° 357/2005).

A Lei 9.433/97, que criou o Sistema Nacional de Recursos Hidricos e instituiu a Politica
Nacional de Recursos Hidricos, define, em seu artigo 5, 0 enquadramento dos corpos de agua
como um importante instrumento de gestdo dos recursos hidricos para assegurar as aguas
qualidade compativel com os usos mais exigentes a que forem destinadas e diminuir os custos
de combate a poluicdo, mediante acBes preventivas permanentes. Segundo o artigo 9 desta lei,
0 objetivo do enquadramento é assegurar as aguas qualidade compativel com 0s usos mais
exigentes a que forem destinadas, e reduzir os custos de combate a poluicdo das aguas,
mediante acles preventivas permanentes.

A Lei 9.433 estabelece, ainda, que as classes de corpos de &agua serdo definidas pela
legislacdo ambiental e que toda outorga de direito de uso da agua deve respeitar a classe em
gue o corpo de agua estiver enquadrado (art. 13). Dispde, também, que as classes de corpos
de agua seréo estabelecidas pela legislacdo ambiental (Art. 10) e delega as Agéncias de Bacia
competéncia para propor aos respectivos Comités de Bacia o enquadramento dos corpos de
agua nas classes de uso, para posterior encaminhamento ao respectivo Conselho Nacional ou
Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos, de acordo com o dominio destes (Art. 44).
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11.2 Legislacao do Estado de Minas Gerais

A Fundacao Estadual de Meio Ambiente (FEAM), a pedido do Conselho Estadual de Politica
Ambiental (COPAM), iniciou em 1993 o desenvolvimento de estudos visando ao
enquadramento dos rios estaduais. A metodologia utilizada estabelece a divisdo dos estudos
em trés fases distintas, quais sejam: 1) Classificacdo e enquadramento; 2) Avaliagdo da
condicdo atual; e 3) Efetivacdo do enquadramento.

A primeira fase desses estudos teve por objeto o rio Paraibuna, afluente do rio Paraiba do Sul,
e constituiu a base das propostas de deliberacdo encaminhadas ao COPAM, que enquadrou as
adguas estaduais deste rio (Deliberacdo Normativa-DN COPAM n.° 16/96), com base na
resolucdo CONAMA n° 20/86 e a DN COPAM n° 10/86, que estabelece a classificacdo das
aguas do Estado de Minas Gerais. A referida deliberacao instituiu, ainda, uma comissdo de
enquadramento do rio Paraibuna, o qual tinha por meta providenciar a avaliagdo da condi¢céo
da qualidade das aguas e propor medidas para efetivacdo do enquadramento no prazo de dois
anos hidrologicos, o que, na préatica, nao ocorreu.

Portanto, continua valendo o artigo 42 da Resolucdo n° 357/2005 que estabelece como Classe
2 todas as aguas doces do pais enquanto ndo forem feitos os enquadramentos pelos 6rgéos
competentes.

11.3 Legislacéo do Estado do Rio de Janeiro

Por ndo possuir legislacao especifica de classificacdo das aguas e enquadramento dos seus
corpos hidricos, o Estado do Rio de Janeiro utiliza-se do sistema de classificacdo e as
recomendacdes da resolucdo CONAMA 357, em particular o artigo 42 dessa resolugdo que
estabelece o seguinte: enquanto ndo forem feitos os enquadramentos, as aguas doces serao
consideradas Classe 2.

Dessa forma, como ainda néo foi realizado o enquadramento dos rios fluminenses da Bacia do
rio Paraiba do Sul — dentre eles os rios Piabanha, Paquequer, Dois Rios e Rio Grande —,
permanece valida a Classe 2 para toda a extenséo destes rios e seus afluentes.

11.4 Legislacédo do Estado de Sao Paulo

A legislacédo do Estado de Sao Paulo que disp&e sobre o enquadramento dos cursos de agua é
anterior a Resolucdo CONAMA (Decreto n° 8.468/76). Comparando-as, verifica-se que 0s usos
referentes a Classe 1 estadual sdo equivalentes aos da Classe Especial federal; os usos
definidos nas duas legislac6es para os rios enquadrados nas classes 2 a 4 sdo semelhantes, a
excecdo dos usos para abastecimento industrial e irrigagdo, estabelecidos apenas para a
Classe 4 estadual.

O enquadramento efetuado por S&o Paulo, baseado na sua legislacéo, para a parte paulista da
bacia (Decreto n° 10.755/77), continua em vigor. Recentemente, outro decreto paulista alterou
a legislacdo béasica sobre o assunto (Decreto n® 43.594/98), ao permitir o lancamento de
efluentes, devidamente tratados, em cursos de agua enquadrados na Classe 1 que ja recebem
despejos de origem doméstica. Ou seja, esse decreto legaliza o langcamento dos efluentes
domésticos em rios enquadrados em Classe 1 estadual (ou Classe Especial CONAMA), antes
proibido, mesmo com tratamento avancgado.

Xl-2
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11.5 Proposta para Estudos de Enquadramento na Bacia

A legislacao relativa ao enquadramento dos corpos de agua na bacia do Paraiba do Sul data
das décadas de 1970 e 1980. De la para ca, o grande desenvolvimento econdmico e industrial
registrado na bacia e o surgimento de grandes concentra¢cdes humanas - que utilizam as aguas
do Paraiba do Sul sem planejamento integrado - contribuiu para reduzir a disponibilidade
hidrica e degradar a qualidade das aguas. Dessa forma, é fundamental desenvolver estudos de
(re)enquadramento dos corpos de agua, tendo por base um diagndstico atualizado dos usos
preponderantes dos recursos hidricos e aplicando uma metodologia que permita estabelecer
planos de acdes e de investimentos para atender as metas de qualidade definidas.

A Lei federal 9.433 instituiu 0o enquadramento como instrumento da Politica Nacional de
Recursos Hidricos. Desta forma, o Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH)
estabeleceu diretrizes para o enquadramento através da resolucdo CNRH n° 12/2000. Esta
resolucao versa sobre como fazer o (re)enquadramento de corpos d’agua, a saber:

»= As agéncias de 4gua, proporao aos respectivos comités o enquadramento de corpos de
agua, com base nas legislacdes de recursos hidricos e ambiental e segundo os
procedimentos dispostos na referida resolucdo. Elas adotardo, ainda, providéncias
visando a efetivacao do enquadramento aprovado.

= Cabem aos 6rgaos gestores de recursos hidricos e aos 6rgdos de controle ambiental
competentes monitorar, controlar e fiscalizar os corpos de agua para avaliar se as
metas do enquadramento estdo sendo cumpridas. A cada dois anos, os 6rgaos
gestores de recursos hidricos e os 0Orgdos de controle ambiental competentes
encaminhardo relatério ao respectivo Comité de Bacia Hidrografica e ao CNRH
(Conselho nacional de recursos hidricos) ou ao CERH (Conselho estadual de recursos
hidricos), identificando os corpos de agua que ndo atingiram as metas estabelecidas e
as respectivas causas pelas quais ndo foram alcancadas.

» O CNRH ou o CERH, em consonancia com as Resolu¢des do CONAMA, avaliari e
determinar4d as providéncias e intervengfes, necessarias para atingir as metas
estabelecidas, com base nos relatérios referidos no artigo anterior e nas sugestbes
encaminhadas pelo respectivo Comité.

* O enquadramento deve ser desenvolvido em conformidade com o Plano de Recursos
Hidricos da bacia e os Planos de Recursos Hidricos Estadual ou Distrital, Regional e
Nacional e que deve apresentar as seguintes etapas de desenvolvimento:

o Diagndstico do uso do solo e dos recursos hidricos na bacia;

0 Progndéstico do uso do solo e dos recursos hidricos na bacia;

o0 Elaborac&o da proposta de enquadramento;

o0 Aprovacao da proposta de enquadramento e respectivos atos juridicos.

» Determina que o CNRH ou o respectivo Conselho Estadual de Recursos Hidricos, em
consonancia com as Resolu¢cdes do CONAMA, aprovara o enquadramento dos corpos
de agua, de acordo com a alternativa selecionada pelo Comité de Bacia Hidrogréfica,
por meio de Resolugao.

Nesse processo, um aspecto importante que deve ser ressaltado é que a CONAMA 357

introduziu uma flexibilizacdo do enquadramento ao permitir o estabelecimento de metas
progressivas para sua efetivacéo.
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12. DINAMICA SOCIAL DA BACIA

12.1 Panorama soécio-institucional de gestao

Em termos politico-institucionais, existem dois tipos principais de bacia hidrografica no
Brasil. Quando o rio principal da bacia percorre somente um estado da federacéo (“rio
estadual”), a gestdo dessa bacia é competéncia de 6rgaos gestores estaduais; o comité
de bacia, nesse caso, segue a legislacdo e regulamentacdo do estado em questdo.
Quando se trata de “bacias nacionais™, ou seja, bacias cujo rio principal percorre mais de
um estado ou atravessa outros paises, como € o caso da bacia do rio Paraiba do Sul, o
sistema de gestao é de jurisdicdo federal.

A gestdo de bacias nacionais é particularmente complexa por compreender sistemas
distintos de gestédo (federal e estaduais), que sdo independentes em termos de dinamica
juridico-institucional, mas profundamente interdependentes no seu contetdo e aplicagao.
Isso significa que, no interior da bacia hidrogréafica, podem co-existir varios comités (sob
jurisdicdo federal e dos estados), além dos 6rgdos gestores federais e estaduais que
devem compartilhar as suas competéncias de forma integrada. Nesse contexto, 0 comité
atuante em toda a extensdo da bacia é a instancia privilegiada de integracao das agbes
de todos os organismos e instituicdes em nivel de bacia hidrografica.

Esse é exatamente o0 caso da bacia do rio Paraiba do Sul, considerada a bacia piloto pela
Agéncia Nacional de Aguas (ANA) para a implementac&o do novo sistema de gestdo em
bacias nacionais. Para operacionalizar novas praticas de gestdo das 4guas nessa bacia,
faz-se necesséario a atuagdo, de um lado, do poder publico federal (ANA) e estadual
6rgdos gestores de recursos hidricos: Departamento de Aguas e Energia Elétrica do
Estado de S&o Paulo (DAEE-SP); Instituto Mineiro de Gestdo de Aguas (IGAM-MG); e
Fundacdo Superintendéncia Estadual de Rios e Lagoas (SERLA-RJ) e, de outro, do
CEIVAP e dos comités e organismos de sub-bacia ja existentes.

Tamanha complexidade impbBe a busca de praticas inovadoras de harmonizacao/
integracdo entre os diferentes sistemas de gestdo — federal e dos Estados de Séo Paulo,
Minas Gerais e Rio de Janeiro — no nivel da bacia do Paraiba do Sul. Uma
harmonizacdo que se torna ainda mais dificil diante das diferencas no ritmo de
implementacao de cada sistema de gestédo envolvido (figura 12.1.1).

Podem-se identificar, pelo menos, dois niveis principais da integracdo que se faz
necessaria entre os diferentes sistemas de gestao.

O primeiro abrange o nivel federal e estadual e concerne principalmente aos
instrumentos de gestdo, em particular a outorga de direitos de uso e a cobranca pelo uso
da agua. O processo de regularizacdo dos usos dos recursos hidricos para fins de outorga,
capitaneado pela ANA em acdo conjunta com os trés Estados em 2002-2003, foi uma
oportunidade de aproximacéo e de busca de integracdo/harmonizacdo entre os sistemas
de outorgas. Com a concepcdo e implementacdo em curso do Cadastro Nacional de
Usuarios de Recursos Hidricos (CNARH), a ANA est4d dando um passo adiante nesse
processo de integracdo; o melhor exemplo disso é o estado do Rio de Janeiro que decidiu
aderir ao CNARH, o qual passara a ser o sistema de cadastramento do Estado ja em 2006,
substituindo, portanto, o sistema de cadastro existente, 0 CEUA (Cadastro Estadual de

1 Adotamos o termo que vem sendo utilizado pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA): uma “bacia nacional” é aquela cujo
rio principal € de dominio da Uniéo (ou “rio federal”) ANA (2003 e 2004).
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Usuarios de Aguas). Aproveitando o ensejo da elaboracdo do Plano do rio Guandu, a Bacia
do rio Guandu estd sendo o pioneiro desse processo de conversdo de sistemas e de
recadastramento dos usuérios de aguas fluminenses do Estado.

Da mesma forma, a harmonizacdo dos sistemas de cobranca estaduais e federal, em
nivel da bacia hidrografica, € um dos maiores desafios a ser enfrentado. A cobranca
CEIVAP-ANA é de caréter transitério e concerne somente as aguas de dominio da Uniéo;
o Rio de Janeiro iniciou a cobranca pelo uso das aguas fluminenses da Bacia em janeiro
de 2004, adotando a mesma metodologia e critérios de cobranca do CEIVAP. O estado
de Sdo Paulo aprovou, em dezembro de 2005, a lei de cobranca pelo uso da &gua, ja
regulamentada por um decreto e em fase preparatéria de implementacédo. Minas Gerais,
embora tenha aprovado seu decreto de cobrangca em 2004, ainda ndo tem previsdo para
a sua implementacdo. Isso significa que existe ainda hoje, trés anos apos a
implementacdo da cobranca pelo uso de aguas federais, uma grande distor¢cdo entre
usuarios de aguas federais e fluminenses, que sao pagadores, e 0s usuarios de aguas
paulistas e mineiras da Bacia do Paraiba do Sul.

O segundo nivel de integracdo absolutamente necessario diz respeito ao que pode
ser denominado de “mosaico institucional da Bacia do Paraiba do Sul”, ou sua
organizacéao interna (figura 12.1.1). Véarios sado os organismos de bacia que compdem
hoje o arranjo institucional interno da bacia: o Comité de Integracdo (CEIVAP) e sua
agéncia de bacia (AGEVAP), os comités de sub-bacias ou de parte da bacia — e,
futuramente, suas respectivas agéncias — e outros tipos de organismos de bacia
(consoércios intermunicipais e associacdes de usuarios). Sao eles:

e no ambito da reforma do Estado de S&o Paulo — pioneiro no pais — foi criado o
primeiro dos novos organismos da bacia do rio Paraiba do Sul, em 1994: O CBH-PS
(Comité de Bacia Hidrografica do Paraiba do Sul ou “Comité Paulista”), que abrange a
totalidade do territorio paulista da baciaz;

e 0 Comité para Integracdo da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul (CEIVAP)
nasceu de uma articulacdo interestadual, anterior a aprovacao da Lei 9.433/97, e é
regido pela legislacdo e normatizacdo da esfera federal. O Comité das Sub-bacias do
Pomba/Muriaé, criado em 2001 a partir da demanda dos consoércios intermunicipais
regionais, esta igualmente sob jurisdi¢édo federal;

e 0 Comité da sub-bacia dos rios Rio Grande/Dois Rios, em processo formal de criagéo
desde dezembro de 2001, fara parte do sistema de gestdo do Estado do Rio de
Janeiro. Seu processo organizativo e de funcionamento é mais simples por
compreender aguas do mesmo dominio (fluminense). A sub-bacia vizinha dos rios
Piabanha/Paquequer comporta a mesma simplicidade politico-institucional;

e em processo distinto de organizacao regional, por tratar-se de organismos de adesao
espobntanea que independem das leis das aguas, VAarios consorcios
intermunicipais/associacfes de usuarios foram criados a partir de 1997. Voltados para
0 tema agua e meio ambiente, esses organismos de bacia podem-se constituir em
interlocutores regionais de importancia no processo de gestéo, existindo até mesmo a
possibilidade de virem exercer, por tempo determinado, a fun¢céo de agéncia de bacia.
Sédo eles: Consorcio Intermunicipal para Recuperacdo Ambiental da Bacia do Rio
Pomba (MG/RJ), Associacéo dos Usuérios das Aguas do Médio Paraiba do Sul —

2 A areade abrangéncia do Comité paulista compreendia também o Litoral Norte e a Serra da Mantiqueira, desmembrados
em 1997 e 2001 respectivamente.
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AMPAS (RJ), Consoércio Intermunicipal para Recuperacdo das Bacias dos Rios
Bengala, Negro, Grande e Dois Rios (RJ), Consorcio Interestadual para Recuperacdo
e Preservacdo da Bacia do Rio Carangola (MG/RJ), Consércio Intermunicipal para
Gestdo e Desenvolvimento Sustentavel da Bacia do Rio Paraibuna (MG/RJ),
Consorcio Intermunicipal para Recuperac¢do da Bacia do Rio Cagado (MG), Consdrcio
de Municipios e de Usuarios da Bacia do Rio Paraiba do Sul para Gestdo Ambiental
da Unidade Foz (RJ), Consorcio Intermunicipal para Recuperacao Ambiental da Bacia
do Baixo Muria€, Pomba e Carangola -CIRAB (MG/RJ).

A figura 12.1.1 ilustra 0 mosaico institucional da bacia do rio Paraiba do Sul e localiza
cada um dos organismos envolvidos.
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Figura 12.1.1
Bacia do Rio Paraiba do Sul: o CEIVAP e os organismos de sub-bacia

Cada um desses organismos constitui parte de processos organizativos distintos, sob
l6gicas proprias, o que aumenta a possibilidade de duplicacdo de esforcos ou de
superposicdo de atuacdo. A harmonizacdo do conjunto depende, portanto, de uma
integracdo efetiva entre os diferentes organismos de bacia, notadamente entre os
comités de bacia.
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Tabela 12.1.1

Bacia do Rio Paraiba do Sul: Implementacao dos diferentes sistemas de gestdo (maio de 2006)

Nivel Federal

Estado de Sdo Paulo

Estado de Minas Gerais

Estado do Rio de Janeiro

Lei das aguas e
regulamentacd

Lei 9.433 /97
CNRH instalado e varias resolucdes
adotadas. Criagdo da ANA em 2000 (Lei
9984/2000) e instalagdo em 2001. Varios
comités de bacia criados e alguns instalados

Lei 7.663 /91
Pioneiro na adogao de novos modos de
gestdo no pais. Implementacao bastante
avancada (Conselho Estadual, comités
de bacia, Fundo Estadual de Recursos

Lei 13.199 /99
(substitui a Lei 1.504/94)
Implementagdo avancada na criagao
e instalacéo de organismos
colegiados (Conselho Estadual,

Lei 3.239 /99
Processo de implementacéo
bastante avangado: Conselho
Estadual (CERH]I) instalado em
2001; 5 comités de bacia

es ou em processo de instalacdo. Acelerado o Hidricos, planos estadual e d'e bama), comités de bacia), exceto cobranca ‘|nstalados; outorgas r_na|§
. ) . ; exceto cobranca pelo uso da agua (lei e . PO intensamente concedidas;
ritmo de operacionalizagéo do Sistema PR pelo uso da &gua e agéncias de ; -
. decretos aprovados) e agéncias de - cobranca operacionalizada em
Nacional de Recursos. . bacia (decretos aprovados).
bacia. marc¢o de 2004.
Dois comités estaduais foram criados Instalado em 2005 o Comité da
em 2006: Comité da bacia bacia hidrogréafica do rio Piabanha
. CEIVAP (1996) po . . o - hidrogréafica dos afluentes mineiros e sub-bacias hidrogréficas dos rios
Comites de CEHIPOM - Comité de Sub-bacias CBH-PS . Comité da Bacia Hldrogrgflca dos rios Preto e Paraibuna ; e Paquequer e Preto; Criada em
Bacia do Paraiba do Sul ou Comité Paulista

Hidrogréaficas dos Rios Pomba e Muriaé
(2001)

(1994)

Comité da bacia hidrografica dos
afluentes mineiros dos rios Pomba e
Muriaé.

2001 a Comisséao Pr6-Comité da
Bacia Rio Grande/Dois Rios.
Todas as aguas das bacias estao
inteiramente sob dominio estadual.

Agéncias de
Bacia

A Agéncia de Bacia do CEIVAP (Associagdo
Pro-Gestéo das Aguas da Bacia Hidrografica
do Rio Paraiba do Sul — AGEVAP) foi criada
em 2002 e instalada em setembro de 2004.

Todos os comités de bacia, federais e estaduais, poderao criar suas agéncias ou estrutura executiva simplificada.
Entretanto, o papel de cada uma delas, bem como sua interface/interagcdo com a Agéncia do CEIVAP devera ser

eX

plicitada, analisada e negociada.

Em Minas Gerais, esta sendo proposto (junho de 2006) que os comités mineiros fagam um contrato de gestdo com a

ao invé

AGEVAP,
s de criar agéncias de bacia proprias.

Cobrancga pelo
uso da agua

CEIVAP/ANA iniciaram a cobranc¢a de aguas
federais em marco de 2003 (saneamento,
industria, agropecuaria, aquicultura e PCHs),
mais tarde estendida ao setor de mineracéo
(2004) e transposicao (2005).

A cobranca de usuarios de aguas
paulistas vem sendo intensamente
discutida desde 1995. Mas somente em
dezembro de 2005, a lei de cobranca foi
aprovada; o decreto de regulamentagao
foi aprovado em 2006.

A cobranca pelo uso de aguas
fluminenses da Bacia do Paraiba do
Sul foi iniciada em janeiro de 2004 e

estendida para todo o estado em
marcgo de 2004.

A discusséo sobre cobranca em
nivel estadual esta por ser
iniciada.

Planos de bacia

Plano da Bacia 2003-2007 concluido para as
fases diagndstico e progndstico.
Plano de bacia para a fase
inicial de cobranga (“Plano zero”) concluido
em 2002.

Elaborado o Plano de Bacia do Comité
Paulista (2000-2003).

Com excegao dos estudos
“Diagnostico dos Diagnésticos” e do
Projeto Preparatério, nenhum plano

compreendendo total ou
parcialmente o territério mineiro da
bacia foi elaborado.

Com excecéo dos estudos PQA e
Projeto Preparatério, nenhum
plano de bacia foi elaborado.

Outorgas de
direito de uso

= A luz da nova legislacéo, a outorga esta sendo emitida para todos os tipos de uso da Agua — captacdo/derivacio/extracdo e consumo— pelos 6rgéos gestores
federal e estaduais (ANA-federal, DAEE-SP, IGAM-MG, SERLA-RJ). A outorga de dilui¢do de efluentes ainda esta sendo operacionalizada.
= Ainda néo esta claro como a outorga de diluicdo (6rgédos gestores) e o licenciamento ambiental/controle de poluicdo das aguas (agéncias ambientais ) irdo interagir.
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De fato, varias séo as questfes que estao sendo analisadas, refletidas e negociadas, tais como
0 papel e as competéncias dos organismos de sub-bacia (comités, agéncias de bacia ou
estrutura executiva) em relacdo ao CEIVAP e sua agéncia de bacia (AGEVAP). Tais definicbes
exigem criatividade e flexibilidade na construcdo de compromissos ou de um pacto interno da
bacia que busquem satisfazer, pelo menos em parte, os interesses em jogo, o que impde,
necessariamente, concessodes por parte dos diferentes atores institucionais.

|

12.2 Atores sociais estratégicos

As estratégias de desenvolvimento em uma sociedade aberta tém de ter, necessariamente,
duas dimensdes: ser orientadas para a agéo e ser orientadas para a negociagdo politica3. A
longa e dificil negociacdo em torno da cobranca pelo uso da agua na bacia do Paraiba do Sul
no ambito do CEIVAP, ao longo dos anos 2001 e 2002, permitiu identificar os atores sociais
mais atuantes na bacia. A mesma atuagcédo observada nesse processo persiste nas dindmicas
atuais do CEIVAP e sua agéncia de bacia, a AGEVAP.

Sdo0 os agentes privados usuarios das aguas, em particular os usudrios industriais e as
empresas do setor elétrico, que demonstraram e continuam a ter maior capacidade
organizativa para a discussdo sobre o processo de cobranca e de gestdo da bacia. As
empresas de agua e saneamento basico, outro setor usuario bem-organizado da bacia,
participam menos intensamente dos processos de discussdo e negociagcdo no ambito do
sistema CEIVAP-AGEVAP. O setor agricola da bacia, apesar de sua importancia em termos de
utilizacdo da agua, é ainda pouco organizado e tem estado pouco presente das novas
instancias de negociag¢do. Outras categorias de usuarios (areeiros, aquicultores, etc.) — de
pouca expressdo na bacia, mas de eventual impacto local — encontram-se em situagéo
semelhante a dos irrigantes: ndo estdo organizados nem muito presentes no ambito dos
comités de bacia.

Quanto as organizacdes da sociedade civil, é importante distinguir entre as de interesse
setorial e outras de interesses mais amplos. Por exemplo, associa¢cfes de usuarios — do tipo
federacdo de indlstrias — comportam interesses corporativos, apesar de seu estatuto de
organizacao civil. Ao contrario de ONG ambientalistas e outras organizacdes de interesse
difuso, esse tipo de organizacao civil esta bem-organizado e representado no ambito dos
comités e tem atuagdo marcante no processo de discussao e tomada de decisdo. Ja as ONG,
defensoras de interesses mais abrangentes da comunidade, costumam ter atuacdo pontual e
isolada, pois, via de regra, carecem de recursos humanos, técnicos e financeiros para sua
capacitacao e atuacao sistematica.

Se existe uma conclusdo 6bvia em relagdo ao tema atores sociais estratégicos, € a
necessidade de intensificar as iniciativas de sensibilizacdo e capacitacdo que vém sendo
desenvolvidas ha alguns anos pelo CEIVAP, em conjunto com 0s comités e outros organismos
da bacia, nos moldes dos programas desenvolvidos anteriormente, dentre os quais merece
destaque o Programa de Mobilizacdo Participativa e o Programa Curso d’Agua de educac&o
ambiental4>. Para subsidiar essa integracdo, a AGEVAP contratou dois estudos especificos,
sendo um no escopo do contrato da COPPE (Fortalecimento do arcabouco institucional na

3 Belmiro Valverde Castor Jardim, apresentacdo em workshop organizado pelo Consorcio ICF Kaiser Logos para o CBH-PS, no
ambito do PQA Paraiba do Sul-SP, reproduzida em: CEIVAP (julho de 1999).

4 Projeto Preparatério para o Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Paraiba do Sul, PPG-RE-023-R0 (2000) e Projeto
Preparatério para o Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Paraiba do Sul, PPG-RE-049-R0 (2000).

S ver CEIVAP, Programa Curso D’Agua/CEIVAP. Relatério final. Resende, setembro de 2001. Esse relatério descreve e avalia a
implementagdo do Programa em seus aspectos pedagoégico, operacional e financeiro, no periodo compreendido entre maio de
1999 e junho de 2000 (Periodo | - Implementagé&o) e julho e dezembro de 2000 (Periodo Il - Consolidag&o).
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Bacia do rio Paraiba do Sul) e outro desenvolvido em consultora especifica, em fase de
conclusao (Apoio ao fortalecimento de Comités, Consorcios e Associagdo de usuarios da Bacia
do rio Paraiba do Sul).

|

Afinal, todos esses atores sdo estratégicos para a implementacdo de novos praticas de gestédo
na Bacia: enquanto os grandes usuarios publicos e, principalmente, privados s&o
indispensaveis a sustentabilidade técnico-politica das decisdes, nenhuma estratégia sera
duradoura, se ndo buscar aliados nas organiza¢gbes da comunidade.

12.3 Conflitos pelo uso da agua

Embora a bacia do rio Paraiba do Sul seja uma das regides mais estudadas do Pais, pouco se
conhece sobre os conflitos relacionados ao uso de suas aguas. As dimensdes da bacia (57.000
km?), a existéncia de 180 municipios com acentuadas diferencas socioeconémicas e o grande
namero e diversidade de atividades produtivas fazem dessa bacia uma regido de grande
complexidade espacial, apresentando uma multiplicidade de problemas relacionados ao uso
inadequado dos recursos hidricos.

De modo geral, a solugdo dos conflitos requer a organizacao da gestdo do sistema hidrico sob
um enfoque coletivo, inibindo solucdes individuais que impliguem danos a outros usuarios.
Nessa perspectiva, o CEIVAP devera municiar-se de informacdes detalhadas sobre os conflitos
existentes no exercicio do seu papel de arena politica, contribuindo, assim, para a reducao das
atuais externalidades provocadas pelo uso inadequado dos recursos hidricos.

A seguir sdo brevemente descritos alguns conflitos que necessitam maior atencdo do Poder
Publico e dos organismos de bacia responsaveis pela gestdo dos recursos hidricos.

e Conflitos entre usuérios dos canais de Campos dos Goytacazes

O Departamento Nacional de Obras e Saneamento (DNOS), com 0 objetivo de drenar as
areas da baixada, construiu um sistema de canais interligados, de aproximadamente 1.300
km de extensdo, com o objetivo de conduzir as aguas acumuladas pelas chuvas para o
oceano. A partir do final da década de 1970 intensificaram-se os usos dos canais para a
irrigacdo das lavouras de cana-de-agucar. Ao extinguir-se 0 DNOS em 1990, o controle e a
manutencdo desse complexo sistema hidrico ficaram comprometidos, o que resultou em
solu¢Bes individuais pautados por interesses imediatos, comprometendo a eficiéncia dos
canais e agravando os conflitos pela agua, que tenderdo a se agravar, se nao houver uma
gestao eficiente e democratica do sistema como um todo.

e Conflitos decorrentes da transposicdo da bacia do rio Paraiba do Sul

No inicio da década de 1950, periodo onde, via de regra, as questdes ambientais eram
absolutamente irrelevantes no contexto das decisbes que determinavam sobre a
viabilidade da implantacdo de grandes obras da engenharia, foi realizado um conjunto de
intervengdes para transferir parcela expressiva das aguas do rio Paraiba do Sul e a quase
totalidade do rio Pirai para o Complexo Hidrelétrico de Lages (Light). Ao longo dos anos
seguintes, alguns focos de conflitos relacionados ao uso das aguas comecaram a ganhar
importancia ante o crescimento populacional dos centros urbanos, dentre os quais riscos
de saude e de graves inundag¢des nas bacias dos rios Pirai e Paraiba do Sul.
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e Conflitos decorrentes da contaminacdo de mananciais de abastecimento por
defensivos agricolas

B

Conflito entre irrigantes e a Prefeitura de Guaratingueta decorrente do uso intensivo de
defensivos agricolas a montante da tomada de &gua, prejudicando seriamente o
abastecimento de 4gua do municipio.

e Conflitos entre irrigantes devido a auséncia de gerenciamento dos recursos hidricos
Conflitos entre irrigantes nos rios Piagui e Pirapitingui, ambos afluentes pela margem
esquerda do rio Paraiba do Sul, no trecho paulista.

e Conflitos entre irrigantes e outros usuarios da agua
Conflitos no ribeirdo da Serragem, afluente na margem esquerda do rio Paraiba do Sul, a
jusante da cidade de Tremembé, envolvendo a industria Malteria do Vale e irrigantes.
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13. CENARIOS DE DEMANDAS HIDRICAS

|

13.1 Introducéo

O objetivo deste capitulo é retratar o provavel cenario relativo ao uso dos recursos hidricos na
bacia do rio Paraiba do Sul em 2005 de modo a identificar possiveis desequilibrios entre a
disponibilidade e a demanda de suas 4guas.

O cenario aqui apresentado para 0s usos industriais e agropecuario decorreu de uma média
dos cenérios feitos para os anos 2003 e 2007 e apresentados no relatério PGRH-RE-09-R1
“Diagnostico e Prognéstico do Plano de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paraiba do Sul”,
elaborado em 2001 para a ANA. Isso porque nao foi possivel a utilizacdo dos dados cadastrais
do GESTIN que estdo atualmente (hovembro/2006) sendo consistidos e migrados para o
CNARH e, também, por ndo existir censo agropecuario do IBGE posterior a 1996.

13.2. Resultados

Para o cenario considerado foi construida uma tabela consolidando a demanda de agua em
2005 para cada setor e por sub-bacia ou trecho de rio, relativas a captacdo e ao consumo,
assim como as cargas de DBO (tabela 13.2.1). As demandas dos diferentes setores sao
comparadas com a disponibilidade hidrica da bacia (Qes') nessas tabelas.

Com base nos dados consolidados nas tabelas, pode-se concluir que ndo ha estresse hidrico
nas diferentes sub-bacias e no rio Paraiba do Sul. Isso ndo significa, entretanto, que exista
grande volume excedente de agua na bacia.

A disponibilidade hidrica a montante da elevatodria de Santa Cecilia, por exemplo, é proveniente
de um conjunto de reservatérios de hidrelétricas cuja operacao visa regularizar o rio Paraiba do
Sul e viabilizar a transposicdo de até 180 m®/s para a geracdo de energia no Complexo
Hidrelétrico de Lajes. Essa disponibilidade devera, em tese, ser utilizada pelo setor elétrico,
desde que sejam mantidas as condicfes legais atuais de vazdo minima para jusante de Santa
Cecilia, quais sejam, 90m*s em condicdes hidrolégicas normais ou 71m*s em condicdes
criticas de estiagem. A utilizacdo da agua nesse trecho da bacia por outro uso consuntivo,
portanto, dependera de decisbes dos organismos competentes.

O mesmo devera ocorrer com a implantagdo de novas UHE previstas para o trecho situado a
jusante de Santa Cecilia, 0 que impora restricdes a outros usos consuntivos.

Por outro lado, embora ndo aparecam nas analises no nivel das sub-bacias consideradas,
podem ocorrer situagées de escassez em alguns cursos de agua de menor porte, gerando
situac@es de conflito pelo uso da agua.

1 A série de vazdes médias diarias de um determinado posto fluviométrico, utilizado na definicdo da vazdo Qs ja incorpora as vazées
consumidas pelos diversos usuérios instalados na bacia, ao longo dos anos, a montante desse posto. Sendo assim, seria recomendavel
acrescentar essas vazdes consumidas a série de vazoes, reconstituindo as vazdes naturais no posto em anélise. Como néo se dispde de um
cadastro confiavel dos diversos usos consuntivos na bacia do rio Paraiba do Sul e, muito menos, do histérico de cada um deles ao longo do
periodo de observagdo de cada posto, torna-se impraticavel a reconstituicao, a partir dos dados de um posto fluviométrico, da série de vazdes
naturais.

Tendo em mente que o objeto principal da avaliagéo através de cenarios é verificar a possibilidade futura de estresse hidrico em algumas sub-
bacias, adotou-se a hipétese conservadora de que a vazéo Qgs, calculada sem a introdugédo das correcGes referentes aos usos passados e
presentes, corresponde a vazao natural. Mesmo com esse procedimento, ou seja, considerando como vazéo natural um valor menor do que o
real, observa-se na Tabela 5.1.1 a inexisténcia de estresse hidrico para os cenarios adotados, o que vem justificar a adocdo da hipétese

conservadora.
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Tabela 13.2.1
Valores de captacéo, consumo e cargas de DBO calculados para as doze sub-bacias, para o ano de 2005
ANO 2005
Saneamento Industria® Agropecudria Total . o
~ = = = = = = = Disponibilidade
SUB-BACIAS Vazéo Vazéo Carga de Vazéo Vazéo Carga de Vazéo Vazéo Carga de Vazéo Vazéo Carga de Hidrica (Q95%)
Captada Cons. DBO! Captada Cons. DBO! Captada Cons. DBO Captada | Consumidg DBO!
(m?ls) (m?s) (vdia) (m?ls) (m?s) (vdia) (m?ls) (m?s) (vdia) (m?ls) (m?s) (vdia) (m?s)
1 Rio Paraiba do Sul a montante da foz dos rios Paraibuna/Paraitinga (1) 0,09 0,02 1,44 0,00 0,00 - 0,35 0,22 - 0,44 0,24 1,44 29,74
2 Foz do rio Jaguari (2) 0,13 0,03 2,30 0,26 0,08 1,42 1,21 0,85 - 1,60 0,96 3,72 15,56
3 Rio Paraiba do Sul a montante de Funil (1 a 3) 6,16 1,24 6,71 3,28 1,06 10,28 11,59 8,22 - 21,03 10,52 16,98 131,13
4 Rio Paraiba do Sul a montante de Santa Cecilia (1 a 4) 8,38 1,68 29,74 12,62 6,20 5,76 12,20 8,58 - 33,20 16,46 35,50 195,19
5 Rio Paraiba do Sul a montante da confluéncia dos rios Paraibuna e Piabanha (1 a 5) 9,27 1,86 15,27 12,68 6,22 3,65 13,51 9,32 - 35,46 17,40 18,92 79,40
6 Foz do rio Piabanha (6) 1,42 0,28 19,57 0,12 0,04 1,43 1,13 0,63 - 2,67 0,95 21,00 11,10
7 Foz do rio Paraibuna (7) 2,42 0,48 30,30 0,20 0,06 2,95 3,48 1,98 - 6,10 2,52 33,25 77,02
8 Rio Paraiba do Sul a montante da confluéncia com o rio Pomba (1 a 8) 13,37 2,67 4,94 13,03 5,97 1,07 23,26 14,86 - 49,66 23,50 6,01 198,77
9 Foz do rio Pomba (9) 1,49 0,30 26,63 0,20 0,06 5,04 6,84 4,00 - 8,53 4,36 31,67 50,22
10 Foz do rio Dois Rios (10) 0,71 0,14 12,00 0,10 0,03 2,98 3,50 1,98 - 4,31 2,16 14,98 16,75
11 Foz do rio Muriaé (11) 0,99 0,20 17,01 0,02 0,01 3,78 7,00 4,01 - 8,02 4,22 20,79 28,79
12 Foz do Rio Paraiba do Sul (1 a 12) 17,99 3,60 20,09 15,33 7,27 3,48 53,15 31,98 - 86,47 42,85 23,57 311,85

' Carga de DBO calculada por sub-bacia/trecho do rio Paraiba sem acumular com as cargas produzidas nas sub-bacias/trecho a montante

2 Incluem as demandas das usinas termelétricas planejadas para a bacia
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