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FuNDACAO

APRESENTAGAO

O presente trabalho, intitulado Plano de Recursos Hidricos para a Fase Inicial da
Cobranga na Bacia do Rio Paraiba do Sul, foi elaborado pelo Laboratério de
Hidrologia e Estudos do Meio Ambiente da COPPE/UFRJ, por solicitacdo da Agéncia
Nacional de Aguas — ANA, visando atender a Deliberagdo N° 08, de 06 de dezembro
de 2001 do CEIVAP que, em seu Artigo Primeiro, Paragrafo Primeiro, Inciso I,
condiciona o inicio da cobranga pelo uso da agua a “aprovagéo do Plano de Recursos
Hidricos da Bacia, formatado com base nos Programas Estaduais de Investimentos do
Projeto Qualidade das Aguas e Controle da Polui¢do Hidrica e no Programa Inicial de
Investimento aprovado pela Deliberagdo n° 05/2001”, do CEIVAP.

Este trabalho constitui-se, assim, em uma consolidagdo dos estudos realizados no
ambito dos Programas acima referidos, complementada com alguns aspectos técnicos
necessarios a sua caracterizagdo como um Plano de Recursos Hidricos, de forma a
atender as exigéncias impostas pelo Artigo 7° da Lei 9.433/97. A consolidacgao foi,
também, integrada com dados e informagdes constantes do “Plano de Bacia UGRHI -
02 - Paraiba do Sul’, elaborado pelo Estado de S&o Paulo com a
orientagcao/colaboracdo do Comité da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul e
Serra da Mantiqueira ou, simplesmente, Comité Paulista.

Dentro deste enfoque os assuntos foram estruturados nos seguintes volumes:

VOLUME 1: Diagndstico da situacao atual dos recursos hidricos

VOLUME 2:  Analise de alternativas de crescimento demografico, de
evolucdo de atividades produtivas e de modificagdes dos
padrdes de ocupacao do solo

VOLUME 3: Balango entre disponibilidade e demandas futuras dos recursos
hidricos, em quantidade e qualidade, com indicagdo de
conflitos potenciais

VOLUME 4: Metas de racionalizagdo de uso, aumento da quantidade e
melhoria da qualidade dos recursos hidricos

VOLUME 5: Medidas a serem tomadas, programas a serem desenvolvidos
e projetos a serem implantados, para atendimento das metas
previstas

VOLUME 6: Prioridade para outorga de direitos de usos de recursos
hidricos

VOLUME 7: Diretrizes e critérios para a cobranga pelo uso de recursos
hidricos

VOLUME 8: Propostas para a criacdo de areas sujeitas a restrigdo de uso
com vistas a prote¢do dos recursos hidricos

O presente volume constitui-se no Volume 3: “Balangco entre Disponibilidade e
Demandas Futuras dos Recursos Hidricos, em Quantidade e Qualidade, com
Indicacado de Conflitos Potenciais” sendo que parte de seu conteudo foi atualizada com
base no relatorio “Diagnéstico e Prognostico do Plano de Recursos Hidricos da Bacia
do Rio Paraiba do Sul (PGRH-RE-009-R0) emitido pelo Laboratério de Hidrologia da
COPPE em dezembro de 2001.
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FuNDACAO

Além dos volumes acima relacionados, integram ainda o Plano de Recursos Hidricos
para a Fase Inicial da Cobrancga na Bacia do Rio Paraiba do Sul, todos os documentos
produzidos quando do desenvolvimento dos “Programas Estaduais de Investimentos
do Projeto Qualidade das Aguas e Controle da Poluigéo Hidrica” e no “Programa Inicial
de Investimento”, aprovado pela Deliberagdo n° 05/2001”, do CEIVAP. A relagéo
desses documentos esta apresentada em anexo.
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1. INTRODUGAO

A Politica Nacional de Recursos Hidricos visa a racionalizagado do uso das reservas de
agua doce do Pais, estabelecendo mecanismos de gerenciamento de sua oferta e
demanda. Para tanto, foram asseguradas trés premissas basicas: descentralizagdo do
sistema de gestdo; arbitragem em situacdes de conflito de interesse decorrentes de
concorréncia entre usos multiplos na bacia hidrografica; e redugdo da tensio entre
quantidade e degradacgao da qualidade da agua.

A adogdo da bacia hidrografica como unidade de planejamento viabiliza a gestao
descentralizada dos recursos hidricos ao passo que a necessidade do uso multiplo
das aguas impde uma gestao integrada desses recursos no dmbito da bacia.

A adequada caracterizagdo das disponibilidades hidricas quer sejam elas superficiais
ou subterréneas, e ainda a determinagao de suas relagdes com as demandas atuais e
futuras sdo fundamentais na definicdo de regras para a reparticdo dos recursos
hidricos da bacia entre os diversos tipos de usuarios possibilitando, dessa forma, a
minimizacao e o equacionamento de eventuais conflitos.

Este volume apresenta no Capitulo 2 uma avaliagdo das disponibilidades hidricas
superficiais e subterraneas, tanto quanto aos aspectos quantitativo como qualitativo na
bacia do rio Paraiba do Sul; no Capitulo 3 é apresentada uma estimativas das
demandas hidricas pelos diversos setores interessados, ou seja, o setor doméstico
(uso urbano da agua), o industrial, o agropecuario, a geragcao de energia elétrica e,
ainda, outros usos. O Capitulo 4 expbde os conflitos pelo uso da agua ja hoje
observados na bacia enquanto o Capitulo 5 procura criar cenarios com relagdo ao uso
dos recursos hidricos de modo a identificar possiveis desequilibrios entre a
disponibilidade e a demanda de suas aguas
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2. DISPONIBILIDADE HIiDRICA

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

2.1 Aguas Superficiais

Os estudos sobre disponibilidade hidrica das aguas superficiais na bacia basearam-se
na analise das séries histéricas de vazbes de 199 estacgdes fluviométricas. As
disponibilidades foram obtidas a partir dos estudos de regionalizagdo hidroldgica,
apresentados no item 2.1.1.3. O calculo da disponibilidade em qualquer local da bacia
pode ser efetuado através das equagdes determinadas pela regionalizagao
hidrolégica.

Os estudos de regionalizagao, incluidos neste documento, dizem respeito as vazbes
meédias de longo periodo (MLT) e as vazdes com permanéncia de 95% no tempo,
utilizadas nesta fase, como vazdo de referéncia. Quando estiverem concluidos os
estudos de regionalizacdo que vém sendo desenvolvidos pela Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM), sera possivel estimar, para qualquer local da
bacia, outras importantes variaveis, tais como: a vazao minima anual com sete dias de
duracdo e dez anos de periodo de retorno (Q7,10), outro indicador das
disponibilidades, as vazées maximas e as vazbes com permanéncia de 50% no
tempo.

Os valores das disponibilidades apresentados na Tabela 2.1.1 foram calculados para
todos os locais de interesse a partir das equagdes de regionalizagao, inclusive para
aqueles correspondentes as estacdes fluviométricas com séries historicas. No item
2.1.3 sao tecidas as principais considera¢des acerca dos estudos de regionalizacéo
até aqui desenvolvidos e incluidos neste diagndstico.

.1
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Tabela 2.1.1 — Vazées com Permanéncia de 95% no Tempo,
Vazoes Médias de Longo Periodo e Vazdes minimas de 7 dias de duragao e 10

anos de recorréncia (Q 7,10)

Area de ™ 0
. Q95% | q95% | QMLT qMLT | Q7,10 q7,10
Locais D’?,'(’;%;*m (ms) |(Uskm?)| (m¥s) |(Uskm?)| (m¥s) | (U/s.km?)
Foz Paraibuna/Paraitinga 4.263 29,74 6,98 71,23 16,71 24,10 5,65
Jacarei 5.690 44,94 7,90 99,02 17,40 33,00 5,80
Foz Jaguari 1.800 15,56 8,64 30,71 17,06 11,80 6,56
S. José dos Campos 7.740 67,01 8,66 135,40 17,49 46,20 5,97
Taubaté 8.614 76,99 8,94 150,96 17,53 52,00 6,04
Pindamonhangaba 9.546 87,97 9,22 167,59 17,56 58,20 6,10
Aparecida 10.343 97,63 9,44 181,84 17,58 63,50 6,14
Guaratingueta 10.617, 101,00 9,51 186,74 17,59 65,40 6,16
Lorena 11.090 106,88 9,64 195,20 17,60 68,60 6,19
Cachoeira Paulista 11.477 111,74 9,74 202,13 17,61 71,20 6,20
Cruzeiro 12.075 119,36 9,88 212,85 17,63 75,20 6,23
Queluz 12.810 128,87 10,06) 226,03 17,64 80,30 6,27
Montante Funil 12.982 131,13 10,10 229,12 17,65 81,50 6,28
Itatiaia 13.494 137,19 10,16 232,22 17,21 128,60 9,53
Resende 13.826 144,23 10,43 237,30| 17,16 131,70 9,53
Barra Mansa 15.737 188,28] 11,96 266,34 16,92 150,10 9,54
Volta Redonda 15.980 194,31 12,15 270,01 16,90 152,40 9,54
Montante Santa Cecilia 16.616 210,57 12,67 279,57 16,83 158,50 9,54
Jus. Sta Cecilia 17.639 73,03 414 152,69 8,66 71,00? 4,03
Paraiba do Sul 19.300 78,74 4,08 174,64 9,05 72,719 3,77
Trés Rios 19.445 79,24 4,07 176,60 9,08 72,779 3,74
Mont. Conf. Piabanha/Paraibuna 19.494 79,40 4,07 177,27 9,09 72,78 @) 3,73
Jus. Conf. Piabanha/Paraibuna 30.120, 176,21 585 339,38 11,271 124,90 4,15
Foz Piabanha 2.065 11,10 5,37 34,95 16,92 7,00 3,39
Foz Paraibuna Mineiro 8.558 77,02 9,00 184,31 21,54 48,90 5,71
Além Paraiba 31.247 182,17 583 35850 11,47 131,40 4,21
Montante Conf. Rio Pomba 34.410 198,77 578 414,000 12,03 150,30 4,37
Foz Pomba 8.616 50,22 583 134,63 15,63 39,10 4,54
Foz Dois Rios 3.169 16,75 5,29 38,94 12,29 12,90 4,07
Sao Fidélis 46.731 262,21 561 653,76 13,99 230,10 4,92
Foz Muriaé 8.162 28,79 3,53 128,22 15,71 16,10] 1,97
Campos 55.500 306,36 552 84509 1523 292,30 5,27
Foz Paraiba do Sul 56.600 311,85 551 870,22 15,37 300,40 5,31

Observagdes: (1) — Vazdes calculadas tendo como base o estudo “Regionalizacdo de vazdes da sub-bacia 58”, desenvolvido pela

CPRM em junho de 2002.

(2) — Vazao defluente minima de Santa Cecilia de acordo com o Decreto n° 81.436/78.
(3) = Vaz&o correspondente 4 soma da vaz3o defluente minima de Santa Cecilia (71m%s) com a vaz&o relativa a area
incremental até o local da segéo de célculo, utilizando-se o estudo de regionalizagéo de vazdes da CPRM.

2.1.1 Aspectos Quantitativos

2.1.1.1 Climatologia geral e precipitagdao média na bacia

A Regiao Sudeste, de maneira geral, é caracterizada por sua diversificagao climatica e
por apresentar um clima predominantemente tropical, quente e umido, com variacbes
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 Orgéos, 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 regides de altitudes

elevadas, a média das temperaturas minimas chega a menos de 10°C.

1.2
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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
(regides Norte e Noroeste fluminense), com precipitagdo anual entre 1.000 mm e
1.250 mm.

Os valores médios anuais de precipitagao na bacia foram caracterizados no mapa de
isoietas elaborado pela CPRM (Figura 2.1.1).

A conformacao espacial das isoietas mostra que elas acompanham o relevo, indicando
que o efeito orografico é determinante para a génese das chuvas na regido. A razao
para a ocorréncia de maiores valores e diferencas na regido da serra do Mar reside
em que, além do efeito orografico, ha a penetracdo de ar umido proveniente do
oceano.

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

As Tabelas 2.1.2 a 2.1.10 apresentam dados médios anuais de temperatura (maxima
e minima), umidade, nebulosidade e evaporagao, obtidos das normais climatologicas
do INEMET no periodo de 1960, levantados em diversos pontos da bacia e
adjacéncias.

1.3
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Laboratório de Hidrologia
2.1.1
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Tabela 2.1.2 — Umidade Relativa (%)

Estados Estacdes JAN | FEV. | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANO
Barbacena 834 853 833 838 821 806 788 754 766 80,8 835 852 816
Minas Gerais Cataguases 779 773 754 782 788 787 779 742 747 773 765 768 77,0
Cel. Pacheco 790 787 789 808 808 81,2 785 764 764 760 776 810 788
Juiz de Fora 834 811 839 843 833 860 779 736 831 812 81,3 853 820
Cordeiro 80,0 800 820 840 8,0 850 830 790 780 790 80,0 820 810
ltaperuna 760 760 760 780 790 790 780 740 750 760 770 790 77,0
Rio de Janeiro  Nova Friburgo 770 780 780 820 820 830 830 81,0 800 81,0 800 800 80,0
Pirai 820 830 830 80 8,0 8,0 840 820 810 8,0 820 820 830
Vassouras 830 820 830 80 8,0 830 810 780 780 81,0 81,0 830 820
S&o Paulo Campos do Jordao 87,0 840 830 80 80 840 770 760 760 810 80 87,0 830
Tabela 2.1.3 — Evaporagao Total (mm)
Estados Estaces JAN | FEV. | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANO
Barbacena 62,7 56,8 606 544 591 583 660 843 828 714 604 587 7755
Minas Gerais Cataguases 68,3 584 632 549 513 485 51,8 647 662 688 605 755 7321
Cel. Pacheco 60,8 583 57,1 487 47,7 453 535 663 689 710 613 589 6978
Juiz de Fora 70,3 704 716 580 659 643 828 1070 749 799 771 652 8874
ltaperuna 116,5 120,0 1149 101, 935 87,8 93,1 1212 127,7 130,3 1151 104,4 13256
Rio de Janeiro [Nova Friburgo 61,3 57,7 579 457 440 380 422 50,1 504 50,1 51,1 56,7 6053
Pirai 91,9 861 891 722 618 598 747 90,2 959 956 92,1 894 9988
Vassouras 723 692 678 567 57,6 583 71,3 894 919 823 746 71,0 8624
S&o Paulo Campos do Jord&o 44,5 39,6 438 421 479 438 512 587 60,7 538 50,3 422 5787

1.4
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Tabela 2.1.4 — Temperatura Maxima (°C)

Estados Estacées JAN | FEV. | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANO
Barbacena 26,5 26,8 26,4 24,60 22,9 21,8 21,4 23,3 23,9 24,6 252 255 244
Minas Gerais Cataguases 31,8 32,0 319 299 27,8 259 26,7 285 29,0 29,8 305 312 296
Cel. Pacheco 30,2 30,8 30,0 281 26,6 256 252 26,6 26,9 27,9 29,7 27,8 27,9
Juiz de Fora 25,9 26,8 257 239 228 21,2 21,2 222 21,4 23,8 24,5 250 23,7
Cordeiro 299 30,5 295 274 256 243 241 254 253 268 279 283 271
ltaperuna 320 329 322 300 284 273 269 280 279 289 299 306 296
Rio de Janeiro  |Nova Friburgo 270 276 269 248 229 216 21,1 225 229 239 248 255 243
Pirai 306 308 305 281 26,3 253 249 263 265 271 283 294 27,8
Vassouras 301 308 299 27,7 259 247 246 260 263 272 280 290 275
S&o Paulo Campos do Jorddo 21,0 208 203 186 176 159 148 169 186 189 201 196 186
Tabela 2.1.5 — Temperatura Média (°C)
Estados Estacoes JAN | FEV. | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANO
Barbacena 20,3 206 20,0 183 164 152 14,7 16,0 17,1 183 190 19,5 18,0
Minas Gerais Cataguases 255 257 259 234 208 196 19,6 206 221 236 223 230 227
Cel. Pacheco 239 241 235 217 195 173 169 182 197 21,5 226 232 21,0
Juiz de Fora 223 225 211 198 182 171 164 175 173 185 196 209 193
Cordeiro 237 240 231 212 190 171 167 180 192 209 221 22,8 20,6
ltaperuna 26,2 26,5 259 241 221 206 201 21,3 220 233 244 251 235
Rio de Janeiro  Nova Friburgo 212 214 209 187 162 147 140 152 166 183 195 203 181
Pirai 240 240 237 217 191 174 167 182 196 209 222 232 209
Vassouras 236 240 232 21,3 190 176 172 186 197 209 219 229 208
S&o Paulo Campos do Jordao 215 156 151 142 114 9,2 82 101 116 134 148 154 134

1.5
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Tabela 2.1.6 — Temperatura Minima (°C)

Estados Es‘;gf::op” JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV A DEZ | ANO
Barbacena 164 165 16,1 143 123 10,7 102 112 125 141 150 158 138
Cataguases 217 219 213 192 164 144 143 151 172 194 213 211 186
Minas Gerals Cel. Pacheco 188 191 183 161 134 109 102 115 135 161 177 185 153
C. Mato Dentro 178 179 176 161 135 111 96 107 132 159 175 180 149
Jozo Pinheiro 176 179 177 169 156 139 134 147 168 178 180 17,5 165
Juiz de Fora 178 182 175 163 154 132 125 124 134 150 162 169 154
Cordeiro 191 19,2 18,8 16,7 145 125 119 128 145 165 179 188 16,1
ltaperuna 217 219 214 198 175 157 150 158 174 191 202 210 189
Rio de Janeiro Nova Friburgo 171 171 16,8 148 119 1041 95 103 123 143 155 163 138
Pirai 194 193 1941 174 145 124 115 126 146 164 177 188 16,1
Vassouras 197 199 193 175 147 134 125 137 154 171 181 192 167
S&o Paulo Campos do Jordao 12,4 12,2 11,3 9,0 5,7 3,6 2,7 4.0 6,4 8,5 10,1 11,6 8,1
Tabela 2.1.7 — Nebulosidade (0-10)
Estados Estacoes JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANO
Barbacena 7.0 6,4 6,2 5.6 4.8 4.4 4,2 4,3 5,5 7.0 7.1 7.4 5.8
, . Cataguases 6,4 6,1 5,7 5,6 4,9 4,6 4,7 4,6 6,1 7.1 7.1 6,9 58
Minas Gerais Cel. Pacheco 73 69 68 66 54 48 50 52 63 76 79 79 65
Juiz de Fora 7.7 7.0 7.4 7.0 6,3 6,2 5,1 4,7 7.3 7.5 7.8 8,0 6,8
Cordeiro 7.0 7.0 7,0 7,0 6,0 6,0 6,0 6,0 7.0 8,0 8,0 8,0 7,0
ltaperuna 6,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 6,0 7.0 7,0 7.0 6,0
Rio de Janeiro Nova Friburgo 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 5,0 6,0 5,0 6,0 7,0 7,0 7,0 6,0
Pirai 6,0 6,0 5,0 6,0 5,0 4,0 4,0 5,0 6,0 7.0 7.0 7.0 6,0
Vassouras 7.0 7.0 7.0 6,0 6,0 6,0 5,0 6,0 7.0 7.0 8,0 8,0 7.0
S3o Paulo Campos do Jord&o 7.1 6,8 6,8 6,3 52 4.8 5,0 54 6,5 7.5 7.5 7.8 6,4
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Tabela 2.1.8 — Insolagao Total (Horas e Décimos)

Estados Estagées JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANO
Barbacena 172,6 172,5 183,58 180,2 193,8 190,4 201,9 2124 169,3 1574 156,3] 143,6 21339
Minas Gerais Cataguases 194,6 171,7 2052 189,3 198,0 187,3 1795 2008 1556 1383 150,60 199,8 2170,7
Cel. Pacheco 173,2 1855 181,8 177,21 1827 167,3 1856 1925 1474 139,8 1350 139,0 2007,0
Juiz de Fora 1417 1612 148,9 1048 159,5 1539 187,5 1819 943 1031 1350 1055 1677,3
Itaperuna 2229 2152 2151 192,2 1956 187,8 194, 1955 156,2 158,5 172,2 178,9 22842
Rio de Janeiro Nova Friburgo 153,2 136,60 157,3| 133,2l 158,71 132,00 1491 166,14 1394 97,3 109,2 143,5 16754
Pirai 160,7 177,3] 158,3| 142,2l 147,00 1416 158,8 1439 117,8 131,11 129,5 1274 17355
Vassouras 185,8 186,60 192,5| 168,7 179,0 1706 1844 1844 140,8 144,8 150,3 1582 20461
S50 Paulo Campos do Jorddo | 1122 97,00 126,0 140,3 160,71 146,9 1535 153,1 1352 1286 116,2] 1086 15782
Tabela 2.1. 9 — Pressao Atmosférica (hPa)
Estados Estacgoes JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANO
Minas Gerais Barbacena 887,8 888,55 889,0 889,8 891,0 8925 8932 8921 891,2 890,0 8879 8877 890,1
Cataguases 992,00 991, 993,68 9944 996,55 999,0 9999 998,11 9956 9936 992,3 991,9 994,8
Cel. Pacheco 946,00 964,21 9650 9664 9682 969,2 969,2 968,8 967,9 9651 964,2 964,0 9664
C. Mato Dentro 937,5| 937,9 938,0 939,3 940,7 942,77 9435 942,3 941,2 938,8 937,6 937,3 9397
Juiz de Fora 909,3 910,6 9104 9124 9124 9140 9146 9142 9132 911,5 910,44 909,7 911,9
Rio de Janeiro Cordeiro 957,71 9584 9582 960,1 961,59 963,3 964,2] 962,9 9622 959,77 958,2 957,5 960,3
Itaperuna 997,7 998,3 998,3 1000,6 1002,1 1004,2 1005,4 1003,9 1002,9 1000,3 998,3 997,5 1000,8
Nova Friburgo 9171 917,7 918,8 920,3 9212 921,9 922,5 921,7 920,1 9189 916,8 916,5 9195
Pirai 968,80 970,60 971,3 972,7 9748 976,21 9773 9756 9739 9720 9697 969,41 9727
Vassouras 962,5 963,2 9635 9654 967,2 968,7 969,77 9683 967,21 9651 963,2 962,2 9655
S30 Paulo Campos do Jordao 6752 640,7 6479 626,0 7056 666,1 6435 6430 642,00 647,8 640,0 6187 6497
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Tabela 2.1.10 — Precipitagédo Total (mm)

Estados Estacdes JAN FEV | MAR | ABR MAI JUN JUL | AGO | SET OUT | NOV | DEZ | ANO
Barbacena 2639 187,00 141,77 66,7 38,8 23,8 20,9 23,0 63,9 1245 220,00 261,9 1436,1
Minas Gerais Cataguases 2412 186,8 127,4 55,9 29,5 11,3 224 14,7 47,9 994/ 197,4 203,00 1236,9
Cel. Pacheco 310,6 194,8 190,9 82,0 47,0 26,7 21,2 21,7 69,3 120,9 207,3 289,0 15814
Juiz de Fora 299,8 2174 1983 1071 65,4 34,2 27,5 16,5 49,9 1124 191,00 327,1] 1646,6
Cordeiro 211,9 139,0 1555 77,9 42,1 30,8 24,6 211 63,6 116,77 173,3 253,3 1309,7
Itaperuna 188.4 96,9 103,6 90,5 44,6 23,9 30,8 29,8 56,2 109,4 1952 206,9 1176,2
Rio de Janeiro Nova Friburgo 208,60 167,2 151,0 72,3 45,6 26,6 19,7 22,9 41,3 83,4 169,2 238,7 1246,3
Pirai 222,77 1734 1485 100,7 52,8 31,6 28,8 37,3 57,7 99,7 1562,8 216,2 13222
Vassouras 2324 1704 146,7 72,4 40,5 27,7 21,6 30,4 57,8 104,6 153,6 225,7 1283,8
S&o Paulo Campos do Jorddo | 321,6 237,9 176,1 106,3 74,0 49,9 37,6 75,7 79,2 150,8 194,5 279,5 1783,0

1.8



PEC-2939 - Plano de Recursos Hidricos para a Fase Inicial da Cobranga na Bacia do Rio Paraiba do Sul cOPPE"l‘Ec a
o

Com relagdo as chuvas intensas, a CPRM elaborou um estudo que foi
consubstanciado na publicacdo "Estudo de Chuvas Intensas no Estado do Rio de
Janeiro — CPRM - 2001". Nessa publicagédo o Estado do Rio de Janeiro foi dividido em
quatro regides homogéneas para chuvas intensas, conforme mostrado na Figura 2.1.2
(CPRM, 2001).

45900 44930 44°00' 43°30' 43°00' 42930 42°00" 41930 41°00' 40430

20030
6 21900
S/,
A e,
ITAFERIITHA
- 2103¢'
ASTC ANCCNIG
DEFALLE
G A
Ge("‘ SAMFOS
C)
W
acRomas — 22%00'
ANUEL v/\-/
JART=
FONTE < G
D2 87077 & =
8 3
/‘\/ /F:f RIO
RESEANDE / TT5 (PN xraz. Hoavaro
FETRGFOLY 22 T’;g: REARAC GENDA 22030
X X DL
/ A X UM g‘!‘ﬂm&% /
A ’_
Sio Paulo \ X aver IGLAER
z GRANDE
MENDANHAX | o OLE
AGRA Gy ”X“A X-F NTERZI
JTS REIS =
> e .
= e VIA 1 — 23%00
CUAIE.
Fastagan aperpdapela SERT.A
A Estagas upertda pela INMET
& Eslugiv operida pela ANEEL
2303

Figura 2.1.2 — Regioes Homogéneas de Chuvas Intensas

Com base na definicdo das 4 regides homogéneas, as relagbes IDF validas para o
Estado do Rio de Janeiro resultantes sao:

Regido 1: i, ,=44,888d °%®p°** 1, para T < 100 e 5min<d<1h
irq,=81,432d°7"P; %" i1 ypara T< 100 e Th<d<24h

Regido2: i, =39,445d %3P %% 1+ para T < 100 e 5min<d<lh
f,4,= 16,2040 °701P, % |, para T< 100 e 1h<d<24h

Regigo 3: i, ,=36,301d ***P; % i, para T < 100 e 5min<d<lh
i ,=85,264d °"P; %% i+ ypara T< 100 e 1h<d<24h
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Regido4: i, ,,=44,888d "°®P,%** 1i;, para T< 100 e 5min<d<lh
iq,=81,432d°7"P; % i+ ypara T< 100 e 1h<d<24h

onde:
e i,,,; €aestimativa da intensidade da chuva de duragao 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 duragéo da precipitacado (min)

e P;é a precipitagdo média anual (mm) no local j, dentro de cada regi&do homogénea.
Para locais que nao possuem estagcdes pluviométricas e pluviograficas, os valores
de P;podem ser obtidos a partir do mapa isoietal

® 74 € 0 quantil adimensional regional

2.1.1.2 Analise das Informagdes Disponiveis no Banco de Dados Hidro

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) possui um banco de dados,
denominado Hidro, onde sao disponibilizadas informacgdes hidroldgicas. Visando a
consolidacdo dos dados de vazao para dar inicio ao procedimento de selecido dos
postos fluviométricos a serem utilizados na regionalizagdo das vazbes médias e
minimas, foi elaborada uma analise qualitativa detalhada das falhas existentes nas
séries de vazdes e cotas diarias no Hidro.

Existem, cadastrados no Hidro, 508 postos na bacia do rio Paraiba do Sul, porém,
apenas 199 possuem séries de vazdes diarias disponibilizadas. Na Figura 2.1.3 e na
Tabela 2.1.11 estéo listadas as falhas observadas.

Tabela 2.1.11 — Falhas Observadas nos Postos Fluviométricos da
Bacia do Rio Paraiba do Sul

Anos
. Curso D’agua| Iniciodas | Fimdas | completos de |Observacao dos Dados de| Observagao dos Dados de
Cédigo Vazées Vazées Dados de Vazéo Ano Cota Ano
Vazdes (Dias com Falhas) (Dias com falhas)
o 1934(79); 1982(21); . .
58030000 Paraitinga 1934 1999 62 1987(2): 1992(27) 1934(79); 1982(21); 1992(27)
. 1958(273); 1959(70; N&o foram disponibilizados
58033000 Jacui 1958 1972 10 1960(40); 1972(15) dados de cota.
T . 1959(68); 1968(30); N&o foram disponibilizados
58035000 | Ribeirdo Sapé 1959 1975 14 1975(315) dados de cota.
58040000 | Paraitinga 1979 1999 1 1986 até 1994 sem dados | A S6renicia em 1994. Sem
58040100 Paraitinga 1930 1974 44 1930(229) 1930(229)
A série inicia em 1950.
1950(339); 1951(2); 1954(1);
. . 1957(31); 1966(6); 1971(184);
58040200 Paraitinga 1975 1995 12 1923&3;2(;898119235(;19)87 1972 sem dados; 1980(292);
’ 1981 até 1987 sem dados;
1988(43); 1996(61); 1997 e
1998 sem dados; 1999(306).
1956(33); 1958(31);
1959(20); 1961(30);
- 1966(31); 1968(30); N&o foram disponibilizados
58044800 Paraitinga 1956 1976 10 1969(67); 1970(11): dados de cota.
1971(15); 1972(37);
1975(245)
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Tabela 2.1.11 — Falhas Observadas nos Postos Fluviométricos da
Bacia do Rio Paraiba do Sul (continuagao)

Anos
L Curso D’agua Inicio das | Fimdas | completos de |Observagédo dos Dados de| Observagdo dos Dados de
Cédigo Vazées Vazées Dados de Vazéo Ano Cota Ano
Vazées (Dias com Falhas) (Dias com falhas)
58044850 | Paraitinga 1927 1930 2 1927(253); 1930352) | N#© f°c;gg”02i2‘;°£?;”zad°s
58044900 Paraitinga 1927 1945 15 11351((??10)@1; gfgégg?) Néo f"é:dmogizzoé‘;g'_izad"s
1956(122); 1966(23);
58045000 Paraitinga 1951 1974 19 1970(30); 1973(30); Sem falhas.
1974(150)
58060000 | Paraibuna 1933 1999 65 1933(240); 1996(44) 1933(240); 1996(44)
1935(31); 1939(62);
. 1966(67); 1967(334); | 1935(31); 1977(84); 1978(22);
58065000 Ipiranga 1935 1979 38 1977((8 4))_ 1978((22)? @31 1979((312) (22)
1979(314)
1964(305); 1968(1); . .
58068000 | Paraibuna 1964 1985 17 1976(275); 1977(59); 1964(31095;'72595)6(275)'
1985(18)
1938(273); 1949(106);
. 1960(91); 1961(275); 1962 | 1965 até 1969 sem dados;
58070000 | Paraibuna 1938 1974 23 até 1569 som dudos, 1970 1974(343)
(30); 1974(345)
. 1922(221); 1930(25); Né&o foram disponibilizados
58071000 | Paraibuna 1922 1947 22 1942(336), 1947(340) it
1939(170); 1948 até 1952
58075000 Peixe 1939 1974 28 sem dados; 1953(31); 1953(31); 1974(334)
1974(334)
1927(251); 1930(27); j o
58076000* Peixe 1927 1947 16 1934(119). 1944(43). Nao foram disponibilizados
1947(61) :
58078000 | Paraibuna 1935 1974 36 1?3355(3?;‘5))} 113731((3133‘,‘))? 1937(334); 1974(313)
58082000 L‘{;’;ﬁ;@ 1953 1960 7 1953(135) 1953(135); 1961(340)
. 1956(9); 1958(31); 1959(2); [ Nao foram disponibilizados
58086000 | Paraibuna 1956 1966 5 1964(32); 1965(8); 1966(59) dados de cota.
58087000 | Paraibuna 1953 1958 5 1953(218) 1953(218)
. . Foi disponibilizado apenas o
58087080 Paraibuna 1987 1988 0 Foram disponibilizados | . 46" 989 com 305 dias de
apenas 26 dias de dados. dados
1969(240); 1974(357);
. 1975(287); 1976(44); N&o foram disponibilizados
58087300 | Paraibuna 1969 1997 12 1977(31); 1978(7); 1979(4); dados de cota.
1981(13); 1996(4); 1997(8)
. 1927(306); 1945(1); Né&o foram disponibilizados
58087600 | Paraibuna 1927 1960 31 1960(317) it
1949(73); 1952(5);
Calha 1954(20); 1956(11); Nao foram disponibilizados
58087800 1943 1960 10 1957(16): 1958(53): dados de cota.
1959(41); 1960(353)
A série inicia em 1922.
1922(304); 1923(4); 1924(5);
58088000 Calha 1950 1958 8 1955(214) 1930(10), 1933(1), 1939 até
1949 sem dados; 1955(214)
58096000 Calha 1952 1997 44 1952(298); 1956(227) | N%© f°(;:g”02'3‘;°c”;’;“zad°s
X A série inicia em 1964.
58097000 Calha 1965 1972 6 1967(13); 1971(1) 1964(274), 1967(13)
1952(191); 1980(295); 1981| 1952(191); 1980(295); 1981
58099000 Calha 1952 1999 38 sem dados; 1982(130); sem dados; 1982(130);
1988 até 1992 sem dados |1990(8); 1991(138); 1992(243)
58105000 Calha 1932 1980 46 1955(214); 1967(90) Nao foézg‘og'zzoc”;?;"zad°s
58105100 Calha 1928 1956 29 Sem falhas. Nao f"é:dmogizzoé‘;g'izad"s
1965(31); 1967(12); Né&o foram disponibilizados
58105200 Calha 1965 1972 4 1968(1), 1970(2) .
58105300 Calha 1928 1983 53 1931(1); 1955(346); 1966(1)| "2 foram disponibilizados
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Tabela 2.1.11 — Falhas Observadas nos Postos Fluviométricos da
Bacia do Rio Paraiba do Sul (continuagao)

Anos
L Curso D'agua | Inicio das | Fimdas | completos de |Observacéo dos Dados de| Observagéo dos Dados de
Cédigo Vazées Vazées Dados de Vazéo Ano Cota Ano
Vazées (Dias com Falhas) (Dias com falhas)
58107100 Rib. 1934 1942 8 1934(52) Nao foram disponibilizados
Guararema dados de cota.
1931(59); 1968(32); Nao foram disponibilizados
58110000 Calha 1931 1972 39 1975(153) odos do
58110002 Calha 1993 1997 3 1993(271); 1995(359) Néo foc;:g"og'zgoc’gi’;'zad"s
58118000 Jaguari 1950 1968 18 1950(151) 1950(151)
1952(210); 1953(122);
, 1954(181); 1964(183); .
58122000 Peixe 1952 1968 10 1965(92). 1966(120). 1952(156); 1956(1)
1968(214)
58126000 Peixe 1935 1969 33 1969(214) 1969 sem falhas
58128000 Jaguari 1950 1966 16 1950(173) 1950(173)
Foram disponibilizados Foi disponibilizado apenas o
58128180 Jaguari 1987 1989 0 apenas 98 dias de dados. ano de 198(?&13%2 69 dias de
. . A série inicia em 1967.
ey | A
58128200 Jaguari 1964 1978 3 1971(61), 1972(1). 1973 ats | 1970(324); 1971(61); 1973(3);
; W 1974(48); 1975(314); 1976 e
1977 sem dados; 1978(273)| 1977 sem dados; 1978(273)
A série inicia em 1951.
58129000 Jaguari 1954 1960 7 Sem falhas 1951(318); 1952 e 1953 sem
dados; 1961(275)
58132000 Paratei 1969 1973 3 1970(62); 1973(310) Nao f°(;23"0:'32°c”;?:'zad05
1961(243); 1962(21); 1961(253); 1962(21);
. 1963(280); 1964(31); 1963(273); 1964(31);
58138000 Paratei 1961 1973 5 1965(68); 1967(92);, | 1965(68); 1967(92); 1968(16);
1968(15); 1973(338) 1973(338)
19631 959(61); 1961(1): | 1973 at¢ 1975 sem dados:
(19); 1966(6); 1967(1); | 1976(1). 1979(67); 1980(1);
58140100 Calha 1959 1981 1 1968(16); 1969(19); 1981(77); 1982 até 1986 sem
1971(31), 1975(1): 1976(1); | 45 40s; 1987(304); 1989(170)
1979(67); 1981(167)
1965(214); 1966(274);
58141000 Calha 1965 1972 3 1967(151); 1970(5); 1965(214); 1966(1); 1970(5)
1972(56)
1964(339); 1965(168); , _ _
58141800 Calha 1964 1974 5 1967(2); 1968(10); 1970(9); | 1964(224); 113%((5))' 1968(10);
1974(92)
58142000 Buquira 1932 1972 39 1932(48); 1972(153) 1932(48); 1972(67)
1979(13); 1980(75); 1979(13); 1980(75); 1986(2);
58142200 Buquira 1979 1998 14 1986(2); 1987(2); 1991 sem| 1987(2); 1991 sem dados;
dados; 1992(117) 1992(117)
1960(49); 1961(23);
1973(3); 1974(19); N3o foram disponibilizados
58147000 Pararangaba 1960 1988 22 1975(16); 1980(99); dados de cota.
1998(115)
58148000 |Rib. Da Divisa| 1970 1975 5 1975(4) Néo f°(;23"0:i32°c’2‘t’:izados
1933(212); 1967(214); Nao foram disponibilizados
58152000 Calha 1933 1975 38 1968(305); 1975(244) dados de cota.
1964(288); 1965(19); | 1964(289); 1965(19); 1968(3);
58152100 Calha 1964 1971 2 1968(3); 1969(3); 1970(273)| 1969(3); 1970(61); 1974(92)
_ _ 1957(325); 1961(31);
T ST oo L
58155000 1957 1997 33 » 19 e | 1975 sem dados; 1979(108);
Velha sem dados; 1980(85); 1980(1); 1982 até 1986 sem
1981(122); 1982(6) dados; 1987(273); 1992(153)
1934(184); 1935(92);
58158000 Calha 1934 1971 33 1969(105); 1970 sem 1934(184)
dados; 1971(243)
58156000 | Piracangua 1972 1976 3 1972(24); 1976(335) N&o f°(;zg‘ogi3‘;°:;gizad°s
58157000 José 1972 1976 3 1972(334); 1976(335) N&o foram disponibilizados
Raimundo dados de cota.
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Tabela 2.1.11 — Falhas Observadas nos Postos Fluviométricos da
Bacia do Rio Paraiba do Sul (continuagao)

Anos
L Curso D'agua| Inicio das | Fimdas | completos de |Observagéo dos Dados de| Observagao dos Dados de
Cédigo Vazées Vazées Dados de Vazéo Ano Cota Ano
Vazées (Dias com Falhas) (Dias com falhas)
1969(329); 1975(46); | 1969(184), 1975(15): 1979(5);
1976(305); 1982(14); 1081 até 1986 dados:
. 1984(41); 1986(43); ale Sem dados,
58165000 Piracuama 1969 1997 18 APy Y 1987(273); 1989(153); 1990
1987(36); 1989(153); 1990 ‘ _
N N sem dados; 1991(120);
sem dados; 1991(243); 1992(153)
1997(1)
58165500 Cruz das 1972 1977 5 1972(88) Nao foram disponibilizados
Almas dados de cota.
58170000 Una 1933 1942 8 1933(290); 1941(2) 1933(290); 1944(46)
1957(151); 1962(14); 1957(214); 1962(14);
58170100 Una 1987 1967 8 1967(275) 1972(30); 1973(351)
1954(18); 1956(214); 1954(18); 1956(214);
1957(123); 1959(31); ' .
1962(62); 1967(87); 1957(123); 1959(31);
58177000 Una 1954 1978 12 . ? 1962(184); 1967(87); 1971(1);
1972(191); 1973(9); _ .
) . . 11972(191); 1973 até 1975 sem
1974(4); 1975(21); 1976(6); dados: 1977(22)
1977(22); 1978(316) *
1955(28); 1956(33); 1955(28); 1956(33); 1965(2);
1965(2); 1971(212); 1971(1); 1973, 1974 e 1975
58185000 Rib. Pinhdo 1955 1997 36 . ! sem dados; 1978(31);
1972(174); 1973 sem 1981(121): 1982 até 1
dados; 1975(1). 981(121); 1982 até 1986 sem
' dados; 1987(273); 1992(152).
A série inicia em 1987.
58182500 Calha 1983 1997 14 1983(80) 1987(273). 1992(153)
B R ep—
58183000 Calha 1939 1999 55 dados; 1968(335). Em 1994 | 11210 etfe"f(;e'“;;os cotas
ndo se observa o ocorrido | SSia0 entre 1e vezes
s Colas inferiores ao resto do ano.
58190500 Rib. Agua 1976 1979 2 1976(118); 1979(306) N&o foram disponibilizados
Preta dados de cota.
1973 até 1975 sem dados;
58192000 Calha 1959 1997 38 1959(59) 1982 até 1986 sem dados;
1987(243); 1991(5); 1992(153)
1957(266); 1969 (1); Nao foram disponibilizados
58194000 Tetequera 1957 1975 15 1975(214) dados de cota.
1973(235); 1976(5);
1981(18); 1982(21); Né&o foram disponibilizados
58198000 Pirapitingui 1973 1989 8 1983(42); 1984(17); phivlibriadlion
1985(18); 1988(30); :
1989(334)
58200000 Buenos 1971 1976 5 1976(335) N&o foram disponibilizados
dados de cota.
1969(327); 1973 até 1975 sem
1969(327); 1992 sem dados; 1982 até 1986 sem
58201000 Calha 1969 1997 26 dados; 1993(31) dados; 1987(273); 1989(9);
1990(8); 1991(13); 1992(140)
1939(59); 1968(275);
1969(304); 1970 sem
dados; 1976(90); 1979 até |1980(288); 1981 até 1987 sem
58204000 Calha 1939 1995 41 1980 sem dados; 1981 até | dados; 1988(37); 1995(105)
1987 sem dados; 1988(31);
1995(105)
58204100 Calha 1923 1094 53 1945(2); 1964(1); 1967(30) | '\ao foram disponibilizados
dados de cota.
A série inicia em 1953.
58206000 Calha 1972 1981 9 1980(1) 1953(151); 1956(1); 1968(4);
1971(8)
58207000 Piagui 1935 1961 25 1938(28); 1961(292) 1938(28); 1961(292)
1957(188); 1959(1); 1973 até
58211000 Piagui 1971 1995 24 1986(30). 1975 sem dados; 1982 até
1986 sem dados; 1987(273).
1964(335); 1968(31); 1969(1);
1964(335); 1981 até 1988 1973 até 1975 sem dados;
58214000 Calha 1964 1992 19 sem dados; 1989(334) | 1982 até 1986 sem dados.
1987(273); 1992(183)
58215000 Macacos 1969 1997 24 1 98;?3679)(5199)9(1 Ezes%?éaxsem 1 353%(053)1 ;21(33838 11:8725 asteém
’ dados 1986 sem dados; 1987(273);
1989(37); 1991(30); 1992(151)
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Tabela 2.1.11 — Falhas Observadas nos Postos Fluviométricos da
Bacia do Rio Paraiba do Sul (continuagao)

Anos
. . Completos de |Observacao dos Dados de| Observagao dos Dados de
Codigo Curso D'agua I'U:::s::s f}:;g:: Da‘:jos de Vaziao Ano Cota Ano
Vazdes (Dias com Falhas) (Dias com falhas)
58217500 Rib. Palmital 1973 1993 20 1973(181) 1987(273); 1992(183)
1935(181); 1980(286); 1981
até 1987 sem dados; 1980(286); 1981 até 1987 sem
58218000 Calha 1935 1999 53 1988(31); 1992(12): dados; 1988(50)
1998(35)
58218100 Calha 1965 1972 6 1965(31); 1966(18) 1964(296); 1966(18); 1974(92)
1955(202); 1980(1); 1981(153); 1982 até 1986 sem
58218200 Calha 1955 1997 40 (1 99(;(61) @ dadc(>s; 1)987(273); 1992(122)
1935(334); 1976(35); ] . ]
58220000 | Bocaina 1935 1999 58 1983(1) 1987(1), 1991(92); 113315((3;)‘;1)1' ;327(61(73;); 1139857((313’)
(175)
A série existente vai de 1987
58227000 | Rib. Embau 1970 1990 19 1990(92) atigsgsgg'1’2%%“220";02‘;5[““6
falhas.
1969(140); 1974(306); 1975 ] ]
58228000 | Passa-Vinte | 1969 1981 7 até 1977 sem dados; 1969(1;2(}6;'91386:(63(1)2)75 sem
1981(309) ’
58230000 Calha 1935 1980 42 :ggg(qg)); 113863((3;%’) 1934(2); 1980(286)
A série existente vai de 1987
58230100 Calha 1971 1997 26 1996(13) até 1992. 1987(273);
1992(122)
11999710((120382)?’ 11999827((114035_ A série abrange o periodo de
58230200 Calha 1970 1995 19 1993(56)" 1994(61)‘! 1972 até 1978. 1975(1);
: ’ 1978(2)
1995(17)
1934(302); 1980(286); 1981 1934(302); 1980(286); 1981
58235000 Calha 1934 1995 50 até 1987 sem dados; até 1987 sem dados;
1988(50); 1995(110)  [1988(50); 1994(31); 1995(110)
1951(31); 1991(170);
1992(1); 1993(77); Nao foram disponibilizados
58235100 Calha 1951 1997 39 1994(124); 1995(51); dados de cota.
1996(84); 1997(82)
1943(217); 1984(7); Né&o foram disponibilizados
58240000 Calha 1943 1992 46 1985(71}; 1986(8) dados de cota.
1956(223); 1966(334); 1967
58242000 Calha 1956 1999 29 até 1978 sem dados; 1956(223); 1995(63).
1986(1); 1992(23); 1995(2).
58247000 Sesmaria 1979 1983 3 1979(276); 1983(351) | 1968(53); 1979(2); 1983(351)
1930(273); 1969(86);
1970(304); 1979 a 1980 1969(43); 1980(275); 1981
58250000 Calha 1930 1995 59 sem dados; 1981 sem sem dados; 1982(129);
dados; 1982(129); 1986(2); 1986(2).
1992(28).
58250002 Calha 1996 1999 2 1996(9); 1997(31) 1997(31)
. 1947(184); 1949(92); 1950 | Nao existem falhas de cotas
58256000 | Jacutinga 1947 1978 28 sem dados; 1951(184) entre 1947 e 1978.
1968(95); 1970(236);
58258000 Pirapetinga 1968 1998 25 1985(16); 1988(65); 1991 | 1968(95); 1985(16); 1988(74).
sem dados; 1992(310)
1969(71); 1984(17);
1985(20); 1986(8); 1987(3); | Nao foram disponibilizados
58262000 Calha 1969 1993 16 1989(28); 1991(33); dados de cota.
1992(123);1993(184)
1967(214); 1975(334); 1976
até 1980 sem dados; i i
58270000 Turvo 1967 1998 18 1981(313); 1986(30); 1?3;%;;1)) :3356((371))
1991(31); 1992(6); ’
1995(17); 1998(153)
1935(334); 1948(43);
58285000 Bananal 1935 1940 5 1935(334) 1949(38); 1950(36); 1951(58);
1952(40); 1955(334)
A série abrange o periodo de
1955 até 1999. 1955(11);
58287000 Bananal 1996 1999 2 1996(166); 1997(79) 1979(25); 1982(59);
1983(349); 1984 até 1995 sem
dados; 1996(157); 1997(80).
1940(104); 1979 até 1989 | 1940(104); 1980(275); 1981
58300000 Calha 1940 1999 47 sem dados até 1987 sem dados; 1988(31)
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Tabela 2.1.11 — Falhas Observadas nos Postos Fluviométricos da
Bacia do Rio Paraiba do Sul (continuagao)

Anos
L Curso D'agua| Inicio das | Fimdas | completos de |Observagéo dos Dados de| Observagao dos Dados de
Cédigo Vazées Vazées Dados de Vazéo Ano Cota Ano
Vazées (Dias com Falhas) (Dias com falhas)
1952(167); 1987(7);
1989(18), 1991(13); Né&o foram disponibilizados
58300001 1952 1996 36 1992(42); 1993(42); dados de cota
Calha 1994(10); 1995(10); :
1996(255)
1967(264); 1989(19);
1990(11); 1991(13); Né&o foram disponibilizados
58305000 Calha 1967 1996 2 1992(2); 1993(6); 1994(4); dados de cota.
1995(186); 1996(51)
1940(305); 1968(12); 1969 | 1969(10); 1970(69); 1979 até
58305001 Calha 1940 1999 33 até 1992 sem dados 1987 sem dados; 1988(58)
) . 1963(21); 1980 e 1981 sem
1956(306); 1957 até 1981 \ ’
58321000 1922 1995 45 sem dados; 1982(230); | 42dos; 1982(230); 1995(118).
1992(92); 1995(118) Em 1963 tem leitura zero nos
Calha ’ meses de julho e agosto.
58322000 Calha 1922 1959 38 Sem falhas. Nao foéam disponibilizados
ados de cota.
1951(287); 1963(30): 1966 | 1951(287); 1963(30); 1966
sem dados; 1967(120); N N
1968(31); 1983(31); sem dados; 1967(120);
58335000 Pirai 1951 1996 34 : : 1968(31); 1983(31); 1987(31);
1987(31); 1990(54); ' ' '
: : 1990(54); 1991(54); 1992(92);
1991(54); 1992(92); 1993(89); 1996(275)
1993(89); 1996(275) '
1951(286); 1956(31); A série abrange o periodo de
58338000 do Brago 1951 1961 6 1959(31); 1960(92); 1951 até 1970. 1951(286);
1961(215) 1966(34); 1970(92)
1950(4); 1989 sem dados; | N&o foram disponibilizados
58370000 Calha 1948 1997 46 1995(31); 1996(31) dados de cota.
58380001 Calha 1972 1999 25 1972(305); 1987(61) 1972(27); 1987(61)
1956(30); 1957(62);
1958(73); 1959(31);
196%32307)&159)’_3‘1“94@(1791%?’(5)? A série inicia em 1988.
58385000 Calha 1956 1997 26 1990(9): 1991(7); 1988(69); 1989(17); 1992(3);
1992(202); 1993(65); 1994(15); 1995(7)
1995(29); 1996(101);
1997(62)
19912 100100 942 somton o300
58400000 Piabanha 1938 1976 17 1959(212), 1966(156); 1952(57); 1966(156);
1976(245) 1984(31); 1986(1); 1987(135)
1931(334); 1941(184); 1942
até 1957 sem dados; 1946(103); 1947(16);
58405000 Piabanha 1931 1999 45 1962(146); 1974(28);  |1948(11); 1949(10); 1987(31);
1987(31); 1990(14); 1990(14); 1991(108)
1991(108)
1933(151); 1940(275); 1941
até 1954 sem dados;
1955(304); 1957(32); 1955(304); 1957(32);
58409000 Piabanha 1933 1975 17 1967(153); 1968(254); | 1971(30); 1972(40); 1981(1);
1969(304); 1970(273); 1971 1984(31); 1987(131)
e 1972 sem dados;
1974(92)
szszpresetny | s suson
58420000 Preto 1935 1999 52 sem dados, 1977(31); 1968(119); 1970(306);
; : 1998(31)
1998(31)
1962(84); 1971(2); 1978(1);
58425000 Preto 1962 1999 32 1981(44); 1988 sem dados; 1981(44);1995(59)
1996(273)
58427000 Preto 1930 1941 8 193179(%()’@1%?1)6 (12?_3%1‘22?8 4| 1930(230): 1937(2); 1948(61)
1936(251);1937(16);
1938(132); 1939(303); 1936(251); 1937(16);
1941(184); 1942 até 1955 1943(100); 1945(63);
sem dados; 1956(60); | 1955(11); 1967(20); 1978(31);
58434000 Fagundes 1936 1999 87 1967(20); 1978(31); 1980(12); 1981(21); 1982 sem
1980(12); 1981(21); 1982 | dados; 1992(3); 1994(24);
sem dados; 1994(24); 1995(137).
1995(78)
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Tabela 2.1.11 — Falhas Observadas nos Postos Fluviométricos da
Bacia do Rio Paraiba do Sul (continuagao)

Anos
L Curso D'agua| Inicio das | Fimdas | completos de |Observagéo dos Dados de| Observagao dos Dados de
Cédigo Vazées Vazées Dados de Vazéo Ano Cota Ano
Vazées (Dias com Falhas) (Dias com falhas)
58440000 Piabanha 1933 1999 64 1933(11%13)5(12%%1)(275)? 1981(77); 1983(236).
1951(270); 1953(26);
1956(62); 1957 sem dados;
1958(164); 1960(275); 1961
até 1963 sem dados; A série inicia em 1987.
. 1964(269); 1967 e 1968 1987(244); 1988(16);
58442000 Piabanha 1951 1997 15 sem dados; 1982(41): | 1989(33); 1990(78): 1991(17):
1983(54); 1984(72); 1994(1); 1995(1).
1985(32); 1986(39);
1988(38); 1992(6); 1996(6);
1997(129).
1949(243); 1977(92); 1978 | 1949(243); 1977(92); 1978
. sem dados; 1979(96); sem dados; 1979(96);
58470000 | Paraibuna 1949 1999 45 1987(15); 1988(20), | 1987(15); 1988(20); 1992(31);
1992(31). 1995(31).
1933(153); 1946(275);
58480000 | Paraibuna 1932 1975 31 122;(1(15&.)3;351592?(21 19)‘?1 1947(15); 11996526((2219))? 1958(6);
1963(31); 1965(61)
58480500 | Paraibuna 1975 1999 23 1975(?88)2;(;??1(45)? 1975(265); 1981(45).
1942(35); 1947 até 1981 1942(35); 1949(162);
58500000 Brumado 1942 1999 21 sem dados; 1990(22); 1964(60); 1980(335);
1996(3); 1997(5) 1981(112); 1990(22).
1931(243); 1939(122); 1940
até 1956 sem dados; 1931(251); 1947(30);
. 1963(153); 1964(61), | 1982(31); 1983(5); 1992(16);
58512000 Peixe 1931 1999 42 1979(2); 1982(19); 1983(5): 1994(28); 1995(30);
1992(16); 1994(28); 1997(265).
1995(30); 1997(16)
1930(120); 1933 e 1934 _ _
58514000 Peixe 1930 1967 31 sem dados; 1966(107); 1930(]32%;83?(107)'
1967(190) :
58516000 Peixe 1930 1975 40 . 417?73)2_(153323?13)‘_‘(1191%97) 1947(7); 1975(97).
1976(152); 1978(56); _ _
58516500 Peixe 1976 1999 19 1980(92); 11997861((13303)?’ 1158870((295)’
1981(30);1987(28) ' :
58519000 | Paraibuna 1930 1942 10 1930(177); 1042(31) | 1930C177) 91595‘(23(3?2))? 1947(1);
1952(152); 1954(184);
. 1972(152); 1973(214); 1952(152); 1954(184);
58520000 | Paraibuna 1952 1999 41 1974(334): 1975(15), 19507}, 1992(61),
1992(61).
1955 até 1960 sem dados;
1962(163); 1963(153); 1965
sem dados; 1966(15);
1967(47); 1968(13); | 1966(15); 1967(25); 1995(61);
58525000 Preto 1951 1999 30 1969(176); 1975(153); | 1996(20); 1997(47); 1999(26).
1982(2); 1992(280);
1995(30); 1996(20);
1997(47); 1999(26)
58530000 Preto 1936 1999 60 1?352 2331)3_1?3771(2257))? 1936(123).
1925(331); 1929(31);
1930(228); 1947(183); 1948
sem dados; 1949(306);
1950(112); 1951(104);
1952(212); 1953(115); 1925(201); 1929(31);
1954(61); 1955(184); 1930(228); 1950(61);
58535000 Preto 1925 1999 48 1956(181); 1957(59); 1966(138); 1967(18);
1958(205); 1959(334); | 1980(93); 1988(1);1992(93);
1960(76); 1961 sem dados; 1995(30).
1962(91); 1963(153); 1964
até 1966 sem dados;
1967(92); 1968(61);
1980(56); 1992(93)
11993457((26743)??119%14862241‘?? 1935(153); 1946(46);
58542000 Bananal 1935 1999 58 1950(17). 1082(02), | 1947(64); 1948(51); 1950(17)
1), 1982(92); 1987(1); 1989(3).
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Tabela 2.1.11 — Falhas Observadas nos Postos Fluviométricos da
Bacia do Rio Paraiba do Sul (continuagao)

Anos
L Curso D'agua| Inicio das | Fimdas | completos de |Observagéo dos Dados de| Observagao dos Dados de
Cédigo Vazées Vazées Dados de Vazéo Ano Cota Ano
Vazées (Dias com Falhas) (Dias com falhas)
1932(244); 1945(31); 1947 | 1932(244); 1945(31); 1947
58549500 Preto 1932 1964 27 sem dados; 1957(31); sem dados; 1957(31);
1958(59); 1964(275) 1958(59); 1964(275).
58550000 Preto 1934 1972 36 1947(1123;)2?(11%731)“23)? 1971(31); 1972(153).
58550001 Preto 1972 1999 26 1972(274); 1997(9) 1972(213); 1997(9).
1948(121); 1992(153); 1944(175); 1992(153);
58560000 Flores 1948 1999 49 1997(53) 1997(53)
58573000 Bonito 1968 1999 30 1968(46); 1969(59) 1989(17); 1995(54).
1945(90); 1946(62); 1947 até
58578000 Flores 1968 1978 9 1968(121); 1978(31) 1966 sem dados; 1967(338);
1978(31); 1979(334)
1963(59); 1964 e 1966 sem
dados; 1971(61); 1966(8); 1980(153);
58585000 Preto 1957 1999 34 1980(153); 1981(183); 1981(183); 1987(30);
1987(30); 1991(81); 1991(81); 1992(213)
1992(213)
A série inicia em 1972.
58590000 Preto 1976 1982 7 Sem falhas 1972(305); 1973 até 1975 sem
dados; 1983(275)
58610000 Cagado 1931 1999 54 1931(2‘;?(;)[;11::30?9 1956 | 1931(253): 1943(45); 1948(4)
A série tem inicio em 1987 e
vai até 1995. 1987(284);
58620000 Paraibuna 1952 1999 44 1967(120); 1982(10) 1988(9); 1989(8); 1990(4);
1991(3); 1993(22); 1994(36);
1995(2)
A série inicia em 1971. De
1973 até 1985 sem dados,
. . 1986(335); 1987(253);
58630000 Calha 1925 1992 62 11%3‘50((2321(;)11921%:;)) 1988(11); J921989(6);
' 1990(8); 1991(127); 1992(13);
1993(77); 1994(144);
1995(157); 1996(306)
1930(273); 1980 e 1981 .
. . 1930(181); 1980 e 1981 sem
58630002 Calha 1930 1999 66 sem da(iz;z,?}?)&(m?), dados: 1982(214); 1987(1).
1987(90); 1988(5); 1990(1);
58632090 Calha 1954 1964 9 1954(335); 1964(294) 1992(4); 1993(1); 1994(5);
1995(4)
1953(322); 1974(92);
58645000 | Paquequer 1953 1999 38 1367;(3;);01597125}?25‘;9 1953(322): 1981(31); 1995(62)
1988(31); 1991(30)
1934(6); 1938(3); 1948(30); | Nao foram disponibilizados
58648000 Paquequer 1933 1953 17 1953(122) dados de cota.
1931(243); 1934(6);
1947(149); 1949(67);
Lifg;hlz?%%?é 115989 1931(217); 1934(6); 1952(7);
58648001 Paquequer 1931 1999 54 1962(122); 1963 até 1966 1979(120); 1981(30);
sem dados; 1967(181); 1991(69); 1995(1)
1979(107); 1981(30);
1991(74)
1960(1); 1966 até 1978 sem . . .
58652000 Calha 1922 1985 45 dados; 1979(92); 19806 | 'N@° fodram disponibilizados
ados de cota.
1981 sem dados
. i .| A série tem inicio em 1962.
1984(31); 1987(1); 198962); 1962(189); 1963(3); 1966(1);
58658000 Angu 1984 1999 9 1990(62); 1992(21); . . !
1991(30); 1997(31) 1984(31); 1987(1); 1990(31);
' : 1991(30); 1997(31)
. . 1972(74); 1974(24); 1983(61);
. . 1983(45); 1987(32); ! ! ’
58670002 Pirapetinga 1979 1999 17 : 1985(11); 1987(32); 1991(31);
1991(31); 1992(31) 1992(31)
A série abrange o periodo de
. . 1929 até 1999. 1929(61);
1981(121); 1984(31); 1940(121); 1947(15);
1987(51); 1988 sem dados; 1948(77); 1961 sem dados;
58710000 Pomba 1981 1999 9 1990(92); 1991 e 1992 sem Ao S
dados; 1993(31); 1994(44); 1962(142); 1969(18);
’ 1998(1é) ! 1974(53); 1976(130);
1979(52); 1987(51); 1991(31);
1993(31); 1994(54); 1995(28)
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Tabela 2.1.11 — Falhas Observadas nos Postos Fluviométricos da
Bacia do Rio Paraiba do Sul (continuagao)

Anos
L Curso D'agua| Inicio das | Fimdas | completos de |Observagéo dos Dados de| Observagao dos Dados de
Cédigo Vazées Vazées Dados de Vazéo Ano Cota Ano
Vazées (Dias com Falhas) (Dias com falhas)
1964(213); 1966 sem A série tem inicio em 1943.
dados; 1974(71); 1978(71); | 1943(125); 1947(31); 1966
1979(275); 1980(184); sem dados; 1974(71);
58720000 Formoso 1964 1999 25 1981(212); 1982(198). 1978(71); 1979(275);
1983(32); 1987(30); 1980(184); 1981(242);
1992(31) 1982(228); 1983(1); 1987(30).
A série abrange o periodo de
1930 até 1964. 1930(243);
1930(243); 1935(7); 1935(7); 1947(1); 1949(18);
58725000 Formoso 1930 1941 9 1941(214) 1950(39); 1951(142);
1952(181); 1955(26);
1960(56); 1961(84); 1964(153)
. 1945 e 1947 sem dados;
58730000 Pomba 1934 1972 13 1945 ate 1970 sem dados | 1949(33) 1950(61); 1951 ate
1970 sem dados
1949(282); 1951(64); 1949(282); 1951(64);
58730001 Pomba 1949 1999 44 1961(72); 1979(33);, | 1961(72); 1979(28); 1984(31);
1984(31); 1987(1) 1987(1).
1931(356); 1933(250); 1944
sem dados; 1945(275); | 1931(356); 1933(250); 1944
1946(76); 1948(15); sem dados; 1945(34);
1949(90); 1951(47); 1946(289); 1948(15);
58735000 Pomba 1931 1999 54 1958(153); 1959(334); 1949(90); 1951(47);
1966(158); 1976(245); 1966(158); 1976(245);
1979(212); 1983(1); 1979(212); 1983(1); 1987(31)
1987(31)
58736000 Xopotd 1988 1999 10 1988(91); 1997(70) 1988(91); 1997(55)
1967(273); 1968(5);
1969(1); 1971(93); 1967(273); 1971(92);
58745000 Piau 1967 1978 2 1972(60); 1974(92); 1972(60); 1974(92);
1975(273); 1977(7); 1975(243); 1978(92)
1978(92)
1968(124),1969 e 1970 sem
. dados; 1973(245); 1974 até | 1931(351); 1941(1); 1980(13);
58750000 Piau 1958 1999 23 1986 sem dados; 1993(71); | 1981(46); 1993(71); 1994(7)
1994(7)
1943(349); 1944(121); 1943(349); 1944(121);
58755000 Novo 1943 1999 52 1979(58); 1983(3); 1987(31)| 1979(89); 1983(3); 1987(31)
1927(251); 1930(27);
1934(119); 1944(41); _ _
58760000 Novo 1927 1982 5 1947(61); 1948 até 1975 11%67%((22‘;73)){ 11%@((%22))'
sem dados; 1976(78); ’
1982(92)
. A série abrange o periodo de
1957(71); 1958 e 1959 sem i :
58765000 Novo 1929 1975 30 dados; 1962(214); 1963 até 1929;;8119%980'8;216322?8’_1964
1975 sem dados 1989(305); 1990(324)
1967(120); 1980(15); | 1963(286); 1980(2); 1981(28);
58765001 Novo 1967 1999 27 1981(33); 1982(16); 1982(16); 1983(3); 1990(45);
1983(3); 1990(76). 1991(4); 1992(11)
1934(171); 1936(245);
1937(212); 1938(61);
1946(30); 1948(69);
1956(184); 1957(27); 1969 e 1970 sem dados;
58770000 Pomba 1934 1999 48 1958(77); 1959(170); 1972(184); 1995(31)
1967(54); 1968(24); 1969
até 1973 sem dados;
1974(151)
1935(12); 1952(175); 1963
58790000 Pomba 1935 1999 59 sem dados; 1966(25); 1963(200)
1971(181); 1996(1)
58795000 Calha 1979 1999 19 1979(92); 1981(214) 1979(92); 1981(214)
58820000 Grande 1947 1978 31 1947(273) Sem falhas.
58825000 Grande 1965 1999 33 1965(327); 1984(31) 1965(327); 1984(31)
58827000 Grand 1934 1999 57 11993;340((22685)?;1158719(&‘732)?; 11997892(?391); 11998803((361 1); 11998;7(?12));
rande ; ’ . 1 . ; : :
1982(9); 1983(33); 1987(1); 1988(15),
1994(23); 1996(54)
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Tabela 2.1.11 — Falhas Observadas nos Postos Fluviométricos da
Bacia do Rio Paraiba do Sul (continuagao)

Anos
L Curso D'agua| Inicio das | Fimdas | completos de |Observagéo dos Dados de| Observagao dos Dados de
Cédigo Vazées Vazées Dados de Vazéo Ano Cota Ano
Vazées (Dias com Falhas) (Dias com falhas)
A série abrange o periodo de
58830000 Bengala 1938 1940 2 1938(39) 1938 até 1956. 1938(32);
1956(3)
1965(37); 1979(3); 1982 e )
58832000 Bengala 1965 1999 31 1983 sem dados 1965(328); 1995(31).
1965(335); 1977(1);
1978(318); 1979 sem 1965(335); 1978(7); 1979(70);
58837000 Sé&o José 1965 1983 10 dados; 1980 e 1981 sem 1980(10); 1981(10);
dados; 1982(110); 1982(143); 1983(275)
1983(306)
58846000 Grande 1966 1999 29 11998626(%-1199@?202)} 1948(123‘;’4;;(2%)‘;‘; 2t 1964 som
199’7(47) ’ dados; 1965(334); 1979(61);
1982(61); 1983(30); 1997(47)
58850000 Grande 1967 1999 30 1967(3103&%;72 19)7 8(28); 1967(243); 1978(28)
1936(247); 1941(24); 1936(247); 1941(24);
1950(285); 1951 até 1970 1953(275). 1954 até 1970
sem dados; 1975(56); (275); 1954 até 1970 sem
58857000 Negro 1936 1999 35 > ) dados; 1975(56); 1977(45);
1977(45); 1979(34); . . .
1983(14) 1992(31). 1979(61); 1983(61); 1989(10);
1993(50) 1992(31); 1993(50)
1950(80); 1955(3); 1956(9); | 1950(50); 1955(3); 1956(9);
58857001 Negro 1950 1970 17 1962(1); 1963(1) 1971(198)
1955(142); 1959(184);
1966(30); 1971(243); | 1955(82); 1966(30); 1975(32);
58861000 Macuco 1955 1978 17 1975(32); 1977(35); 1977(35); 1978(27)
1978(27)
. A série abrange o periodo de
58862000 Macuco 1936 1942 5 1936(246); 1942(306) 1936 até 1965. 1936(244)
1965(334); 1966(64); 1965(334); 1966(64);
58868000 Negro 1965 1973 4 1968(275); 1969 e 1970 1968(275); 1969 e 1970 sem
sem dados dados; 1979(275)
58870000 Negro 1967 1999 30 1980(72); 1982(24); 1983(2)| 1980(91); 1982(31); 1992(16)
. 1931(304); 1974(54); i
58874000 Dois Rios 1931 1999 66 1992(9); 1998(1). 1974(54); 1995(30).
A série inicia em 1923.
. . 1923(33); 1924(2); 1937(1);
58880001 Calha 1974 1999 22 11%%05((%%)) 11%%22((;‘;)) 1944 até 1970 sem dados;
’ 1972(152); 1980(122);
1982(92); 1985(30)
1937(253); 1979 até 1981 | 193749y 1979 até 1981 sem
sem dados; 1983(14); | 42q0s; 1983(31); 1984(31);
58910000 Preto 1937 1999 52 1984(19); 1987(1); g d N
g .| 1987(1); 1988(47); 1989(223);
1988(39); 1989(161); 1990(243); 1991(93)
1990(151); 1991(81) ’
1934(59); 1954(128); 1934(59): .
. . ! 59); 1954(128);
58915000 Muriaé 1934 1958 20 1955(23); 1956(80); . .
1957(334) 1955(23); 1956(80); 1957(334)
58916000 Gléria 1962 1999 35 1962(1?924?723;38(19)? 1962(192); 1968(19); 1987(2)
1970(273); 1971(106); 1970(273); 1971(106);
58916900 Gléria 1970 1982 8 1973(273); 1980(25); 1972(92); 1973(273);
1982(92) 1980(25); 1982(92)
- 1979(2); 1987 sem dados; A série inicia em 1964.
58917000 Gléria 1979 1999 18 1997(2) 1964(236); 1967(149); 1997(2)
. . A série inicia em 1928.
- 1943(120); 1980(136); 1981|4955 335). 1934(1); 1935(28);
58920000 Muriaé 1943 1999 53 sem dados; 1992(11); . !
’ 1980(152); 1981 sem dados;
1993(41); 1995(1) 1995(1)
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Tabela 2.1.11 — Falhas Observadas nos Postos Fluviométricos da
Bacia do Rio Paraiba do Sul (continuagao)

Anos
L Curso D'agua| Inicio das | Fimdas | completos de |Observagéo dos Dados de| Observagao dos Dados de
Cédigo Vazées Vazées Dados de Vazéo Ano Cota Ano
Vazées (Dias com Falhas) (Dias com falhas)
1935(90); 1949(193);
1954(28); 1956(31);
1957(52); 1958(59);
1960(23); 1961(318); 1962 A série inicia em 1928.
sem dados; 1963(311); 1928(349); 1933(39);
58930000 | Carangola 1935 1999 47 1965(273); 1966(212); 1934(26); 1949(122);
1967(214); 1974(31); | 1957(16); 1965(77); 1966(59);
1981(1); 1982(13); 1997(1); 1999(30)
1991(85); 1992(70);
1993(38); 1996(6); 1997(1);
1999(30).
1941(120); 1955(69); A série inicia em 1928.
1979(5); 1982(14); 1987(5); | 1928(326); 1931(1); 1934(31);
58934000 | Carangola 1941 1999 50 1988(31); 1989(15);, | 1979(28); 1987(5); 1988(31);
1997(10); 1998(9) 1997(10)
. i A série inicia em 1923.
58940000 Muriaé 1934 1999 38 113853(2?)_1195995?)’_“1%%(’7‘(’;') 1923(59); 1930(12); 1979(14);
: ' 1995(1); 1997(2)
1954(304); 1958(61);
1962(183); 1972(24); 1979(68); 1981 sem dados;
58960000 Muriaé 1954 1999 36 1979(75); 1981 sem dados; | 1985(30); 1990(85); 1991(46);
1985(12); 1990(85); 1992(6); 1997(9)
1991(19); 1997(9)
58972000 Calha 1955 1973 19 Sem falhas Sem falhas
1934(59); 1978(50);
1979561;_ 1981531;, 1978(50); 1979(61); 1981(31);
58974000 Calha 1934 1999 58 1987(30)Z 1991(53)Z 1987(30); 1991(53); 1992(58);
1992(48); 1995(3); 1997(17) 1995(2); 1997(17)

(*) Os dados do posto 58076000 foram disponibilizados apenas em formato planilha EXCEL, ainda nao transferidos para o banco de

dados Hidro.

2.1.1.3 Regionalizagao de Vazées

A estimativa das disponibilidades hidricas nos Estados de Sao Paulo, Minas Gerais e
Rio de Janeiro é hoje feita com base em estudos de regionalizagao desenvolvidos
pelos préprios Estados, utilizando metodologias diferenciadas.

Este estudo tem por objetivo utilizar um critério Unico para regionalizar as vazdes na
bacia do rio Paraiba do Sul, permitindo o conhecimento das disponibilidades hidricas e
dando confiabilidade aos processos de outorgas.

A metodologia utilizada fundamenta-se na experiéncia adquirida pelo Instituto de
Pesquisas Hidraulicas da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (IPH/UFRGS)
na regionalizagdo hidrolégica de diversas bacias brasileiras. A metodologia empregada
foi consolidada no documento “Regionalizacdo de Vazdes” (Tucci, 2000), que
contempla conceitos basicos sobre a regionalizagdo de vazoes, critérios de selegao de
dados e indicadores hidrolégicos.

Regqionalizacido de Vazoes Médias

Os estudos de regionalizacido das vazbes médias da bacia do rio Paraiba do Sul foram
desenvolvidos pela CPRM e permitiram a definicdo de oito regides consideradas
hidrologica e estatisticamente homogéneas, delimitadas na Figura 2.1.4 e descritas a
sequir:
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— bacias dos rios Paraibuna e Paraitinga;

— curso principal até UHE Funil e afluentes das margens esquerda e direita;
— bacia do rio Paraibuna - trecho mineiro;

— bacia do rio Piabanha;

— bacias dos rios Dois Rios e Paquequer;

— bacia dos rios Pomba e Muriaé;

— curso principal da UHE Funil até o reservatério da UEL Santa Cecilia;

— curso principal a jusante da UEL Santa Cecilia até a foz.

Os resultados da analise de regressao simples e multipla para as vazées médias
(MLT), com os coeficientes obtidos para as oito regides, sdo apresentados a seguir:

- Regido Homogénea | — Paraitinga e Paraibuna Q =0,0629. A%  Q =0,0082.A%%72 p 28007

r’= 0,8980 r’=0,9933
- Regido Homogeénea Il — Curso Principal at¢é UHE Q = 0,01501.A""""" Q =0,0043.A%%9%° p33660
Funil e Afluentes das Margens Esquerda e 2 =09738 P =0.9973
Direita ' ’
— Regido Homogénea Il — Paraibuna Mineiro Q =0,0381.A%%7° Q = 0,0098.A%9826 p2.1718
r’=0,9311 r’=0,9947
— Regidao Homogénea IV — Piabanha Q=0,1560.A%""° Q=0,1971.A 06869 p02162
r’=0,9970 r’=0,9975

- Regido Homogénea V — Dois Rios e Paquequer Q =0,0872.A%7°¢° Q = 0,0114.A%9388 p2.3889
r’=0,8557 r’=0,9689

— Regigio Homogénea VI — Pomba, Muriaé, Unae Q= 0,0376.A%%"  Q = 0,0132.A%93% p23870
Pirapetinga r = 0,9596 r? = 0,9905

- Regi&o Homogénea VII - Curso Principal da UHE  Q = 0,0482.A"%"  Q =0,0093.A%98%" p1.9916
Funil até o reservatorio da UEL Santa Cecilia 2= 0,9956 2= 0,9992

- Regido Homogénea VIII - Curso Principal a Q =0,00007.A"% Q= 0,0008.A"3369 p(-2:4382)
Jusante da UEL Santa Cecilia até a Foz = 09708 ?=09777

As unidades a que se referem as equagdes sdo vazdo em m’/s, area em km? e
precipitacdo em mm.

Regionalizacdo das Vazdes com 95% de Permanéncia no Tempo

As andlises referentes as vazdes com 95% de permanéncia no tempo permitiram a
caracterizacdo de 10 regides consideradas hidrologicamente homogéneas, quais
sejam:

— bacia dos rios Paraibuna e Paraitinga

— bacia dos rios Jaguari e Buquira

— bacia dos rios afluentes pela margem esquerda com area de drenagem inferior a 1.000 km?
—  bacia dos rios afluentes pela margem direita com area de drenagem inferior a 1.000 km?

— bacia do rio Paraibuna Mineiro
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— bacia do rio Piabanha

— bacia dos rios Paquequer e Dois Rios
— bacia do rio Pomba

— bacia do rio Muriaé

— calha do rio Paraiba do Sul

A Tabela 2.1.12, a seguir, apresenta os postos fluviométricos cadastrados no banco de
dados Hidro da ANEEL e considerados na regionalizagdo de Q95%. De posse das
séries de vazdes, foram efetuadas a analise e a selecdo das mesmas com base nos
seguintes critérios de excluséo:

— periodo de dados disponivel inferior a cinco anos;

— séries com periodos longos de falhas;

— balango entre os valores de vazbes e areas de drenagem incrementais
incompativeis ou com diferenga superior a 30%;

— avaliagédo da variagao da vazao Q95% para diferentes periodos de tempo.

A partir dos critérios mencionados, foram considerados validos e intervenientes no
estudo de regionalizagdo 122 postos localizados na Figura 2.1.5, onde também
constam as regides homogéneas resultantes.

Tabela 2.1.12 - Vaz6es com 95% de Permanéncia Calculadas para os
Postos da Bacia do Rio Paraiba do Sul

N° de . Entidade Periodo

Ordem Posto Rio Operadora Disponivel
1 58060000 Paraibuna ANEEL/CPRM 1933/1999
58065000 Ipiranga ANEEL 1935/1979

3 58068000 Paraibuna CESP 1964/1985
4 58070000 Paraibuna ANEEL 1938/1974
5 58071000 Paraibuna LIGHT 1922/1947
6 58075000 Peixe ANEEL 1939/1974
7 58076000 Peixe LIGHT 1927/1947
8 58078000 Paraibuna ANEEL 1935/1974
9 58082000 Lourengo Velho ANEEL 1953/1960
10 58086000 Paraibuna LIGHT 1956/1966
1 58087000 Paraibuna ANEEL 1953/1958
12 58087080 Paraibuna CESP 1987/1988
13 58087300 Paraibuna LIGHT 1969/1997
14 58087600 Paraibuna LIGHT 1927/1960
15 58030000 Paraitinga ANEEL/CPRM 1934/1999
16 58033000 Jacui DAEE 1958/1972
17 58035000 Ribeirdo Sapé DAEE 1959/1975
18 58040000 Paraitinga CESP/CPRM 1979/1999
19 58040100 Paraitinga ANEEL 1930/1974
20 58040200 Paraitinga ANEEL 1975/1995
21 58044800 Paraitinga LIGHT 1956/1976
22 58044850 Paraitinga LIGHT 1927/1930
23 58044900 Paraitinga LIGHT 1927/1945
24 58045000 Paraitinga ANEEL 1951/1974
25 58118000 Jaguari ANEEL 1950/1968
26 58122000 Peixe ANEEL 1952/1968
27 58126000 Peixe ANEEL 1935/1969
28 58128000 Jaguari ANEEL 1950/1966
29 58128180 Jaguari CESP 1987/1989
30 58128200 Jaguari CESP 1964/1978
31 58129000 Jaguari ANEEL 1954/1960
32 58132000 Paratei DAEE 1969/1973
33 58138000 Paratei DAEE 1961/1973
34 58142000 Buquira ANEEL 1932/1972
35 58142200 Buquira FURNAS 1979/1998
36 58165000 Piracuama DAEE 1969/1997
37 58194000 Tetequera DAEE 1957/1975
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Tabela 2.1.12 — Vaz6es com 95% de Permanéncia Calculadas para os
Postos da Bacia do Rio Paraiba do Sul (continuagao)

N° de i Entidade Periodo
Ordem Posto Rio Operadora Disponivel
38 58200000 Ribeirdo Buenos DAEE 1971/1976
39 58207000 Piagui ANEEL 1935/1961
40 58211000 Piagui DAEE 1971/1995
41 58215000 Ribeirao Macacos DAEE 1969/1997
42 58227000 Ribeirdo Embau DAEE 1970/1990
43 58228000 Passa Vinte DAEE 1969/1981
44 58256000 Jacutinga ANEEL 1947/1978
45 58258000 Pirapetinga CPRM 1968/1998
46 58270000 Turvo ANEEL 1967/1998
47 58658000 Angu CPRM 1984/1999
48 58670002 Pirapetinga CPRM 1979/1999
49 58107100 Ribeirdo Guararema ANEEL 1934/1942
50 58147000 Ribeirdo Pararangaba DAEE-SP 1960/1988
51 58148000 Ribeiréo da Divisa DAEE-SP 1970/1975
52 58155000 Ribeirdo Cagapava Velha DAEE-SP 1957/1997
53 58156000 Ribeirdo Piracangua DAEE-SP 1972/1976
54 58157000 Ribeirdo José Raimundo DAEE-SP 1972/1976
55 58165500 Ribeirdo Cruz das Almas DAEE-SP 1972/1977
56 58170000 Una ANEEL 1933/1942
57 58170100 Una DAEE-SP 1957/1967
58 58177000 Una DAEE-SP 1954/1978
59 58185000 Ribeirdo Pinhdo DAEE-SP 1955/1997
60 58190500 Ribeirdo Agua Preta DAEE-SP 1976/1979
61 58198000 Pirapitingui DAEE-SP 1973/1989
62 58217500 Ribeirdo Palmital DAEE-SP 1973/1993
63 58220000 Bocaina FURNAS 1935/1999
64 58247000 Sesmaria ANEEL 1979/1983
65 58285000 Bananal ANEEL 1935/1940
66 58287000 Bananal CPRM 1996/1999
67 58335000 Rio Pirai CPRM 1951/1996
68 58338000 Rio do Brago ANEEL 1951/1961
69 58470000 Paraibuna ANEEL/CPRM 1949/1999
70 58480000 Paraibuna ANEEL 1932/1975
71 58480500 Paraibuna ANEEL/CPRM 1975/1999
72 58500000 Brumado ANEEL/CPRM 1942/1999
73 58512000 Peixe ANEEL/CPRM 1931/1999
74 58514000 Peixe CEMIG 1930/1967
75 58516000 Peixe ANEEL 1931/1975
76 58516500 Peixe ANEEL/CPRM 1976/1999
77 58519000 Paraibuna ANEEL 1930/1942
78 58520000 Paraibuna ANEEL/CPRM 1952/1999
79 58525000 Preto ANEEL/CPRM 1951/1999
80 58530000 Preto ANEEL/CPRM 1936/1999
81 58535000 Preto ANEEL/CPRM 1925/1999
82 58542000 Bananal ANEEL/CPRM 1935/1999
83 58549500 Preto CEMIG 1932/1964
84 58550000 Preto ANEEL 1934/1972
85 58550001 Preto ANEEL/CPRM 1972/1999
86 58560000 Rio das Flores ANEEL/CPRM 1948/1999
87 58573000 Bonito ANEEL/CPRM 1968/1999
88 58578000 Rio das Flores ANEEL 1968/1978
89 58585000 Preto ANEEL/CPRM 1957/1999
90 58590000 Preto ANEEL 1976/1982
91 58610000 Cagado ANEEL/CPRM 1931/1999
92 58620000 Paraibuna LIGHT 1952/1999
93 58400000 Piabanha ANEEL 1938/1976
94 58405000 Piabanha CPRM 1931/1999
95 58409000 Piabanha ANEEL 1933/1975
96 58420000 Preto CPRM 1935/1999
97 58425000 Preto CPRM 1962/1999
98 58427000 Preto ANEEL 1930/1941
99 58434000 Fagundes CPRM 1936/1999
100 58440000 Piabanha CPRM 1933/1999
101 58442000 Piabanha LIGHT 1951/1997
102 58645000 Paquequer CPRM 1953/1999
103 58648000 Paquequer LIGHT 1933/1953
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Tabela 2.1.12 — Vaz6es com 95% de Permanéncia Calculadas para os
Postos da Bacia do Rio Paraiba do Sul (continuagao)

N° de i Entidade Periodo
Ordem Posto Rio Operadora Disponivel
104 58648001 Paquequer CPRM 1931/1999
105 58820000 Grande ANEEL 1947/1978
106 58825000 Grande CPRM 1965/1999
107 58827000 Grande CPRM 1934/1999
108 58830000 Bengala ANEEL 1938/1940
109 58832000 Bengala CPRM 1965/1999
110 58837000 Sao José ANEEL 1965/1977
111 58846000 Grande CPRM 1966/1999
112 58850000 Grande CPRM 1967/1999
113 58857000 Negro CPRM 1936/1999
114 58857001 Negro ANEEL 1950/1970
115 58861000 Macuco ANEEL 1955/1978
116 58862000 Sao José ANEEL 1936/1942
117 58868000 Negro ANEEL 1965/1973
118 58870000 Negro CPRM 1967/1999
119 58874000 Dois Rios CPRM 1931/1999
120 58710000 Pomba CPRM 1981/1999
121 58720000 Formoso CPRM 1964/1999
122 58725000 Formoso ANEEL 1930/1941
123 58730000 Pomba ANEEL 1934/1972
124 58730001 Pomba CPRM 1949/1999
125 58735000 Pomba CPRM 1931/1999
126 58736000 Xopoto CPRM 1988/1999
127 58745000 Piau CEMIG 1967/1978
128 58750000 Piau CPRM 1958/1999
129 58755000 Novo CPRM 1943/1999
130 58760000 Novo DAE-MG 1927/1982
131 58765000 Novo ANEEL 1929/1975
132 58765001 Novo CPRM 1967/1999
133 58770000 Pomba CPRM 1934/1999
134 58790000 Pomba CPRM 1935/1999
135 58910000 Preto CPRM 1937/1999
136 58915000 Muriaé ANEEL 1934/1958
137 58916000 Gléria CPRM 1962/1999
138 58916900 Gléria DAE-MG 1970/1982
139 58917000 Gléria CPRM 1979/1999
140 58920000 Muriaé CPRM 1943/1999
141 58930000 Carangola CPRM 1935/1999
142 58934000 Carangola CPRM 1941/1999
143 58940000 Muriaé CPRM 1934/1999
144 58960000 Muriaé CPRM 1954/1999
145 58087800 Paraiba do Sul LIGHT 1943/1960
146 58088000 Paraiba do Sul ANEEL 1950/1958
147 58096000 Paraiba do Sul LIGHT 1952/1997
148 58097000 Paraiba do Sul CESP 1965/1972
149 58099000 Paraiba do Sul ANEEL/CPRM 1952/1999
150 58105000 Paraiba do Sul ANEEL/CPRM 1932/1980
151 58105100 Paraiba do Sul LIGHT 1928/1956
152 58105200 Paraiba do Sul CESP 1965/1972
153 58105300 Paraiba do Sul LIGHT 1928/1983
154 58110000 Paraiba do Sul ANEEL/CPRM 1931/1972
155 58110002 Paraiba do Sul LIGHT 1993/1997
156 58140100 Paraiba do Sul DAEE 1959/1981
157 58141000 Paraiba do Sul CESP 1965/1972
158 58141800 Paraiba do Sul CESP 1964/1974
159 58152000 Paraiba do Sul ANEEL 1933/1975
160 58152100 Paraiba do Sul CESP 1964/1971
161 58158000 Paraiba do Sul ANEEL 1934/1971
162 58182500 Paraiba do Sul DAEE 1983/1997
163 58183000 Paraiba do Sul ANEEL/FURNAS 1939/1999
164 58192000 Paraiba do Sul DAEE 1959/1997
165 58201000 Paraiba do Sul DAEE 1969/1997
166 58204000 Paraiba do Sul ANEEL/FURNAS 1939/1995
167 58204100 Paraiba do Sul LIGHT 1923/1994
168 58206000 Paraiba do Sul DAEE 1972/1981
169 58214000 Paraiba do Sul DAEE 1964/1992
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Tabela 2.1.12 — Vaz6es com 95% de Permanéncia Calculadas para os

Postos da Bacia do Rio Paraiba do Sul (continuagao)

N° de i Entidade Periodo
Ordem Posto Rio Operadora Disponivel
170 58218000 Paraiba do Sul ANEEL/FURNAS 1935/1999
171 58218100 Paraiba do Sul CESP 1965/1972
172 58218200 Paraiba do Sul DAEE 1955/1997
173 58230000 Paraiba do Sul ANEEL 1935/1980
174 58230100 Paraiba do Sul DAEE 1971/1997
175 58230200 Paraiba do Sul LIGHT 1970/1995
176 58235000 Paraiba do Sul ANEEL/FURNAS 1934/1995
177 58235100 Paraiba do Sul LIGHT 1951/1997
178 58240000 Paraiba do Sul LIGHT 1943/1992
179 58242000 Paraiba do Sul ANEEL/FURNAS 1956/1999
180 58250000 Paraiba do Sul ANEEL/FURNAS 1930/1995
181 58250002 Paraiba do Sul LIGHT 1996/1999
182 58262000 Paraiba do Sul LIGHT 1969/1993
183 58300000 Paraiba do Sul ANEEL/FURNAS 1940/1999
184 58300001 Paraiba do Sul LIGHT/CESP 1952/1996
185 58305000 Paraiba do Sul LIGHT 1967/1996
186 58305001 Paraiba do Sul ANEEL/CPRM 1940/1999
187 58321000 Paraiba do Sul ANEEL 1922/1995
188 58322000 Paraiba do Sul LIGHT 1922/1959
189 58370000 Paraiba do Sul LIGHT 1948/1997
190 58380001 Paraiba do Sul ANEEL/CPRM 1972/1999
191 58385000 Paraiba do Sul LIGHT 1956/1997
192 58630000 Paraiba do Sul LIGHT/CPRM 1925/1992
193 58630002 Paraiba do Sul ANEEL/CPRM 1930/1999
194 58632090 Paraiba do Sul LIGHT 1954/1964
195 58652000 Paraiba do Sul LIGHT 1922/1985
196 58795000 Paraiba do Sul ANEEL/CPRM 1979/1999
197 58880001 Paraiba do Sul ANEEL/CPRM 1974/1999
198 58972000 Paraiba do Sul ANEEL 1955/1973
199 58974000 Paraiba do Sul ANEEL/CPRM 1934/1999

Na bacia do

Hidrelétrico Brasileiro (SIPOT).

rio Paraiba do Sul foram identificados diversos aproveitamentos
hidrelétricos, cujas caracteristicas principais sdo apresentadas na Tabela 2.1.13, a
seguir. As informagdes foram extraidas do Sistema de Informagdes do Potencial
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Tabela 2.1.13 — Usinas Hidrelétricas/Barramentos/Esta¢des Elevatérias da Bacia do Rio Paraiba do Sul Cadastradas no SIPOT

Bacia/Calha Usina E;gz‘i;?vear;g:igo Ins;?;ir;c(il\anw) NM?I ¢'1’Agua Nortn'al (m) Yo.lume (x106’m.3)
Maximo Minimo Maximo Minimo
Jaguari/Buquira Jaguari 12/69 a 05/75 27,6 623,00 603,20 1.236,00 443,00
Ferreira Guimaraes Nao informado 4.4 823,00 Nao informado
Paciéncia Nao informado 41 508,56 Nao informado
Paraibuna Marmelos 1-2 Nao informado 4.0 652,10 Nao informado
Sobragi Fio d’agua 60,0 436,50 436,50 0,07 0,07
Joasal Nao informado 8,0 598,70 Nao informado
Joédo Penido Nao informado Reservatério de abastecimento de agua
Coronel Fagundes Nao informado 4.8 436,64 Nao informado
Piabanha Morro Grande Nao informado 20,0 526,00 504,00 | 1,2
Piabanha Nao informado 8,6 367,70 Nao informado
Guary Nao informado 4.8 758,00 Nao informado
Piau Fio d’agua 18,0 634,34 634,34 | 0,42 0,42
Pomba Mauricio Né&o informado 2,2 Nao informado
Nova Mauricio Nao informado 32,1 281,80 275,80 | 26,00 8,00
ltueré N&o informado 4,0 Nao informado
Miguel Pereira Informagbes nao disponibilizadas
o Coronel Domiciano Fio d’agua 1,9 496,61 496,61 0,06 0,06
Muriaé Gloria N&o informado 14,5 324,00 321,90 2,90 0,50
Tombos Fio d’agua 12,0 267,00 267,00 0,10 0,10
Paraibuna/Paraitinga 01/74 a 04/78 86,0 714,00 694,60 4.732,00 2.096,00
Santa Branca Nao informado 58,0 622,00 605,00 439,00 131,00
Calha do Rio Paraiba do Sul Funil Nao informado 222,0 466,50 444,00 888,30 282,60
Santa Cecilia Fio d’agua Elevatéria 352,95 352,95 6,00 6,00
llha dos Pombos Fio d’agua 180,0 135,60 135,60 4,00 4,00
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e Bacia dos rios Paraibuna e Paraitinga

O banco de dados Hidro relaciona 28 estacoes fluviométricas, sendo que 7 estdo em
funcionamento e 21, desativadas. Desse conjunto, foram disponibilizados os dados diarios

de vazdes de 24 estacoes.

Os postos considerados validos para a regionalizacdo e os valores finais das vazbes
com 95% de permanéncia no tempo sdo mostrados na Tabela 2.1.14. O grafico
resultante da correlagdo e a equagao de regressao representativa da bacia constam

da Figura 2.1.6.

Tabela 2.1.14 - Vazdes Finais com 95% de Permanéncia no Tempo
Bacia dos Rios Paraibuna e Paraitinga

25,0

15,0

Vazdes (mals)

10,0

5,0

0,0

N° de . Area Q95%

Ordem Posto Rio (kmz) (msls)
1 58060000 | Paraibuna 276 3,54
2 58065000 | Ipiranga 25 0,37
5 58071000 | Paraibuna 580 6,58
8 58078000 | Paraibuna 848 10,67
9 58082000 | Lourengo Velho 395 4,16
10 58086000 | Paraibuna 1.360 16,87
14 58087600 | Paraibuna 1.540 15,10
15 58030000 | Paraitinga 735 5,83
16 58033000 | Jacui 93 0,94
17 58035000 | Ribeirdo Sapé 47 0,28
18 58040000 | Paraitinga 1.920 14,98
19 58040100 | Paraitinga 1.956 13,40
21 58044800 | Paraitinga 2.560 17,92
23 58044900 | Paraitinga 2.637 15,70
24 58045000 Paraiting_;a 2.436 16,59

* Postos com séries complementadas.

~
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=0,0257x
=0,979

0,844

500 1.000

1.500

Area de Drenagem (km?)

2.000

Figura 2.1.6 - Equagao de Regressao das Vazées Q95%
Bacia dos Rios Paraibuna e Paraitinga
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e Bacia dos rios Jaguari e Buquira

O banco de dados Hidro apresenta 17 estacdes, sendo 16 desativadas e 1 em operagéao.
Desse conjunto, foram disponibilizados os dados diarios de vazdes de 11 estagdes.

Os postos considerados validos para a regionalizacédo e os valores finais das vazbes
com 95% de permanéncia no tempo sao mostrados na Tabela 2.1.15. O grafico
resultante da correlagdo e a equacdo de regressao representativa da bacia estao
apresentados na Figura 2.1.7.

Tabela 2.1.15 — Vazées Finais de 95% de Permanéncia no Tempo
Bacia dos Rios Jaguari e Buquira

N° de . Area Q95%

Ordem Posto Rio (kmz) (msls)
26 58122000 |Peixe 455 5,34
27 58126000 |Peixe 730 8,23
28 58128000 |Jaguari 1295 11,59
31 58129000 |Jaguari 1320 11,59
34 58142000 |Buquira 390 4,25
35 58142200 [Buquira 406 4,21
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12,0 0,8262 -
’ y =0,0318x T+
2 /
¥ =0,9774 /
10,0 L~
2 g0 +
£
7]
0
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1
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2,0
0,0
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Area de Drenagem (km?)

Figura 2.1.7 - Equagdo de Regressao das Vazées Q95%
Bacia dos Rios Jaguari e Buquira
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e Bacia dos rios afluentes pela margem esquerda do rio Paraiba do Sul com
area de drenagem inferior a 1.000 km?

O banco de dados Hidro apresenta 26 estagdes, sendo 18 desativadas e 8 em operacao.
Desse conjunto, foram disponibilizados os dados diarios de vazdes de 13 estagbes.

Nao foram identificados aproveitamentos hidrelétricos e/ou barramentos nessa regiao.

Os postos considerados validos para a regionalizacédo e os valores finais das vazbes
com 95% de permanéncia no tempo sdo mostrados nas Tabelas 2.1.16 e 7.1.17.

Tabela 2.1.16 — Vazoes Finais de 95% de Permanéncia no Tempo
1° Grupo: Sub-Bacias a Montante da UHE Funil

N° de . Area Q95%

Ordem Posto Rio (kmz) (m3/s)
36 58165000 Piracuama 161 0,84
37 58194000 Tetequera 116 0,54
38 58200000 Rib. Buenos 38 0,12
40 58211000 Piagui 173 1,17
41 58215000 Rib. Macacos 37 0,20
42 58227000 Rib. Embau 177 1,45

Tabela 2.1.17 — Vazoées Finais de 95% de Permanéncia no Tempo
2° Grupo: Sub-Bacias a Jusante da UHE Funil

N° de . Area Q95%

Ordem Posto Rio (kmz) (m?’ls)
44 58256000 |Jacutinga 50 0,52
45 58258000 |Pirapetinga 175 1,81
46 58270000 [Turvo 410 3,49
47 58658000 |Angu 338 2,24
48 58670002 Pirapetinga 531 2,75

Essas vazbes foram correlacionadas com as respectivas areas de drenagem com o
intuito de estabelecer as equacdes de regressao representativas da bacia. Os graficos
resultantes constam das Figuras 2.1.8 € 2.1.9.
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¢ Bacia da margem direita do rio Paraiba do Sul com area de drenagem inferior
a 1.000 km?

O banco de dados Hidro apresenta 37 estagdes fluviométricas, sendo 27 desativadas
e 10 em operacdo. Desse conjunto, foram disponibilizados os dados diarios de 20
estacdoes. Nao foi verificada a existéncia de aproveitamentos hidrelétricos e/ou
barramentos nessa regiao.

Os postos considerados validos para a regionalizacédo e os valores finais das vazbes
com 95% de permanéncia no tempo sao mostrados na Tabela 2.1.18. O grafico
resultante da correlacdo e a equacgéo de regressao representativa da bacia constam
da Figura 2.1.10.

Tabela 2.1.18 — Vazoées Finais de 95% de Permanéncia no Tempo
Bacia da Margem Direita do Rio Paraiba do Sul

N° de Post Ri Area Q95%
Ordem osto 1o (kmz) (msls)
49 58107100 |Rib. Guararema 40 0,196
51 58148000 |Ribeirdo da Divisa 62 0,249
55 58165500 [Rib. Cruz das Almas 113 0,810
56 58170000 |Rio Una 360 1,510
57 58170100 |Rio Una 352 1,195
58 58177000 |Rio Una 461 1,580
61 58198000 (Rio Pirapitingui 67 0,400
62 58217500 |Ribeirdao Palmital 38 0,130
63 58220000 |Rio Bocaina 202 1,330
65 58285000 |Rio Bananal 75 0,600
3,0
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2,0 //
w
mg 1,5 /4./ +
o )
lE N /
> / t
1,0 ]
, L~
+ /
+
0,5
¥
et
f
0,0
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Area de Drenagem (km?)

Figura 2.1.10 - Equagédo de Regressao das Vazoes Q95%
Bacia dos Rios Afluentes pela Margem Direita do Rio Paraiba do Sul

com Area de Drenagem Inferior a 1.000 km?
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e Bacia do rio Paraibuna — trecho mineiro

O banco de dados Hidro apresenta 47 estacdes, sendo 29 desativadas e 18 em
operacdo. Desse conjunto, foram disponibilizados os dados diarios de vazdes de 24
estacoes.

Os postos considerados validos para a regionalizacédo e os valores finais das vazbes
com 95% de permanéncia no tempo sao mostrados na Tabela 2.1.19. O grafico
resultante da correlacdo e a equacgéo de regressao representativa da bacia constam
da Figura 2.1.11.

Tabela 2.1.19 — Vazoées Finais de 95% de Permanéncia no Tempo
Bacia do Rio Paraibuna — Trecho Mineiro

N° de . Area Q95%
Ordem Posto Rio (kmz) (m3/s)
69 58470000 ([Paraibuna 367 3,69
70 58480500* [Paraibuna 981 9,14
71 58500000 (Brumado 142 1,46
73 58512000 [Peixe 1.711 16,62
74 58514000 [Peixe 2.110 21,51
76 58516500* [Peixe 2.238 20,40
77 58519000 [Paraibuna 3.595 34,67
78 58520000 ([Paraibuna 3.645 31,49
79 58525000 (Preto 103 1,39
80 58530000 |Preto 299 4,06
81 58535000 |Preto 412 5,55
82 58542000 (Bananal 356 4,14
83 58549500 (Preto 1.850 20,64
85 58550001* |(Preto 1.804 20,70
87 58573000 (Bonito 251 1,83
88 58578000 (Das Flores 630 4,00
89 58585000 |Preto 3.125 31,28
90 58590000 |Preto 3.367 32,36
91 58610000 |Cagado 782 5,20
92 58620000 [Paraibuna 8.557 77,03

* Postos com séries complementadas.
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e Bacia do rio Piabanha

O banco de dados Hidro apresenta 17 estacbes, sendo 11 desativadas e 6 em
operacdo. Desse conjunto, foram disponibilizados os dados diarios de vazdes de 9

estacoes.

Os postos considerados validos para a regionalizacdo e os valores finais das vazbes

com 95% de permanéncia no tempo sao mostrados na Tabela 2.1.20, a seguir.

Essas vazbes foram correlacionadas com as respectivas areas de drenagem com o
intuito de estabelecer uma equacdo de regressao representativa da bacia. O grafico
resultante esta apresentado na Figura 2.1.12.

Vazéao (msls)

Tabela 2.1.20 — Vazoées Finais de 95% de Permanéncia no Tempo
Bacia do Rio Piabanha

N° de . Area Q95%

Ordem Posto Rio (kmz) (m3ls)
93 58400000 (Piabanha 43,1 0,77
94 58405000 (Piabanha 413 3,09
95 58409000 (Piabanha 510 3,67
96 58420000 (Preto 720 5,75
97 58425000 |(Preto 926 6,61
101 58442000 |Piabanha 2.052 11,70
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Figura 2.1.12 - Equacao de Regressao das Vazées Q95%
Bacia do Rio Piabanha
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Bacia dos rios Dois Rios e Paquequer

O banco de dados Hidro apresenta 24 estacdes, sendo 14 desativadas e 10 em
operacao. Desse conjunto, foram disponibilizados os dados diarios de vazdes de 21

estacoes.

Os postos considerados validos para a regionalizacdo e os valores finais das vazbes
com 95% de permanéncia no tempo sdo mostrados na Tabela 2.1.21. O grafico
resultante da correlagdo e a equacgido de regressao representativa da bacia estdo
apresentados na Figura 2.1.13.

3

Vazdes (m/s)

Tabela 2.1.21 — Vazées Finais de 95% de Permanéncia no Tempo
Bacia dos Rios Dois Rios e Paquequer

N° de Post Ri Area Q95%
Ordem osto 1o (km?) (m®/s)
102 58645000 Paquequer 290 2,10
103 58648000 Paquequer 795 4,90
104 58648001 Paquequer 755 4,30
105 |58820000 Grande 122 1,43
106 58825000 Grande 235 2,23
107 58827000 Grande 556 4,78
109 58832000 Bengala 175 1,56
110 |58837000 Sao José 210 0,99
111 |58846000 Grande 1.378 9,69
112 |58850000 Grande 1.816 10,99
113 |58857000 Negro 340 2,15
115 |58861000 Macuco 220 1,09
119 58874000 Dois Rios 3.118 15,10
//
-
// y:0,0147xo‘8731
r?=0,9194
// )
S
500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000
Area de Drenagem (km?)
Figura 2.1.13 - Equacao de Regressadao das Vazdoes Q95%
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Bacia do rio Pomba

O banco de dados Hidro apresenta 49 estacdes, sendo 38 desativadas e 11 em operacgao.
Desse conjunto, foram disponibilizados os dados diarios de vazdes de 15 estagdes.

Os postos considerados validos para a regionalizacédo e os valores finais das vazbes
com 95% de permanéncia no tempo sao mostrados na Tabela 2.1.22. O grafico
resultante da correlacdo e a equacdo de regressao representativa da bacia estdo
apresentados na Figura 2.1.14.
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Tabela 2.1.22 — Vazées Finais de 95% de Permanéncia no Tempo
Bacia do Rio Pomba

N° de . Area Q95%

Ordem Posto Rio (kmz) (m3ls)
120 58710000 |Pomba 784 7,64
121 58720000 |Formoso 317 3,66
122 58725000 |Formoso 512 4,87
123 58730000* |Pomba 1.642 14,40
125 58735000 |Pomba 2.342 18,51
127 58745000 |Piau 329 3,17
128 58750000 |Piau 472 4,83
129 58755000 |Novo 798 6,74
130 58760000 |Novo 95,7 1,14
131 58765000* |Novo 1.889 10,80
133 58770000 |Pomba 5.858 38,02
134 58790000 |Pomba 8.245 47,04

* Postos com séries complementadas.
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Figura 2.1.14 - Equagdo de Regressdo das Vazées Q95%
Bacia do Rio Pomba
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e Bacia do rio Muriaé

O banco de dados Hidro apresenta 25 estagdes, sendo 14 desativadas e 11 em
operacdo. Desse conjunto, foram disponibilizados os dados diarios de vazdes de 10
estacoes.

Os postos considerados validos para a regionalizacdo e os valores finais das vazbes
com 95% de permanéncia no tempo estdo na Tabela 2.1.23. O gréfico resultante da
correlagdo e a equagado de regressao representativa da bacia constam da Figura
2.1.15.

Tabela 2.1.23 — Vazoées Finais de 95% de Permanéncia no Tempo
Bacia do Rio Muriaé

N° de . Area Q95%
Ordem Posto Rio (kmz) (m?’ls)
135 58910000 |Preto 150 0,92
136 58915000 |Muriaé 1.120 7,11
137 58916000 |Gléria 395 2,84
138 58916900 |Gléria 1.093 6,54
139 58917000 |Gléria 743 4,60
140 58920000 |Muriaé 2.659 12,40
141 58930000 |Carangola 768 2,95
142 58934000 |Carangola 1.313 5,15
143 58940000 |Muriaé 5.812 22,34
144 58960000 |Muriaé 7.270 22,86
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Figura 2.1.15 - Equacao de Regressao das Vazées Q95%
Bacia do Rio Muriaé
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e Calha do rio Paraiba do Sul

O banco de dados Hidro apresenta 189 estagdes fluviométricas, sendo que, dessas,
74 estao desativadas e 115 encontram-se em operacao.

Das 74 estagdes desativadas foram disponibilizadas as séries de vazdes de 21 postos.
Das 115 estagcdes em operagao, foram disponibilizadas 12 com séries parciais e 22
com séries completas. Concluindo-se, ao longo de todo o curso do rio Paraiba do Sul
foi possivel 0 acesso aos dados diarios de vazao de 55 estagdes fluviométricas.

Para a calha do rio Paraiba do Sul foram caracterizados quatro trechos, analisados
isoladamente, a saber:

Trecho 1 — da usina de Paraibuna/Paraitinga até a usina de Funil, que corresponde ao
estirdo paulista do rio Paraiba do Sul;

Trecho 2 — da usina de Funil & barragem de Santa Cecilia;

Trecho 3 — da barragem de Santa Cecilia a confluéncia com os rios Paraibuna e
Piabanha;

Trecho 4 — da confluéncia Paraibuna/Piabanha até a foz.

e Trecho1

O banco de dados Hidro disponibiliza séries de vazées em 33 estagdes situadas no
estirdo paulista do rio Paraiba do Sul, das quais apenas 9 puderam ser utilizadas. Esse
reduzido numero de estacbes aproveitadas nas analises finais deve-se a presencga de
reservatorios na bacia, capazes de interferir nas vazdes naturais, o que restringiu
consideravelmente o tamanho das séries. Levando em consideracdo a entrada em
operacao da UHE Paraibuna/Paraitinga em 1978, s6 foram utilizadas as estagcbes com
séries superiores a 15 anos de observagdes, a partir daquele ano, apresentadas na
Tabela 2.1.24.

Tabela 2.1.24 - Vazdes com 95% de Permanéncia no Tempo
Estacdes Localizadas na Calha do rio Paraiba do Sul
Trecho Paulista

N° de Entidade Area Q95% Periodo

Ordem Posto Operadora (kmz) (m3/s) Considerado
147 | 58096000 Sta Branca Jus. Bar. | LIGHT 5.031 39,5 1979/1999
153 | 58105300 Guararema LIGHT 5.323 43,0 1979/1999
163 | 58183000 Pindamonhangaba | ANEEL/FURNAS 9.546 96,5 1979/1999
164 | 58192000 Varzea do Paraiba DAEE 9.733 97,0 1979/1997
165 |58201000 Potim DAEE 10.218 100,0 1979/1997
166 | 58204000 Guaratingueta ANEEL/FURNAS 10.617 106,0 | 1979/1999(*)
170 |58218000 Cachoeira Paulista DAEE 11.411 109,0 1979/1997
174 | 58230100 Cruzeiro DAEE 12.075 131,5 1979/1997
177 |58235100 Queluz LIGHT 12.810 136,0 1979/1997

(*) Periodo de falhas entre 1981 a 1987, preenchido por correlagdo com Pindamonhangaba.

O gréfico resultante da correlagao e a equacgao de regressao representativa do Trecho
1 estdo apresentados na Figura 2.1.16.
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Trecho 2

O Trecho 2 compreende o estirdao do rio Paraiba do Sul desde a usina de Funil até a
barragem de Santa Cecilia, em Barra do Pirai. As analises das estacdes desse trecho
consideram as séries fluviométricas a partir de 1970, que corresponde ao inicio da
operacado da UHE Funil. O limite do trecho na barragem de Santa Cecilia deve-se a
expressiva reducao das vazodes defluentes para o estirao de jusante do rio, em face da
retirada de até 160 m*/s para atendimento aos Sistemas Light/Guandu.

Das estacoes localizadas no Trecho 2, apenas trés foram consideradas validas para a
regionalizagéo; os valores finais das vazdées com 95% de permanéncia no tempo sao
mostrados na Tabela 2.1.25. O gréfico resultante da correlacdo e a equacao de
regressao representativa da bacia sédo apresentados na Figura 2.1.17.

Tabela 2.1.25 - Vazdes com 95% de Permanéncia no Tempo
Estacoes Localizadas na Calha do Rio Paraiba do Sul
Trecho: Usina de Funil/Barragem Santa Cecilia

N° de Posto Entidade Area Q95% Periodo

Ordem Operadora (km?) (m%s) | Considerado
179 58242000 Itatiaia ANEEL/FURNAS 13.494 136,0 1970/1999 (**)
180 58250000 Resende ANEEL/FURNAS 13.882 147,0 | 1970/1999 (***)
183 58300000 Barra Mansa ANEEL/FURNAS 15.660 186,0 1970/1996

(**) Periodo de falhas entre 1967 e 1978, preenchido por correlagdo com Resende.
(***) Periodo de falhas entre 1996 e 1998, preenchido por correlagdo com Resende/Light (58250002).
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Figura 2.1.17 - Equagéo de Regressao das Vazdes com 95% de Permanéncia
Rio Paraiba do Sul - Trecho 2

Trecho 3

O Trecho 3 abrange o estirdo da barragem de Santa Cecilia até a confluéncia do rio
Paraiba do Sul com os afluentes Paraibuna e Piabanha no municipio de Trés Rios.
Caracteriza-se por escoar vazdes mais reduzidas devido a transposi¢ao de agua para
o sistema Light/Guandu. Nos periodos de estiagem mais rigorosa, a vazao afluente a
esse trecho ¢ mantida em 71 m®s, em obediéncia ao Decreto n® 81436, citado
anteriormente. As vazbes elevam-se somente apds a entrada dos rios Paraibuna e
Piabanha, onde se configura o inicio do Trecho 4. Na Tabela 2.1.26. sao apresentados
os valores de Q95% e das areas de drenagem das estagbes consideradas.

Tabela 2.1.26 - Vazdes com 95% de Permanéncia no Tempo
Estacoes Localizadas na Calha do Rio Paraiba do Sul
Trecho: Barragem Santa Cecilia/ Confluéncia dos Rios Paraibuna e Piabanha

N° de Posto Entidade Are? Q95% Periodo

Ordem Operadora (km?) (m°/s) Considerado
189 58370000 | Barra do Pirai Light 17.803 74,0 1978/1997
190 58380001 Paraiba do Sul ANEEL/CPRM 19.300 77,0 1978/1999
191 58385000 | Trés Rios Light 19.700 82,0 1978/1999

A Figura 2.1.18 apresenta a equagao de regressao relativa as estagdes do Trecho 3 e
a correlagao obtida entre as areas de drenagem e as vazdes Q95%.
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Figura 2.1.18 - Equacao de Regressao das Vazoes com 95% de Permanéncia
Rio Paraiba do Sul - Trecho 3

e Trecho4

O Trecho 4 estende-se desde a localidade de Anta até a foz do Paraiba do Sul. Nesse
trecho o Paraiba do Sul recebe afluentes importantes, como o Paraibuna, o Piabanha,
o Dois Rios, o Pomba e o Muriaé, e as vazdes minimas passam a ocupar patamar
mais elevado, como pode ser visto na Tabela 2.1.27, que apresenta os valores de
Q95% e as areas de drenagem referentes as estagdes selecionadas.

A equacao de regressao representativa do Trecho 4 é apresentada na Figura 2.1.19.
Tabela 2.1.27 - Vazdes com 95% de Permanéncia no Tempo

Estacdes na Calha do Rio Paraiba do Sul
Trecho: Confluéncia Rios Paraibuna e Piabanha/Foz

N° de Posto Entidade Areza Q95% Periodo

Ordem Operadora (km°®) (m°/s) | Considerado
193 58630002 | Anta G ANEEL/CPRM 30.579 177,0 1978/1999
196 58795000 | Trés Irmaos ANEEL/CPRM 43.118 249,0 1979/1999
197 58880001 | Sao Fidélis ANEEL/CPRM 46.731 265,0 1979/1999
199 58974000 | Campos (Pte Municipal) | ANEEL/CPRM 55.500 301,5 1979/1999
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2.1.2 Aspectos Qualitativos

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

O diagnéstico da qualidade da agua teve como objetivo avaliar as condi¢cdes atuais
dos principais cursos de agua da bacia por meio da analise dos parametros mais
significativos, considerando os usos da agua atuais e as principais fontes de poluicao
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 foram inseridos em um banco de dados relacional,
que foi integrado ao sistema de informagbes 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 graficos instantaneamente, além
de obter a visualizagido espacial das areas mais criticas na bacia.

Os itens a seguir apresentam as etapas desenvolvidas para elaboragdo do diagndstico
de qualidade da agua.

2.1.2.1 Usos da Agua

Os principais usos da agua hoje verificados no rio Paraiba do Sul referem-se ao
abastecimento de agua, a diluicdo de despejos domésticos, industriais e agricolas, a
irrigacao e a geracao de energia elétrica. Esses usos sao resumidos a seguir.

Uso Urbano/Doméstico

O desenvolvimento econdmico, propiciado pelas atividades industriais diversificadas,
gerou um crescimento populacional nas cidades situadas na bacia do Paraiba do Sul,
que langcam seus efluentes nos rios, na maioria das vezes sem qualquer tipo de
tratamento.

Os Programas de Investimentos elaborados para as parcelas fluminense, paulista e
mineira da bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul, no ambito do Projeto Qualidade
das Aguas e Controle da Poluigdo Hidrica (PQA) e do Projeto Preparatério para o
Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Paraiba do Sul (PPG), em seus
componentes relativos ao saneamento basico atestam, de maneira inequivoca, os
déficits existentes tanto para coleta quanto, principalmente, para o tratamento dos
esgotos domésticos.

Nas localidades visitadas durante a elaboracdo dos referidos programas e deste
diagnodstico, as quais concentram cerca de 82% da populagéo urbana da bacia e,
portanto, constituem um cenario bastante representativo das condi¢cbes atuais dos
sistemas de saneamento, o indice de cobertura das redes coletoras é da ordem de
69,1%, enquanto apenas 11,3% da populagéo tem seus esgotos tratados. No trecho
fluminense esses indices sao, respectivamente, 45% e 3,5%, na parcela mineira,
88,9% e 1,1% e, na paulista, 86,2% e 26,3%. Esse indice de tratamento na parcela
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paulista da bacia, maior que os demais, porém aquém da meta ideal, deve-se
fundamentalmente aos investimentos realizados pela SABESP.

Tomando como referéncia o ano 2000, estima-se um langamento diario de carga
organica remanescente (exclusivamente DBO) da ordem de 240 t, relativas ao efluente
doméstico. Os niveis de tratamento de entdo proporcionaram uma redugao na carga
potencial da ordem de apenas 25 t/d, que corresponde a 8,9% da carga potencial total
avaliada em 265 t/d.

Com relagao aos principais afluentes ao Paraiba do Sul, sdo destacados, a seguir, 0s
aspectos mais importantes relacionados aos despejos domésticos.

e Rio Jaguari

Dos municipios localizados na bacia do rio Jaguari, apenas Santa Isabel e Igarata
situam-se integralmente na bacia. O lancamento de esgotos domésticos in natura
constitui um sério problema na qualidade da &gua, principalmente no ribeirdo
Araraquara e afluentes, que atravessam a cidade de Santa Isabel. O tratamento de
efluentes domésticos nessas cidades € inexistente.

De acordo com CPTI (2000), as condi¢cdes de qualidade da agua do reservatério de
Jaguari sao boas, apresentando poucos valores em desacordo com os padrbes de
qualidade, a excegao do trecho situado nas proximidades de Santa Isabel.

e Rio Paraibuna

A influéncia dos esgotos domésticos no rio Paraibuna relaciona-se, principalmente,
com a cidade de Juiz de Fora. A jusante dessa cidade ocorrem altos niveis de
coliformes fecais, além de elevada DBO e de baixos indices de oxigénio dissolvido.

Quando chega ao rio Paraiba do Sul, sua qualidade da agua, no entanto, é boa,
confirmando a excelente depuracgdo desse rio, associada a diluicio pelos rios do Peixe
e Preto, que possuem agua de muito boa qualidade. A auséncia de significativas
fontes de poluigdo orgénica, apds a confluéncia com esses rios, também beneficia sua
recuperacgao, ainda que niveis altos de coliformes fecais estejam presentes.

e Rio Pomba

A jusante da cidade de Cataguases (MG), os despejos domésticos de origem urbana e
com alto nivel de material fecal influenciam na reducéao dos indices de qualidade da
agua pelo aumento da DBO e coliformes.

Quando o rio Pomba atravessa a fronteira entre os Estados, encontra-se em melhores
condigbes, porém, ainda sofre influéncia dos esgotos langados pela malha urbana
entre as cidades de Laranjal e Recreio. Na cidade de Santo Antonio de Padua (RJ), as
aguas do rio Pomba recebem uma carga de esgotos domésticos sem tratamento,
elevando novamente os niveis de coliformes fecais.

¢ Rio Muriaé

A jusante das cidades de Muriaé, Patrocinio do Muriaé e Itaperuna, o rio Muriaé
apresenta-se bastante comprometido devido aos despejos organicos recebidos, com
taxas elevadas de material fecal. O mesmo acontece com os rios Carangola, a jusante
das cidades de Carangola e Porcilncula, e Gléria, a jusante da cidade de Miradouro.
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e Rio Piabanha

Nas estagdes monitoradas pela FEEMA, uma delas no centro de Petropolis e, outra,
préxima a sua foz, ficou evidenciado o recebimento em suas aguas de despejos
domésticos sem tratamento, além de despejos industriais. Na confluéncia com o rio
Paraiba do Sul, nota-se uma melhoria na qualidade da agua, ainda que mantendo
niveis elevados de coliformes fecais e fésforo total.

¢ Rio Dois Rios

O rio Dois Rios recebe a contribuicdo dos afluentes Negro e Bengala, onde sao
langados os esgotos domésticos, sem tratamento, das cidades de Cantagalo e Nova
Friburgo, respectivamente, tornando-se as principais fontes de poluicdo por material
fecal nesse rio.

Uso Industrial

O rio Paraiba do Sul, em fungao do intenso processo de desenvolvimento industrial em
sua bacia, apresenta, em alguns de seus trechos, grande comprometimento em
relagcdo a qualidade de suas aguas. Dados sobre o numero de industrias por sub-
bacia, suas demandas hidricas e cargas estimadas de DBO estao reunidos no item
8.2 deste documento.

Considerando toda a bacia do Paraiba do Sul, as areas mais criticas em relagao a
despejos industriais sélidos e liquidos localizam-se entre as cidades de Jacarei e
Guaratingueta, no trecho paulista, e entre Resende e Volta Redonda, no trecho
fluminense, causadas por industrias de grande porte e com poluentes importantes,
como fendis, cianetos, sulfetos, metais pesados (cromo, zinco, cobre, chumbo,
cadmio, mercurio) e solventes organicos.

No trecho paulista a CETESB considera como maiores usuarios industriais cerca de
1.042 industrias. Destacam-se as industrias quimicas, metalurgicas e siderurgicas, de
material elétrico e eletronico, petroquimicas, de papel e celulose, alimenticias, téxteis,
etc. A despeito da enormidade do parque fabril, apenas 200 respondem por mais de
95% da carga de DBO lang¢ada nos cursos de agua.

No setor mineiro da bacia, segundo a Federacado de Industrias do Estado de Minas
Gerais (FIEMG), localizam-se cerca de 1.312 industrias, entre metalurgicas, quimicas,
téxteis, alimenticias, de papel e outras, a maioria situada na sub-bacia do rio
Paraibuna, em Juiz de Fora, das quais apenas 159 respondem por mais de 95% da
carga de DBO langada nos cursos de agua. Os municipios de Cataguases e Uba
também desenvolvem atividades industriais significativas no contexto da bacia.

No trecho fluminense, o parque fabril € também amplo e diversificado, com cerca de
1.206 industrias, segundo o cadastro da Federacdo de Industrias do Estado do Rio de
Janeiro (FIRJAN) das quais apenas 233 respondem por mais de 95% das cargas de
DBO langadas nos cursos de agua. A maior parte da carga poluente é langada entre
Volta Redonda e Barra do Pirai.

Na Regido Serrana ocorrem, principalmente, atividades relacionadas as industrias
alimenticias e téxteis e, em menor extensdo, as metallurgicas e graficas, localizadas
nos municipios de Teresopolis e Petrépolis. O rio Piabanha é o receptor principal
desses despejos, juntamente com o rio Paquequer e o rio Preto, cujas nascentes
situam-se na regido Serrana do Estado do Rio de Janeiro. Quando atinge a margem
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direita do Paraiba do Sul, com uma vazdo média bastante reduzida (35 m?s),
encontra-se ainda comprometido em relagdo a certos parametros, como fésforo total,
fendis e ferro soluvel.

A margem esquerda do Paraiba e préximo a foz do Piabanha, desemboca o rio
Paraibuna. Segundo dados obtidos pela Fundagdo Centro Tecnoldgico de Minas
Gerais (CETEC), esse rio pode ser considerado comprometido quanto aos niveis de
poluentes industriais, a jusante da regido de Juiz de Fora. Essa regido sofre influéncia
dos despejos de varias industrias, predominantemente as de papéis, téxteis e
alimenticias, além da Paraibuna de Metais, responsavel pelos graves acidentes por
despejos irregulares de residuos industriais em 1980 e 1982.

Nos rios Pomba e Muriaé ocorrem, principalmente, atividades relacionadas as
industrias alimenticias, téxteis e de papéis.

A partir da confluéncia do rio Dois Rios com o rio Paraiba do Sul, iniciam-se as
atividades industriais alcooleiras e acucareiras e os problemas de poluicao relativos ao
despejo de vinhoto.

Uso Agricola

A atividade agricola na bacia desenvolve-se principalmente nas seguintes regides;
varzeas do rio Paraiba do Sul no trecho paulista com plantacées de arroz, Regiao
Serrana do Estado do Rio de Janeiro com olericultura, norte e noroeste fluminense
com plantacbes de cana-de-agucar — e, mais recentemente, fruticultura - e, finalmente,
as varzeas dos rios Pomba e Muriaé no trecho mineiro da bacia onde sao milho, café,
feijdo e cana-de-agucar.

Conforme é assinalado no item 8.3, a area total irrigada da bacia é de 123.734 ha, que
corresponde a uma demanda total de 4gua para captacéo estimada em 53 m?/s.

Em todas essas regides sao utilizados fertilizantes e defensivos agricolas de forma
indiscriminada. Esses produtos, quando usados em excesso, ndo s&o absorvidos
pelas culturas e acabam atingindo os cursos de &gua, contribuindo para a sua
degradacao.

Esse efeito é de dificil quantificacdo diante dos dados existentes atualmente para a
bacia.

Geracao de Energia Elétrica

Nos ultimos anos, uma série de aproveitamentos de usos multiplos (regularizacdo de
vazoes, controle de cheias, geracdo de energia elétrica e abastecimento de agua) foi
construida ao longo do rio Paraiba do Sul e nos seus principais afluentes (item 8.4
deste diagnéstico). No trecho paulista da bacia, destacam-se os aproveitamentos de
Paraibuna/Paraitinga, Santa Branca e Jaguari, com poténcia instalada de 86, 58 e
28MW, respectivamente.

No trecho fluminense, a geragao de energia elétrica é representada pela UHE de Funil,
no inicio do trecho, e pelas usinas de Fontes Nova, Nilo Pecanha e Pereira Passos,
operadas pela Light. Essas usinas utilizam as aguas derivadas do rio Paraiba do Sul
em Santa Cecilia, hoje limitada a 160 m®/s, e do rio Pirai, em torno de 20 m%/s, para
aproveitar a grande queda propiciada pela serra do Mar. Duas estag¢des elevatérias,
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Santa Cecilia e Vigario, encarregam-se de recalcar a agua desde o Paraiba do Sul até
o reservatorio de Vigario, de onde partem os circuitos de adugao para as usinas.

No trecho do Paraiba do Sul, a jusante da confluéncia com os rios Paraibuna e
Piabanha, localiza-se a UHE llha dos Pombos, operada pela Light. A usina funciona a
fio de agua, com uma poténcia total instalada de cerca de 190 MW, queda liquida de
33 m, NA maximo normal na cota 140,00 m e volume util de 4,8 hm®.

2.1.2.2 Levantamento de dados e informagdes

O diagnéstico da qualidade da agua na bacia do Paraiba do Sul foi elaborado a partir
dos dados dos monitoramentos realizados pela FEEMA, CETESB e FEAM,
disponibilizados por essas instituicdes para este estudo.

A disponibilidade de dados de qualidade da agua nas estacbes de amostragem de
cada operadora é apresentada nas Tabelas 2.1.28 a 2.1.30. A Figura 2.1.20 apresenta
a localizagao das estagdes de qualidade da agua disponiveis.

Os dados relativos ao monitoramento da FEEMA dizem respeito a 36 estagbes 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.
Nos afluentes existe uma lacuna de informagdes durante 1997 na maioria das
estacdes. Os dados da FEEMA foram disponibilizados em meio digital, em planilhas
Excel.

Com relagdo ao monitoramento da CETESB, os dados de qualidade da agua
levantados referem-se a 14 estagcdes de monitoramento e estdo disponiveis para o
periodo de 1985 a 2001. Os dados foram disponibilizados em papel (copia) até o ano
de 1996 e em meio digital, de 1997 a 2001. Apesar de existirem, os dados referentes
ao ano de 1986 ainda nao foram disponibilizados.

A FEAM iniciou o programa de monitoramento da regido mineira da bacia no ano de
1997. Estao disponiveis os dados de 26 estacbdes de qualidade da agua no periodo
até dezembro de 2000. Todos os dados até 1999 foram adquiridos mediante a compra
dos relatérios “Qualidade das Aguas Superficiais do Estado de Minas Gerais”
referentes a 1997, 1998 e 1999. Com relacdo ao ano 2000, os dados foram
disponibilizados pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e dizem respeito a apenas
seis estacoes.

Depois de algumas analises na estrutura do banco de dados da Cooperagao Franga —
Brasil e da verificacdo dos dados armazenados, utilizando-se alguns originais cedidos
pelo laboratério de analises de agua da Companhia de Pesquisa e Recursos Minerais
(CPRM), constataram-se inconsisténcias tanto na forma de armazenamento como nos
dados inseridos. Dessa forma, os dados de qualidade da agua provenientes do banco
de dados da Cooperacao Franga-Brasil ndo foram utilizados neste estudo por serem
inconfiaveis.

Sao consideradas nas analises algumas informacbes resultantes de um
monitoramento realizado por FURNAS-ENGEVIX (1990) para subsidiar os estudos
ambientais dos aproveitamentos hidrelétricos de Anta, Sapucaia, Simplicio e ltaocara,
localizados, a excecao de Itaocara, dentro do trecho em estudo.
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Também séo utilizados alguns dados relativos ao estirdo a jusante de Santa Cecilia,
elaborados por LIGHT-DNAEE em uma campanha que teve por objetivo caracterizar a
qualidade da agua do rio Paraiba do Sul nesse estirdo, na ocorréncia de vazdes
remanescentes extremamente baixas, devido a um bombeamento maior na elevatdria
de Santa Cecilia.

Foram incorporados ao diagndstico os dados provenientes do monitoramento de
qualidade da agua do rio Paraiba do Sul realizado pela Companhia Siderurgica
Nacional (CSN), como parte das acbes 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 informacgbes a respeito do
andamento do TAC foram obtidas no “Relatério de Acompanhamento Mensal — Agosto
20017, 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, Sao Paulo e Minas Gerais e do Projeto
Preparatorio para o Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Paraiba do Sul.
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365 AGBROI0 - Cérrego Agua Branca - Itatiaia - Nhangapi POMBO040 - Rio Pomba em Paraoquena 715 765 815 865 915
BNGLOI0 - Rio Bengala - Conselheiro Paulino POMBO050 - Rio Pomba a jusante de Cataguases
BNNLOI0 - Rio Bananal - Barra Mansa POMBO70 - Rio Pomba a montante de Cataguases
CGDOO0I0 - Rio Cégado a montante do rio Paraibuna POMBO9I - Rio Pomba em Guarani
CRGLOI0 - Rio Carangola - ap6s ltaperuna POMB 00 - Rio Pomba a jusante de Mercés
7750 CRGLO30 - Rio Carangola a montante de Tombos POSSO10 - Ribeirdo das Posses a jusante de Santos Dumont
DSRS020 - Rio dois Rios - Sdo Fidélis PQQEO20 - Rio Paquequer - Rio Bahia - Km 78 (Teres6polis)
GLOROI | - Rio Gléria a montante do Rio Muriaé PQQRO20 - Rio Paquequer - Carmo
GRDEOQI0 - Rio Grande - Nova Friburgo PRBNOI0 - Rio Paraibuna a montante do rio Parafba do Sul
JGRIOI0 - Rio Jaguari - Préximo a foz do rio Paraiba - Sio José dos Campos PRBNO20 - Rio Paraibuna - Trés Rios
JGRIO20 - Rio Jaguari - ponte na estrada de acesso  indust. Petybon, Sgo José dos Campos PRBNO30 - Rio Paraibuna - divisa Rio/Juiz de Fora - BR 040
JGRIO30 - Reservatério do Jaguari - Ponte na Rodovia D. Pedro | (SP-65), no municipio de Igaratd PRBNO40 - Rio Paraibuna a jusante do rio Preto
JGRIO40 - Reservatério do Jaguari - Ponte na Rodovia que liga Santa Isabel a Igaratd PRBNO60 - Rio Paraibuna em Sobragi
MURIOI0 - Rio Muriaé - Estrada Campos - ltaperuna PRBNOB8O - Rio Paraibuna a jusante de Juiz de Fora
MURI040 - Rio Muriaé - Laje do Muriaé PRBNI10O - Rio Paraibuna em Chapéu d'Uvas
MURIOS0 - Rio Muriaé em Patrocinio de Muriaé PRBSO10 - Campos - rio Paraiba
MURIO60 - Rio Muriaé a montante de Muriaé PRBS040 - Sdo Fidélis - rio Parafba Carangola
7700 NEGR020 - Rio Negro - Ponto de Pergunta PRBS050 - Portela - rio Paratba A
NOVOI0 - Rio Novo no confluéncia com o rio Pomba PRBSQ70 - ltaocara - rio Paratba
PBNHO020 - Rio Piabanha - Areal PRBSO08I - Rio Parafba do Sul em Itaocara
PBNHO040 - Rio Piabanha - Petrépolis PRBS090 - Sapucaia - rio Parafba
PEIX020 - Rio do Peixe a montante do rio Paraibuna PRBS 101 - Rio Paratba do Sul a jusante do Rio Paraibuna CRGLO30
PIRAOIQ - Rio Piraf - Barra do Piraf PRBS | 10 - Trés Rios - rio Parafba Re °
PITGOI10 - Rio Piratininga - Rod. Presidente Dutra PRBS |30 - Rio Parafba a montante da foz do rio Paraibuna
POMBOI0 - Rio Pomba - Paraoquena PRBS 180 - Barra do Piraf - entrada para Vassouras
POMBO030 - Rio Pomba - Santo Anténio de P4dua PRBS2 10 - Represa Santa Cedflia - junto entrada bombeamento B
UAbO GLOROI |
@ UBA 010 MURI060 4 A ®
. @ MURIO50  CRGLOI0
7650 POMBI00 Muricé °
PRBS220 - Vargem Alegre - ponto sobre a ponte na BR | 16 Y [
PRBS230 - BRI 16 - primeira ponte depois de Volta Redonda XPTO010 MURIOAU
PRBS240 - Barra Mansa - préximo a Cimento Tupi ° POMBO70
PRBS250 - Barra Mansa - ponte a jusante da linha férrea / NOVO 10
PRBS270 - Floriano - ponte a jusante da Cyanamid 4 ’
PRBS290 - Resende POMBOY | ® .‘ Cataguosgs
PRBS310 - Reservatério de Funil - Canal de Fuga, safda das turbinas POSSOTO POMBOS0
PRBS320 - Reservatério de Funil - Queluz P POMB040
PRBS330 - Rio Paraiba do Sul - Ponte em frente a prefeitura na cidade de Queluz ®
PRBS360 - Rio Parafba do Sul - Ponte na Rodovia BR 459, que liga Lorena a Piquete POMB030 @ MURIOIO
PRBS380 - Rio Parafba do Sul - Captagio de Aparecida POMBO10 PRBS050 ®
7600 PRBS400 - Rio Parafba do Sul - Ponte na cidade de Tremembé, junto a captacio da SABESP ® L 4 PRBS040
PRBS420 - Rio Parafba do Sul - Ponte na rua do Porto, que liga Cacapava ao Bairro Menino Jesus PRBS070 .. ) ®
PRBS440 - Rio Parafba do Sul - Captagio de Sao José dos Campos . PRBS081 DSRS020 Campos dos (Gaviacazes
PRBS460 - Rio Parafba, junto a captagio do municipio de Jacarei Juig' de Fora P y
PRBS470 - Rio Parafba do Sul - Ponte na rodovia SP-77 que liga Santa Branca a Jacaref (4
PRETO020 - Rio Preto a montante do rio Paraibuna (Trés Rios) PRBINO8O PRBSO10
PRETO31 - Rio Preto em Rio Preto - Além Paraiba
PRET041 - Rio Preto a montante de Visconde de Maud AN NEGR020
PRTEOQ10 - Rio Paratef, ponte na estrada de acesso ao reservatério Jaguari, préximo a cervejaria BRAHMA / PRBS090 © ]
PRTO020 - Rio Preto - Rio Bahia - Km 88,5 (Teres6polis) L] ® PQQRO020
STBROI0 - Reservatério de Santa Branca, no meio do corpo central, na jungio dos bragos do Capivari e Paraibuna. [ o ® @ \
UBA_010 - Rio Ubé a jusante da cidade de Ubé PRETO3 | \ o | ®eresiol
7550 XPTOO10 - Rio Xopot6 a montante do rio Pomba ® \T és RiOSA. °®
T & GRDEOIO
AN ,
Valenga N *'"KRTQOZO ®
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FuNBDACAODO

Tabela 2.1.28 — Dados Disponiveis nas Esta¢gées Operadas pela CETESB

c &7

Caodigo Cod. do Operador Localizagao 85|86 |87 |8 (89 | 90| 91|92 | 93
Rio Jaguari - Préximo a foz do rio Paraiba - Sdo José
JGRIO10 00SP02645JAG102900 dos Campos
JGRI020 00SP02645JAGI02700 Rio Jaguar_i - popte na estrada de acesso a indust.
Petybon, Sdo José dos Campos
JGRI030 01SP02350JAGJ00400 Reservatorio do.J'aguari - Pont’e na Rodovia D. Pedro |
(SP-65), no municipio de Igarata
Reservatério do Jaguari - Ponte na Rodovia que liga
JGRI040 01SP02616JAGJ00200 Santa Isabel a Igarata
Rio Paraiba do Sul - Ponte em frente a Prefeitura na
PRBS330 00SP02567PARB02900 cidade de Queluz
Rio Paraiba do Sul - Ponte na Rodovia BR 459, que liga
PRBS360 00SP02420PARB02700 Lorena a Piquete
Rio Paraiba do Sul - Ponte que interliga os municipios de
PRBS380 00SP02174PARB02600 Aparecida e Potim
Rio Paraiba do Sul - Ponte na cidade de Tremembé,
PRBS400 00SP02695PARB02490 junto & captacao da SABESP
Rio Paraiba do Sul - Ponte na rua do Porto, que liga
PRBS420 00SP02234PARB02400 Cacapava ao Bairro Menino Jesus
Rio Paraiba do Sul - Ponte Flaminio Vaz Lima (acesso
PRBS440 00SP02645PARB02300 ao loteamento Urbanova), bairro Serimbura, Sdo José
dos Campos I N R R s R I e e I
PRBS460 00SP02392PARB02200 Rio Paraiba, junto a captagdo do municipio de Jacarei
Rio Paraiba do Sul - Ponte na Rodovia SP-77, que liga
PRBS470 00SP02608PARB02100 Santa Branca a Jacarei
PRTEO010 00SP02392PTEI02900 Rio Pal_'atei'-_PonEe na egtrgda de acesso ao reservatorio
Jaguari, proximo a cervejaria BRAHMA
STBRO10 01SP02397SANT00100 Reservatorio de Santa Branca, no meio do corpo central,

na jungéo dos bragos do Capivari e Paraibuna

Estacao sem operagao

Dado existente, mas nédo disponivel

11.48

- Dado inserido no banco de qualidade

Sem informagao
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Tabela 2.1.29 — Dados Disponiveis nas Estacoes Operadas pela FEEMA

coP

FuNBDACAODO

c &7

Codigo Céd. do Operador Localizagao 85 | 8 | 87 | 88 | 89 | 90
AGBRO010 AB0155 Coérrego Agua Branca - Itatiaia - Nhangapi
BNGL010 00RJ02BG0366 Rio Bengala - Conselheiro Paulino
BNNLO10 BN0180 Rio Bananal - Barra Mansa
CRGL0O10 00RJ02CR0020 Rio Carangola - ap6s Itaperuna
DSRS020 00RJ02DR0350 Rio dois Rios - S&o Fidélis
PRBS320 0ORJ02FNO0130 Reservatorio de Funil - Queluz
GRDEO010 00RJ02GRO0361 Rio Grande - Nova Friburgo
MURIO10 00RJ02MRO0370 Rio Muriaé - Estrada Campos - ltaperuna
MURI040 00RJ02MRO0374 Rio Muriaé - Laje do Muriaé
NEGR020 00RJ02NGO0353 Rio Negro - Ponto de Pergunta
PQQRO020 00RJ02PA0290 Rio Paquequer - Carmo
PBNH40 PB0002 Rio Piabanha - Petropolis
PBNH20 PB0011 Rio Piabanha - Areal
PIRA010 P10241 Rio Pirai - Barra do Pirai
POMBO030 00RJ02PM0331 Rio Pomba - Santo Antonio de Padua
POMBO010 00RJ02PM0332 Rio Pomba - Paraoquena
PRBNO020 PN0270 Rio Paraibuna - Trés Rios
PRBNO030 00RJ02PN0273 Rio Paraibuna - divisa Rio/Juiz de Fora - BR 040
PITG010 PP0160 Rio Piratininga - Rod. Presidente Dutra
PQQE020 00RJ0O2PQ0113 Rio Paquequer - Rio Bahia Km 78 (Teresopolis)
PRTO020 PR0091 Rio Preto - Rio Bahia - Km 88,5 (Teresopolis)

Estagcado sem operagéo

Dado existente, mas n&o disponivel

11.49

- Dado inserido no banco de qualidade

Sem informacgao
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Tabela 2.1.29 — Dados Disponiveis nas Esta¢gées Operadas pela FEEMA (continuacao)

coP

CoPPETEC £

Caédigo Cod. do Operador Localizagao 85 | 86 | 87 | 88
PRBS310 PS0410 Reserv. Funil - Canal de Fuga, saida turbinas
PRBS290 PS0413 Resende
PRBS270 PS0415 Floriano - ponte a jusante da Cyanamid
PRBS250 PS0418 Barra Mansa - ponte a jusante da linha férrea
PRBS240 PS0419 Barra Mansa - préximo a Cimento Tupi
PRBS230 PS0421 BR116 — 12 ponte depois de Volta Redonda
PRBS220 PS0423 Vargem Alegre - pto sobre a ponte na BR 116
PRBS180 PS0425 Barra do Pirai - entrada para Vassouras
PRBS110 00RJ02PS0430 Trés Rios - rio Paraiba do Sul
PRBS090 00RJ02PS0432 Sapucaia - rio Paraiba do Sul
PRBS070 00RJ02PS0434 Itaocara - rio Paraiba do Sul
PRBS050 00RJ02PS0436 Portela - rio Paraiba do Sul
PRBS040 00RJ02PS0439 S&o Fidélis - rio Paraiba do Sul
PRBS010 00RJ02PS0441 Campos - rio Paraiba do Sul
PRBS210 00RJ02SC0200 Represa Santa Cecilia - junto ao bombeamento

Estacao sem operagéo

Dado existente, mas n&o disponivel

11.50

- Dado inserido no banco de qualidade

Sem informacgéao
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Tabela 2.1.30 — Dados Disponiveis nas Estagoes Operadas pela FEAM

96 | 97 |98 (99 | 0 | 1

Codigo Cod. do Operador Localizagao 85 |86 | 87 | 88 |89 |90 |91 |92 |93 |94 | 95
PRBN100 BS002 Rio Paraibuna em Chapéu d'Uvas
PRBNO080 BS017 Rio Paraibuna a jusante de Juiz de Fora
PRBNO060 BS024 Rio Paraibuna em Sobragi
PRET020 BS028 Rio Preto a montante do rio Paraibuna (Trés Rios)
PRBN040 BS029 Rio Paraibuna a jusante do rio Preto
CGDO010 BS031 Rio Cagado a montante do rio Paraibuna
PRBNO010 BS032 Rio Paraibuna a montante do rio Paraiba do Sul
POMB100 BS033 Rio Pomba a jusante de Mercés
XPTOO010 BS042 Rio Xopot6 a montante do rio Pomba
POMBO070 BS043 Rio Pomba a montante de Cataguases
NOVO10 BS046 Rio Novo no confluéncia com o rio Pomba
POMBO050 BS050 Rio Pomba a jusante de Cataguases
POMBO040 BS054 Rio Pomba em Paraoquena
CRGL030 BS056 Rio Carangola a montante de Tombos
MURIO50 BS057 Rio Muriaé em Patrocinio de Muriaé
GLORO11 BS058 Rio Gléria a montante do Rio Muriaé
MURI060 BS059 Rio Muriaé a montante de Muriaé
PRBS130 BS060 Rio Paraiba a montante da foz do rio Paraibuna
PEIX020 BS061 Rio do Peixe a montante do rio Paraibuna
PRETO041 BS063 Rio Preto a montante de Visconde de Mauéa

Estagcao sem operagdo

Dado existente, mas nédo disponivel

11.51

- Dado inserido no banco de qualidade

Sem informagao
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Tabela 2.1.30 — Dados Disponiveis nas Estagcoes operadas pela FEAM (continuagao)

Codigo Cod. do Operador Localizagado 85 | 86 |87 |88 |89 (90|91 |92 |93 |94 (95|96 |97 (98|99 | 0 | 1
PRETO031 BS065 Rio Preto em Rio Preto
PRBS101 BS067 Rio Paraiba do Sul a jusante do Rio Paraibuna
POMBO091 BS069 Rio Pomba em Guarani
UBA_010 BS071 Rio Uba a jusante da cidade de Uba
POSS010 BS073 Ribeirdo das Posses a jusante de Santos Dumont
PRBS081 BS075 Rio Paraiba do Sul em Itaocara

Estagdo sem operagéo Dado existente, mas n&o disponivel - Dado inserido no banco de qualidade Sem informacao

11.52
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2.1.2.3 Enquadramento do rio Paraiba do Sul

Todas as analises realizadas neste estudo tiveram como padrdo os limites de
concentracao estabelecidos pela resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) n° 20/86, considerando o enquadramento dos diversos trechos dos cursos
de agua federais da bacia do rio Paraiba do Sul, estabelecido pela Portaria GM/086 de
04-06-81.

De acordo com a portaria GM/086, estdao enquadrados em Classe 1 os rios Paraiba do
Sul (trecho entre as cabeceiras e a barragem de Santa Branca), Paraibuna (trecho
entre as cabeceiras e a barragem de Chapéu d'Uvas) e Preto (trecho entre as
cabeceiras e a foz do rio Prata).

Em Classe 2 estdo enquadrados os rios Pomba, Muriaé, Carangola, Preto (trecho
entre a foz do rio Prata e a foz), Paraibuna (trecho entre a barragem de Chapéu
d’'Uvas e a foz), Bananal (trecho entre a cidade de Bananal e a foz) e Paraiba do Sul
(trecho entre a barragem de Santa Branca e a cidade de Campos).

Além disso, o rio Paraiba do Sul no trecho entre a cidade de Campos e a foz se
encontra enquadrado em Classe 3.

Para os rios estaduais da bacia que ndo possuem enquadramento, como é o caso dos
afluentes do Pomba e do Muriaé e dos rios Piabanha, Dois Rios e seus afluentes, as
analises foram realizadas tendo por base os limites para rios de Classe 2, de acordo
com a CONAMA/020.

Com relacado aos afluentes do Paraibuna, os rios do Peixe e Cagado, as analises
tiveram como base o enquadramento estadual previsto na deliberagdo do Conselho
Estadual de Politica Ambiental (COPAM) n° 16/96. De acordo com essa deliberagao,
esses rios estao enquadrados em Classe 1.

Para o rio Jaguari, afluente estadual do Paraiba do Sul no trecho paulista, a base foi o
enquadramento previsto no Decreto Estadual n® 10.755 de 11/77. De acordo com esse
decreto, o enquadramento do rio Jaguari é Classe 1. A comparacgao entre a Resolugao
CONAMA 020 e o Decreto n° 8.468, que classifica as aguas no Estado de Sao Paulo,
mostrou que os usos referentes a Classe 1 paulista sdo equivalentes aos da Classe
Especial federal. Dessa forma, por simplificacéo, esse rio foi considerado como Classe
Especial.

A Figura 2.1.20, apresentada anteriormente, mostra o enquadramento do rio no local
de cada estacao de qualidade da agua.

2.1.2.4 Tratamento e analise dos dados

Para automatizar o processo de analise, os dados de qualidade da agua foram
organizados em banco de dados e construidas ferramentas de analise para
determinacao de indices de violagdo de classe, do perfil de qualidade da agua ao
longo do principais rios e da evolugdo temporal das medicbes em determinada
estacdo. As etapas realizadas para o tratamento e analise dos dados sédo descritas a
seguir.

11.53
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Banco de Dados de Qualidade da Agua

Os dados fornecidos pelas instituigbes foram organizados em um banco de dados
relacional do tipo Access, que conta com 73.452 registros de medi¢ao, sendo 34.481
da FEEMA, 30.631 da CETESB e 8.340 da FEAM.

Os dados fornecidos em papel pela CETESB e pela FEAM foram escaneados e
transformados em planilha Excel, através do uso de um programa reconhecedor de
caracteres. As planilhas em Excel resultantes e aquelas fornecidas pela FEEMA foram
inseridas no banco de dados com o auxilio de um programa de conversao de dados,
especifico para cada entidade, desenvolvido no Laboratério de Hidrologia da
COPPE/UFRJ.

Em seguida, foi realizada uma compatibilizacdo entre os pardmetros das diferentes
instituicdes de forma a padronizar seus nomes e unidades. Na Tabela 2.1.31 séo
apresentados os parametros analisados por instituicdo e os nomes e unidades dos
parametros resultantes da compatibilizagao, organizados no banco de dados.

As estacbes de qualidade da agua, que nao dispunham de coordenadas geograficas,
foram localizadas em cartas 1:50.000 do IBGE, em funcdo da descricdo de sua
localizacao, fornecida pelos operadores. Com isso, todas as estagdes foram inseridas
no Sistema de Informacdes de recursos hidricos da bacia, de modo que podem ser
visualizadas no mapa da bacia e seus dados acessados automaticamente, buscando-
se a estacao desejada.

Além dos dados de qualidade da &agua, foram incorporados ao sistema o
enquadramento dos rios da bacia e os limites de classe de cada parametro, de acordo
com a resolugao CONAMA 020.

Foram realizadas consultas para visualizacdo da evolugcdo temporal e do perfil de
qualidade da agua ao longo de cada rio, por parametro. Foram também desenvolvidas
ferramentas de analise estatistica que fornecem os indices de violagdo de classe, os
valores maximos, médios, minimos, o desvio padrdo e o numero de medigbes de um
dado parametro por estacao, por trecho de rio ou por sub-bacia.

11.54
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Tabela 2.1.31 - Nomes e Unidades dos Parametros das Diferentes Instituicoes e do Banco de Dados
(Resultantes da Compatibilizagao)

Banco de Dados FEEMA FEAM CETESB

Parametro Unidade Parametro Unidade Parametro Unidade Parametro Unidade
Absorbancia no Ultravioleta nd Absorbancia no Ultravioleta
Alcalinidade de Bicarbonato  [mg/I Alcalinidade de Bicarbonato mg/l CaC03
Alcalinidade Total mg/| Alcalinidade mg CaCO3/I Alcalinidade Total mg/l CaC03
Aluminio mg/| Aluminio mg Al/l Aluminio Total mg/| Aluminio mg/|
Ambdnia mg/| N. amoniacal mg N/I Nitrogénio Amoniacal mg/| Ambdnia mgN/|
Arsénio mg/| Arsénio mg As/l Arsénio Total mg/|
Bario mg/| Bario Total mg/| Bario mg/|
Benzo (a) Pireno ug/l Benzo a Pireno ug/l
Boro Soluvel mg/| Boro Soluvel mg/|
Cadmio mg/| Cadmio mg Cd/I Céadmio Total mg/| Cadmio mg/|
Calcio Total mg/| Calcio mg Cal/l Calcio Total mg/|
Carbono Orgéanico Dissolvido |mg/| Carbono Orgéanico Dissolvido |mg/|
Carbono Orgéanico Total mg/| Carbono Orgéanico mg/|
Chumbo mg/| Chumbo mg Pb/| Chumbo Total mg/| Chumbo mg/|
Chuvas nd Chuvas ult. 24 horas
Cianeto Total mg/| Cianeto mg CN/I Cianeto Total mg/|
Cloreto mg/| Cloreto mg Cl/l Cloretos mg/| Cloreto mg/|
Clorofila-a pg/l Clorofila a Tot ug/l Clorofila-a mg/I
Clostridium Perfringens NMP/100 ml Clostridium Perfringens NMP/100ml
Cobre mg/| Cobre mg Cu/l Cobre Total mg/| Cobre mg/|
Coliforme Fecal NMP/100 ml Coliformes Fecais |[NMPmil/100 ml |Coliformes Fecais NMP/100ml |Coliforme Fecal NMP/100ml
Coliforme Total NMP/100 ml Coliformes Totais |[NMPmil/100 ml [Coliformes Totais NMP/100ml |Coliforme Total NMP/100ml
Coloragao nd Coloragao
Condic¢des do Tempo nd Condig¢des do Tempo
Condutividade uS/cm Condutividade umho/Cm Condutividade Elétrica umho/cm Cond. Especifica mS/cm
Cor Real Upt Cor Real Upt
Cromo Hexavalente mg/| Cromo Hexavalente [mg Cr/l Cromo Hexavalente mg/|
Cromo Total mg/| Cromo mg Cr/l Cromo Total mg/| Cromo Total mg/|
Cromo Trivalente mg/| Cromo Trivalente  |mg Cr/l Cromo Trivalente mg/|
Cryptosporidium sp oocistos/I Cryptosporidium sp cistos/I
DBO mg/| D.B.O mg/| Demanda Bioquimica de Oxigénio  |mg/l DBO5,20 mgO2/|
DQO mg/| D.Q.0 mg/| Demanda Quimica de Oxigénio mg/| DQO mgO2/|
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Tabela 2.1.31 - Nomes e unidades dos Parametros das Diferentes Instituicoes e do Banco de Dados
(Resultantes da Compatibilizagao)

(continuagao)
Banco de Dados FEEMA FEAM CETESB
Parametro Unidade Parametro Unidade Parametro Unidade Parametro Unidade
Dureza de Calcio mg/| Dureza de Calcio mg/l CaC03
Dureza de Magnésio mg/| Dureza de Magnésio mg/l CaC03
Dureza Total mg/| Dureza mg CaCQO3/I Dureza total mg/l CaC03
Enterococos NC.MF/100 ml Enterococos NC.MF/100ml
Estanho mg/| Estanho
Estreptococos Fecais NMP/100 ml Estreptococos Fecais [NMPmil/100ml Estreptococos Fecais NMP/100m! |Estreptococos Fecais NMP/100ml
Fendis mg/| Fendis mg/| indice de Fendis mg/l Fenois mg/l
Feofitina-a ug/l Feofitina ug/l Feofitina-a mg/|
Ferro mg/| Ferro mg Fell Ferro mg/|
Ferro Soluvel mg/| Ferro Sol mg Fell Ferro Soluvel mg/|
Fluoretos mg/| Fluoreto mg F/I
Fosforo Dissolvido mg/| Fosf.Filtr.Tot mg P/I
Fosforo Total mg/l Fosforo Total mg P/I Fosfato Total mg/l P Fosforo Total mgP/|
Giardia sp cistosl/| Giardia sp cistosl/|
Magnésio mg/| Magnésio mg Mg/l Magnésio Total mg/|
Manganés mg/| Manganés mg Mn/| Manganés Total ug/l Manganés mg/|
Mercurio mg/| Mercurio ug Hg/l Mercurio Total ug/l Mercurio mg/|
Niquel mg/| Niquel mg Ni/l Niquel Total mg/| Niquel mg/|
Nitrato mg/| Nitrato mg N/I Nitrato mg/I N Nitrato mgN/I
Nitrito mg/| Nitrito mg N/I Nitrito mg/I N Nitrito mgN/I
Nitrogénio Kjeldahl mg/| N.Kjeldahl Tot mg N/l Kjeldahl mgN/I
Nitrogénio Organico mg/| Nitrogénio Organico mg/I N
Nitrogénio Total mg/| Nitrogénio Total mgN/I
Oleos e Graxas mg/| Oleos e Graxas mg/|
Ortofosfato Dissolvido mg/| Orto Fosf. Diss. mg P/l ortofosfato soltvel mgP/|
Oxigénio Dissolvido mg/| 0.D mg/| Oxigénio Dissolvido mg/| Oxigénio Dissolvido mgO2/I
PCBs ug/l PCB's ug/l
ph nd PH U.pH PH "in loco" pH
Potassio mg/| Potassio mg KI/I
Potassio Soluvel mg/| Potassio Soluvel mg/|
Potencial de Formagéo de THM  |mg/| Potencial de Formagéo de THM  |mg/|
Salinidade g/Kg Salinidade %o ou g/Kg
Selénio mg/| Selénio Total mg/|
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Tabela 2.1.31 - Nomes e unidades dos Parametros das Diferentes Instituicoes e do Banco de Dados
(Resultantes da Compatibilizagao)

(continuagao)
Banco de Dados FEEMA FEAM CETESB
Parametro Unidade Parametro Unidade Parametro Unidade Parametro Unidade
Sodio mg/| Sodio mg Na/l
Sadio Soluvel mg/| Sadio Soluvel mg/|
Solidos Dissolvidos Totais mg/| R. Filt.Total mg/l Solidos Dissolvidos Totais mg/| Residuo Filtravel mg/|
Solidos em Suspenséo mg/| R.N.F.T mgl/| Solidos em Suspenséo mg/| Residuo Néo Filtravel mg/|
Solidos em Suspensao Fixos mg/| R.N.F.F mg/|
Solidos em Suspenséao Volateis  [mg/l R.N.F.Vol mg/|
Solidos Fixos mg/| Residuo Fixo mg/|
Solidos Totais mg/| Residuo Total mg/| Solidos Totais mg/| Residuo Total mg/|
Solidos Volateis mg/| Residuo Volatil mg/| Residuo Volatil mgl/l
Sulfatos mg/| Sulfato mg SO4/| Sulfatos mg/|
Sulfetos mg/| Sulfetos mg/|
Surfactantes mg/| Surfactantes mg/|
Surfactantes Anibnicos nd Surfactantes Anibnicos mg/|
Temperatura da Agua °C Temp. Amostra C Temperatura da Agua °C Temperatura da Agua oC
Temperatura do Ar °C Temperatura do Ar °C Temperatura do Ar oC
Teste de Toxicidade Cronica nd Teste de Toxicidade Cronica
Transparéncia m Transparéncia M Transparéncia M
Turbidez UNT Turbidez uT Turbidez UNT Turbidez UNT
Zinco mg/| Zinco mg Zn/| Zinco Total mg/| Zinco mg/|

.57
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(Cédigo da Estacdo - Localizacdo da Estacdao \

CGDOO010 - Rio Cdgado a montante do rio Paraibuna N
CRGL030 - Rio Carangola a montante de Tombos
JGRIOI0 - 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

JGRIO40 - Reservatério do Jaguari - Ponte na Rodovia que liga Santa Isabel a Igaratd

MURIO050 - Rio Muriaé em Patrocinio de Muriaé E
MURI060 - Rio Muriaé a montante de Muriaé

NOVO10 - Rio Novo no confluéncia com o rio Pomba R

PEIX020 - Rio do Peixe a montante do rio Paraibuna

POMB040 - Rio Pomba em Paraoquena

POMBO050 - Rio Pomba a jusante de Cataguases

POMBO070 - Rio Pomba a montante de Cataguases

POMB100 - Rio Pomba a jusante de Mercés

POSS010 - Ribeirdo das Posses a jusante de Santos Dumont

PRBNOI0 - Rio Paraibuna a montante do rio Paraiba do Sul

PRBNO040 - Rio Paraibuna a jusante do rio Preto

PRBNO60 - Rio Paraibuna em Sobragi

PRBNO8O - Rio Paraibuna a jusante de Juiz de Fora

PRBN 100 - Rio Paraibuna em Chapéu d'Uvas

PRBS08! - Rio Paraiba do Sul em Itaocara

PRBS1 10 - Trés Rios - rio Paraiba

PRBS 130 - 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 - Captagdo 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 Sdo José dos Campos

PRBS460 - Rio Paraiba, junto a 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)

PRTEOQ!0 - Rio Paratei, ponte na estrada de acesso do reservatorio Jaguari, proximo a cervejaria BRAHMA
STBROI0 - Reservatério de Santa Branca, no meio do corpo central, na jungo dos bragos do Capivari e Paraibuna.
UBA_010 - Rio Ubd a jusante da cidade de Ubd
XPTOO!0 - Rio Xopoté a montante do rio Pomba

PRBS330

<
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CodigodaEstacdo-LocalizacdodaEstacéo

AGBR010-CorregoAguaBranca-Itatiaia-Nhangapi
BNGLO10-RioBengala-ConselheiroPaulino
BNNLO10-RioBananal-BarraMansa
CGDO010-RioCagadoamontantedorioParaibuna
CRGLO10-RioCarangola-apésitaperuna
CRGLO30-RioCarangolaamontantedeTombos
DSRS020-RiodoisRios-SaoFidélis
GLORO11-RioGlériaamontantedoRioMuriaé
GRDEO010-RioGrande-NovaFriburgo
JGRI010-RioJaguari-PréximoafozdorioParaiba-SdojosédosCampos
JGRI020-RioJaguari-pontenaestradadeacessoaindust.Petybon,SaolosédosCampos
JGRI030-Reservatériodolaguari-PontenaRodoviaD.Pedro I(SP-65),nomunicipiodelgarata
JGRI040-ReservatériodoJaguari-PontenaRodoviaqueligaSantalsabelalgarata
MURI010-RioMuriaé-EstradaCampos-Itaperuna
MURI040-RioMuriaé-LajedoMuriaé
MURI050-RioMuriaéemPatrociniodeMuriaé
MURI060-RioMuriaéamontantedeMuriaé
NEGR020-RioNegro-PontodePergunta
NOVO10-RioNovonoconfluénciacomorioPomba
PBNHO020-RioPiabanha-Areal
PBNHO040-RioPiabanha-Petrdpolis
PEIX020-RiodoPeixeamontantedorioParaibuna
PIRAO10-RioPirai-BarradoPiraf
PITGO10-RioPiratininga-Rod.PresidenteDutra
POMBO010-RioPomba-Paraoquena
POMBO030-RioPomba-SantoAntoniodePadua
POMBO040-RioPombaemParaoquena
POMBO050-RioPombaajusantedeCataguases
POMBO070-RioPombaamontantedeCataguases
POMBO091-RioPombaemGuarani
POMB100-RioPombaajusantedeMercés
POSS010-RibeirdodasPossesajusantedeSantosDumont
PQQEO020-RioPaquequer-RioBahia-Km78(Teresdpolis)
PQQR020-RioPaquequer-Carmo
PRBNO010-RioParaibunaamontantedorioParafbadoSul
PRBNO20-RioParaibuna-TrésRios
PRBNO030-RioParaibuna-divisaRio/luizdeFora-BR040
PRBNO40-RioParaibunaajusantedorioPreto
PRBNO60-RioParaibuna emSobragi
PRBNO80-RioParaibunaajusantedeluizdeFora
PRBN100-RioParaibunaemChapéud'Uvas
PRBS010-Campos-rioParaiba
PRBS040-SaoFidélis-rioParaiba
PRBS050-Portela-rioParaiba
PRBS070-Itaocara-rioParaiba
PRBS081-RioParaibadoSulemItaocara
PRBS090-Sapucaia-rioParaiba
PRBS101-RioParaibadoSulajusantedoRioParaibuna

FR=TC20
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7 g Figura 2.1.22 - Violacdes de Classe - Periodo Total
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PRBS110-TrésRios-rioParaiba
PRBS130-RioParaibaamontantedafozdorioParaibuna
PRBS180-BarradoPirai-entradaparaVassouras
PRBS210-RepresaSantaCecilia-juntoentradabombeamento
PRBS220-VargemAlegre-pontosobreapontenaBR116
PRBS230-BR116-primeirapontedepoisdeVoltaRedonda
PRBS240-BarraMansa-préximoaCimentoTupi
PRBS250-BarraMansa-ponteajusantedalinhaférrea
PRBS270-Floriano-ponteajusantedaCyanamid
PRBS290-Resende
PRBS310-ReservatdriodeFunil-CanaldeFuga,saidadasturbinas
PRBS320-ReservatoériodeFunil-Queluz
PRBS330-RioParaibadoSul-PonteemfrenteaprefeituranacidadedeQueluz
PRBS360-RioParaibadoSul-PontenaRodoviaBR459,queligaLorenaaPiquete
PRBS380-RioParaibadoSul-CaptacdodeAparecida
PRBS400-RioParaibadoSul-PontenacidadedeTremembé,juntoacaptacdodaSABESP
PRBS420-RioParaibadoSul-PontenaruadoPorto,queligaCacapavaaoBairroMeninolesus;
PRBS440-RioParaibadoSul-CaptacdodeSaolosédosCampos
PRBS460-RioParaiba,juntoacaptacdodomunicipiodelacarei
PRBS470-RioParaibadoSul-PontenarodoviaSP-77queliga

SantaBrancaalacaref
PRET020-RioPretoamontantecrioParaibuna

(TrésRios)
PRET031-RioPretoemRioPreto
PRET041-RioPretoamontantedeVisconde

deMaua

PRTE010-RioParatei,pontenaestradadeacessoaoreservatériolaguari,proximoacervejariaBRAHMA
PRTOO020-RioPreto-RioBahia-Km88,5(Teresépolis)
STBRO10-ReservatdriodeSantaBranca,nomeiodocorpocentral,najuncdodosbragosdoCapivarieParaibuna.
UBA_010-RioUbéajusantedacidadedeUba

XPTOO010-RioXopotdéamontantedorioPomba
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/ Cédigo da Estacgdo - Localizagcdo da Estacdo \

AGBRO/0 - Cérrego Agua Branca - Itatiaia - Nhangapi PRBS! 10 - Trés Rios - rio Paraiba PRTEOQ!0 - Rio Paratei, ponte na estrada de acesso ao reservatério Jaguari, préximo a cervejaria BRAHMA

BNGLOI0 - Rio Bengala - Conselheiro Paulino PRBS 30 - Rio Paraiba a montante da foz do rio Paraibuna PRTO020 - Rio Preto - Rio Bahia - Km 88,5 (Teresopolis)

BNNLO!0 - Rio Bananal - Barra Mansa PRBS 180 - Barra do Pirai - entrada para Vassouras STBRO/0 - Reservatério de Santa Branca, no meio do corpo central, na jungdo dos bracos do Capivari e Paraibuna.
CGDOO0/0 - Rio Cdgado a montante do rio Paraibuna PRBS210 - Represa Santa Cecilia - junto entrada bombeamento UBA_010 - Rio Ubd a jusante da cidade de Ubd

CRGLO10 - Rio Carangola - apés Itaperuna PRBS220 - Vargem Alegre - ponto sobre a ponte na BR |16 XPTOO0!0 - Rio Xopoté a montante do rio Pomba

CRGLO30 - Rio Carangola a montante de Tombos PRBS230 - BRI 16 - primeira ponte depois de Volta Redonda

DSRS020 - Rio dois Rios - Sdo Fidélis PRBS240 - Barra Mansa - préximo a Cimento Tupi

GLORO! | - Rio Gléria a montante do Rio Muriaé PRBS250 - Barra Mansa - ponte a jusante da linha férrea

GRDEOQ/0 - Rio Grande - Nova Friburgo PRBS270 - Floriano - ponte a jusante da Cyanamid &
JGRIOI0 - Rio Jaguari - Préximo a foz do rio Paraiba - Sao José dos Campos PRBS290 - Resende

JGRI020 - Rio Jaguari - ponte na estrada de acesso a indust. Petybon, Sdo José dos Campos PRBS310 - Reservatério de Funil - Canal de Fuga, saida das turbinas E
JGRIO30 - Reservatério do Jaguari - Ponte na Rodovia D. Pedro | (SP-65), no municipio de Igaratd PRBS320 - Reservatério de Funil - Queluz

JGRIO40 - Reservatério do Jaguari - Ponte na Rodovia que liga Santa Isabel a Igaratd PRBS330 - Rio Paraiba do Sul - Ponte em frente a prefeitura na cidade de Queluz %
MURIO|0 - Rio Muriaé - Estrada Campos - Itaperuna PRBS360 - Rio Paraiba do Sul - Ponte na Rodovia BR 459, que liga Lorena a Piquete

MURIO40 - Rio Muriaé - Laje do Muriaé PRBS380 - Rio Paraiba do Sul - Captagdo de Aparecida

MURIO50 - Rio Muriaé em Patrocinio de Muriaé PRBS400 - Rio Paraiba do Sul - Ponte na cidade de Tremembé, junto a captagdo da SABESP

MURI060 - Rio Muriaé a montante de Muriaé PRBS420 - Rio Paraiba do Sul - Ponte na rua do Porto, que liga Cacapava ao Bairro Menino Jesus

NEGRO020 - Rio Negro - Ponto de Pergunta PRBS440 - Rio Paraiba do Sul - Captacdo de Sdo José dos Campos

NOVOI0 - Rio Novo no confluéncia com o rio Pomba PRBS460 - Rio Paraiba, junto a captagdo do municipio de Jacarei

PBNHO020 - Rio Piabanha - Areal PRBS470 - Rio Paraiba do Sul - Ponte na rodovia SP-77 que liga
PBNHO040 - Rio Piabanha - Petrépolis Sqnta Branca a Jacarei )

PEIX020 - Rio do Peixe a montante do rio Paraibuna PRET020 - Rio Preto a montante do rio Paraibuna

PIRAO10 - Rio Pirai - Barra do Pirai (Trés Rios)

PITGOI0 - Rio Piratininga - Rod. Presidente Dutra PRETO31 - Rio Preto em Rio Preto

POMBO10 - Rio Pomba - Paraoquena PRET041 - Rio Preto a montante de Visconde

POMBO30 - Rio Pomba - Santo Anténio de Pddua de Maud

POMBO040 - Rio Pomba em Paraoquena

POMBO50 - Rio Pomba a jusante de Cataguases
POMBO70 - Rio Pomba a montante de Cataguases
POMBO09! - Rio Pomba em Guarani

POMB100 - Rio Pomba a jusante de Mercés
POSS010 - Ribeirdo das Posses a jusante de Santos Dumont
PQQEO020 - Rio Paquequer - Rio Bahia - Km 78 (Teresdpolis)
PQQR020 - Rio Paquequer - Carmo

PRBNO10 - Rio Paraibuna a montante do rio Paraiba do Sul
PRBNO020 - Rio Paraibuna - Trés Rios

PRBNO30 - Rio Paraibuna - divisa Rio/Juiz de Fora - BR 040
PRBNO040 - Rio Paraibuna a jusante do rio Preto
PRBNO60 - Rio Paraibuna em Sobragi

PRBNO8O - Rio Paraibuna a jusante de Juiz de Fora
PRBN00 - Rio Paraibuna em Chapéu d'Uvas

PRBS010 - Campos - rio Paraiba

PRBS040 - Sao Fidélis - rio Paraiba

PRBS050 - Portela - rio Paraiba

PRBS070 - Itaocara - rio Paraiba

PRBS08! - Rio Paraiba do Sul em Itaocara

PRBS090 - Sapucaia - rio Paraiba

PRBSI01 - Rio Paraiba do Sul a jusante do Rio Paraibuna

PRET020
PRBNO030
/

PRBN040
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Figura 2.1.23 - Violacoes de Classe - Periodo Total
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Cddigo da Estacdo - Localizacdo da Estacdo

CGDOO010 - Rio Cagado a montante do rio Paraibuna

CRGLO30 - Rio Carangola a montante de Tombos

GLORO! | - Rio Gléria a montante do Rio Muriaé

JGRIOI0 - Rio Jaguari - Préximo a foz do rio Paraiba - Sdo José dos Campos

JGRIO020 - Rio Jaguari - ponte na estrada de acesso a indust. Petybon, Sdo José dos Campos
JGRIO030 - Reservatério do Jaguari - Ponte na Rodovia D. Pedro | (SP-65), no municipio de Igaratd
JGRI040 - Reservatorio 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

NOVO10 - Rio Novo no confluéncia com o rio Pomba

PEIX020 - Rio do Peixe a montante do rio Paraibuna

POMB040 - Rio Pomba em Paraoquena

POMBO050 - Rio Pomba a jusante de Cataguases

POMBO70 - Rio Pomba a montante de Cataguases

POMBO09! - Rio Pomba em Guarani

POMB 00 - Rio Pomba a jusante de Mercés

POSS010 - Ribeirdo das Posses a jusante de Santos Dumont

PRBNO10 - Rio Paraibuna a montante do rio Paraiba do Sul

PRBNO40 - Rio Paraibuna a jusante do rio Preto

PRBNO060 - Rio Paraibuna em Sobragi

PRBNO8O - Rio Paraibuna a jusante de Juiz de Fora

PRBN00 - Rio Paraibuna em Chapéu d'Uvas

PRBS010 - Campos - rio Paraiba

PRBS040 - Sdo Fidélis - rio Paraiba

PRBS050 - Portela - rio Paraiba

PRBS070 - Itaocara - rio Paraiba

PRBS08! - Rio Paraiba do Sul em Itaocara

PRBS 101 - Rio Paraiba do Sul a jusante do Rio Paraibuna

PRBS 130 - 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 captagdo da SABESP
PRBS420 - Rio Paraiba do Sul - Ponte na rua do Porto, que liga Cagapava ao Bairro Menino Jesus
PRBS440 - Rio Paraiba do Sul - Captagdo de Sdo José dos Campos

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)

PRET03! - Rio Preto em Rio Preto

PRET041 - Rio Preto a montante de Visconde de Maud

UBA_010 - Rio Ubd a jusante da cidade de Ubd
XPTOO0!0 - Rio Xopoté a montante do rio Pomba

PRBNO060
PRET020

PRBS130

PRET041
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Figura 2.1.24 - Violacoes de Classe - Periodo Total
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/ Cédigo da Estacgdo - Localizagcdo da Estacdo

AGBRO/0 - Cérrego Agua Branca - Itatiaia - Nhangapi

BNGLO10 - Rio Bengala - Conselheiro Paulino

BNNLO!0 - Rio Bananal - Barra Mansa

CGDOO010 - Rio Cagado a montante do rio Paraibuna

CRGLO10 - Rio Carangola - apds Itaperuna

CRGLO30 - Rio Carangola a montante de Tombos

DSRS020 - Rio dois Rios - Sdo Fidélis

GLORO! I - Rio Gléria a montante do Rio Muriaé

GRDEO!0 - Rio Grande - Nova Friburgo

JGRIOI0 - Rio Jaguari - Préximo a foz do rio Paraiba - Sao José dos Campos

MURIO|0 - Rio Muriaé - Estrada Campos - Itaperuna
MURI040 - Rio Muriaé - Laje do Muriaé

MURIO50 - Rio Muriaé em Patrocinio de Muriaé
MURI060 - Rio Muriaé a montante de Muriaé
NEGR020 - Rio Negro - Ponto de Pergunta

NOVO10 - Rio Novo no confluéncia com o rio Pomba
PBNHO020 - Rio Piabanha - Areal

PBNHO040 - Rio Piabanha - Petrépolis

PEIX020 - Rio do Peixe a montante do rio Paraibuna
PIRAOI0 - Rio Pirai - Barra do Pirai

PITGOI0 - Rio Piratininga - Rod. Presidente Dutra
POMBO10 - Rio Pomba - Paraoquena

POMBO030 - Rio Pomba - Santo Anténio de Padua
POMB040 - Rio Pomba em Paraoquena

POMBO50 - Rio Pomba a jusante de Cataguases
POMBO70 - Rio Pomba a montante de Cataguases
POMB 00 - Rio Pomba a jusante de Mercés
POSSO010 - Ribeirdo das Posses a jusante de Santos Dumont
PQQEO020 - Rio Paquequer - Rio Bahia - Km 78 (Teresdpolis)
PQQRO020 - Rio Paquequer - Carmo

PRBNOI0 - Rio Paraibuna a montante do rio Paraiba do Sul
PRBNO20 - Rio Paraibuna - Trés Rios

PRBNO030 - Rio Paraibuna - divisa Rio/Juiz de Fora - BR 040
PRBNO040 - Rio Paraibuna a jusante do rio Preto
PRBNO60 - Rio Paraibuna em Sobragi

PRBNO8O - Rio Paraibuna a jusante de Juiz de Fora
PRBN 100 - Rio Paraibuna em Chapéu d'Uvas

PRBS010 - Campos - rio Paraiba

PRBS040 - Sao Fidélis - rio Paraiba

PRBS050 - Portela - rio Paraiba

PRBS070 - Itaocara - rio Paraiba

PRBS08! - Rio Paraiba do Sul em Itaocara

PRBS090 - Sapucaia - rio Paraiba

PRBS101 - Rio Paraiba do Sul a jusante do Rio Paraibuna

PRBS400

PRBS420

TEO10

RIO. bRaS 60%

PRBS470Q

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 PRBS320 - Reservatério de Funil - Queluz
JGRI040 - Reservatério do Jaguari - Ponte na Rodovia que liga Santa Isabel a Igaratd

PRET020

PRBS380

\

PRBS 10 - Trés Rios - rio Paraiba

PRBS 30 - Rio Paraiba a montante da foz do rio Paraibuna
PRBS 180 - Barra do Pirai - entrada para Vassouras

PRBS210 - Represa Santa Cecilia - junto entrada bombeamento
PRBS220 - Vargem Alegre - ponto sobre a ponte na BR 16
PRBS230 - BRI 16 - 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

PRTEOQ!0 - Rio Paratei, ponte na estrada de acesso ao reservatério Jaguari, préximo a cervejaria BRAHMA
PRTO020 - Rio Preto - Rio Bahia - Km 88,5 (Teresopolis)

STBRO/0 - Reservatério de Santa Branca, no meio do corpo central, na jungdo dos bracos do Capivari e Paraibuna.
UBA_010 - Rio Ubd a jusante da cidade de Ubd

XPTOO10 - Rio Xopoté a montante do rio Pomba

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 - Captagdo de Aparecida

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

CRGL030

PRBS440 - Rio Paraiba do Sul - Captacdo de Sdo José dos Campos LORO11
PRBS460 - Rio Paraiba, junto a captagdo do municipio de Jacarei IBA_ 010
PRBS470 - Rio Paraiba do Sul - Ponte na rodovia SP-77 que liga - (IURI060
Santa Branca a Jacarei POMB100 XPTQ010 MURI040

PRETO020 - Rio Preto a montante do rio Paraibuna (Trés Rios)
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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
concentragoes violaram os padrdes do CONAMA 020, considerando o enquadramento
do rio, seja federal ou estadual, no local de cada estac¢ao (Figura 2.1.20).

Com o objetivo de conhecer os parametros que apresentam concentragcbes mais
significativas em toda a bacia, foi calculada a média das violagdes de classe de todas
as estacOes da bacia para cada parametro de qualidade da agua. A classificagdo em
ordem decrescente das médias obtidas para cada pardmetro é um indicativo dos
constituintes mais criticos na bacia. As Tabelas 2.1.32 e 2.1.33 apresentam essas
classificacbes para o periodo total disponivel e para o periodo de 1997 a 2001,
respectivamente.

Comparando-se as Tabelas 2.1.32 e 2.1.33, verifica-se um pequeno aumento no
indice médio de violagdes de classe no periodo de 1997 a 2001. Por outro lado, a
classificagdo se manteve praticamente a mesma nos dois periodos, apenas com
inversdo de ordem entre os parametros DBO e mercurio e entre niquel e turbidez.

Nas Figuras 2.1.21 a 2.1.25 sao apresentados mapas que indicam as faixas de
violacao de classe dos cinco pardmetros com as maiores violagdes médias, para todas
as estacodes de qualidade da agua que possuem dados no periodo total disponivel.

Além disso, a partir da classificagdo realizada foram selecionados quinze parametros
para os quais foram calculadas as violacbes de classe em cada estacido. Esses
resultados sao apresentados nas Tabelas 2.1.34 a 2.1.40 para os principais rios
estudados, considerando o periodo total de informacgdes.

Para o outro periodo analisado, de 1997 a 2001, o calculo das violagdes foi apenas
realizado para as estacdes operadas pela CETESB, uma vez que os dados da FEAM
ja se referem a este periodo e, portanto, ja haviam sido calculados. A FEEMA possui
poucas medi¢cdes nesses anos, o0 que inviabiliza o calculo dos indices de violagédo. A
Tabela 2.1.41 apresenta as violagdes de classe das estagdes situadas no rio Jaguari e
no trecho paulista do rio Paraiba do Sul para o periodo de 1997 a 2001.

As diferencas entre os indices calculados para o periodo total disponivel e para o
periodo de 1997 a 2001, apresentadas na Tabela 2.1.42, mostram que em algumas
estacdes ocorreu aumento nas concentragbes de certos pardmetros, resultando em
deterioracdo da qualidade da agua, que é representada pelos sinais negativos. Por
outro lado, em outras estagcdes ocorreu diminuicdo nas concentragdes, resultando em
melhoria da qualidade da agua, representada pelos sinais positivos.

Portanto, os parametros OD, fendis, coliformes fecais e coliformes totais apresentaram
as maiores diferencas negativas, principalmente nas estagdes PRBS420 e PRBS380,
0 que representa aumento nas suas concentragdes e, por conseguinte, incremento
nas violacdes de classe para o periodo de 1997 a 2001. Essas estacdes localizam-se,
respectivamente, nas cidades de Cacapava e Aparecida.

Por outro lado, os parametros cobre, niquel e zinco apresentaram as maiores

diferencas positivas, o que representa diminuicdo nas suas concentragdes e
consequente reducao nas violagdes de classe para o periodo de 1997 a 2001.
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Os parametros sulfetos, chumbo, mercurio e cadmio, apesar de mostrarem elevados
indices de violacdes de classe, ndo foram apresentados nas Tabelas 2.1.34 a2.1.42 e
nas Figuras 2.1.21 a 2.1.25. Com relagao aos sulfetos, medidos apenas pela FEAM no
Estado de Minas Gerais, s6 foram feitas quatro medicbes por estacdo, o que
prejudicou o calculo dos indices.

Com relagao aos parametros chumbo, mercurio e cadmio, as analises indicam que os
limites de classe do CONAMA 020 sao inferiores ao limite de detecgdo dos métodos
de analise da CETESB, o mesmo ocorrendo com a da FEEMA no caso do cadmio.
Isto resulta em elevados indices de violagdo de classe, que certamente néao
representam a realidade.

Perfil de Qualidade da Agua

As informacbes disponiveis a respeito dos parametros DBO e fésforo total foram
condensadas em graficos que mostram perfis de concentragbes médias, maximas e
minimas ao longo dos principais rios da bacia. Nesses graficos também sao
apresentados os limites de classe de cada parametro. As Figuras 2.1.26 a 2.1.35
apresentam os perfis de qualidade de DBO e fésforo total nos rios Paraiba do Sul,
Paraibuna, Piabanha, Pomba e Muriaé.

Além dos perfis, sdo apresentadas ao longo das analises dos paradmetros de qualidade
da agua (item 2.1.2.6) as concentragées médias e maximas do rio Paraiba do Sul e
dos principais afluentes estudados.

Evolugao Temporal

Como parte dos estudos, também foi analisada a evolugao temporal das medi¢des de
alguns parametros de qualidade da agua de estagbes situadas a jusante das cidades
de Sé&o José dos Campos, Juiz de Fora e Volta Redonda. Os graficos indicando a
evolugao temporal de cada estagcado sao apresentados no préximo item, ao longo das
analises realizadas.

2.1.2.5 Andélise dos Parametros de Qualidade da Agua

Considerando os usos atuais na bacia, foi realizada uma analise focalizando
isoladamente cada constituinte monitorado, descrevendo suas principais
caracteristicas, avaliando suas concentracdes em relagao aos padroes do CONAMA e
procurando justificar os resultados encontrados. Nessa analise foram utilizados os
graficos de evolugcao temporal e de perfil de qualidade da agua, bem como as
estatisticas determinadas anteriormente. A analise de cada parametro é apresentada
na seqiéncia do texto.

pH

O potencial hidrogenidnico representa a concentragdo de ions de hidrogénio H* (em
escala antilogaritmica), dando uma indicagao sobre a condigdo de acidez, neutralidade
ou alcalinidade da agua. O pH varia na faixa de 0 a 14, e valores muito baixos indicam
condicbes acidas do meio, o que constitui um indicador de processos de
decomposicdo de matéria orgénica, corrosividade e agressividade nas aguas de
abastecimento. Valores de pH em torno de 7 indicam neutralidade e valores muito
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altos, condicbes basicas e alcalinas, possibilitando incrustagdes nas aguas de
abastecimento.
O padrdao do CONAMA para todas as classes € 6 <pH < 9.

O rio Paraiba do Sul apresenta pequenas violagdes em algumas estagdes dos trechos
paulista e fluminense. O maior indice relativo ao limite inferior do pH ocorre na estagao
PRBS380, localizada na captacdo para abastecimento de agua do municipio de
Aparecida, com violagao de apenas 3%. Com relagao ao limite superior, 0 maior indice
€ de 1,6%, na estacgao situada em Cacapava.

No caso dos afluentes, foram observados indices de violacdo de classe do limite
inferior do pH na bacia dos rios Pomba, Paraibuna, Agua Branca, Piratininga, Preto,
Bananal e Pirai. Apesar de apresentarem indices pouco mais elevados que os do rio
Paraiba do Sul, os valores encontrados sao relativos a violagbes em um numero
reduzido de amostras.

Turbidez

A turbidez representa o grau de interferéncia a passagem da luz através da agua,
conferindo uma aparéncia turva @ mesma. Os solidos em suspensdo, em grande parte
formados por argila, silte, particulas de despejos domésticos e industriais e processos
erosivos, sao os constituintes responsaveis pela turbidez. Em ambientes Iénticos a
turbidez reduz a penetragao da luz, prejudicando a fotossintese.

O CONAMA prevé o limite de 40 UNT para Classe 1 e 100 UNT para Classes 2 e 3.

No trecho paulista da bacia foram verificadas violagbes de classe de até 14% na
estacdo situada em Queluz, a montante do reservatério de Funil. Ja no trecho
fluminense, o maior valor encontrado foi de 10%, na estagao localizada em Sapucaia.

Nos afluentes as condi¢des de turbidez sdo mais favoraveis, com pequenas violagoes
de classe apenas nos rios Paraibuna, Pomba e Jaguari, com indices de até 9%, 10%
e 8% respectivamente. O quadro a seguir apresenta os valores médios e maximos ao
longo desses rios e do Paraiba do Sul.

Curso de Agua Turbidez média Turbidez maxima
(UNT) (UNT)

Paraiba do Sul 25 300

Jaguari 17 170

Paraibuna 20 165

Pomba 23 182

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)
e Oxigénio Dissolvido (OD)

Com o desenvolvimento urbano e industrial de toda a bacia do Paraiba do Sul, houve
um comprometimento da qualidade da agua por despejos que contém grande
quantidade de matéria organica, haja vista a auséncia quase completa de tratamento
de esgotos.

A matéria organica proveniente desses despejos sofre, no curso de agua, um
processo natural de degradagao que inclui a diluicdo, neutralizagdo e a estabilizacao
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bioquimica. Esse processo ocorre por meio da oxidagdo dos compostos organicos por
acdes microbiolégicas, processos fisicos e quimicos, com deplegdes nos niveis de
oxigénio dissolvido na agua.

Durante a estabilizacdo da matéria organica, as bactérias consomem oxigénio nos
Seus processos respiratorios, causando uma redugao de sua concentragdo no meio,
com conseqiéncias que dependem da magnitude do fendémeno: pode haver
mortandade de peixes e de outros organismos aerobios e, caso o oxigénio seja
totalmente consumido, ocorrem condigdes anaerdbias, com geracdo de odor,
ocasionado pela liberagdo de gases derivados de processos de oxirredugéo.

Por isso, 0 oxigénio dissolvido é um dos principais parametros de caracterizagéo dos
efeitos da poluigao das aguas ocasionada por despejos organicos.

A demanda bioquimica de oxigénio (DBO) estima os niveis de oxigénio consumidos na
oxidagdo bioldégica da matéria organica presente no sistema aquatico, sendo
importante método de avaliagado indireta da carga organica poluidora a qual esta
sujeito tal ambiente.

Ja a demanda quimica de oxigénio (DQO) estima o consumo de oxigénio ocorrido
durante a oxidagao quimica da matéria organica obtida por meio de um forte oxidante
(dicromato de potassio) em meio acido. Na DQO sdo oxidadas tanto a fracao
biodegradavel quanto a fracao inerte do despejo.

A resolugdo do CONAMA estabelece o limite maximo para DBO de 3 mg/l para Classe
1, de 5,0 mg/l para Classe 2 e de 10mg/l para Classe 3. Para a DQO a referida
legislacdo néo prevé limites. Para o oxigénio dissolvido, o limite minimo admissivel na
Classe 1 é de 6 mg/l, na Classe 2, de 5,0 mg/l, na Classe 3, de 4 mg/l e na Classe 4,
de 2 mg/l.

A DQO, que expressa indiretamente o teor de matéria organica na agua, apresentou
0s seguintes valores médios e maximos para alguns trechos do Paraiba do Sul.

Trecho DQO Média DQO Maxima
(mg/l) (mg/l)
Conf. Paraibuna e Paraitinga — Funil 13,3 70
Funil — Santa Cecilia 14,0 80
Santa Cecilia - Foz 15,2 110

No rio Paraiba do Sul ocorreram violagdes de classe do parametro DBO ao longo de
praticamente todo o estirdo, 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 variagbes sazonais bem-
definidas de DBO.

A jusante de Volta Redonda, na estacdo PRBS230, foram observados indices de
violagao 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.
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O quadro a seguir apresenta os niveis médios e maximos de DBO ao longo de alguns
trechos do Rio Paraiba.

DBO Média DBO Maxima
Trecho
(mg/l) (mgll)
Conf. Paraibuna e Paraitinga — Funil 2,1 12,0
Funil — Santa Cecilia 2,6 30,0
Santa Cecilia - Foz 2,6 6,8

Por esse quadro observa-se que a maior concentracdo de DBO medida no rio Paraiba
do Sul encontra-se no trecho entre Funil e Santa Cecilia. Esse valor maximo foi
observado na estagcdo PRBS250, situada na cidade de Barra Mansa, a jusante da
linha férrea, sendo, dessa forma, influenciada pelos efluentes domésticos e industriais
da cidade.

Com relacao ao OD e DBO, os maiores indices de violagao de classe no rio Jaguari,
afluente do Paraiba no trecho paulista, foram verificados na estacdo JGRI040, situada
nas proximidades da cidade de Santa Isabel, com valores de 11% para DBO e 26%
para oxigénio dissolvido.

Com relagdo ao trecho paulista do rio Paraiba do Sul, foram verificados elevados
indices de violacdo de classe de OD nas estagdes situadas entre as cidades de Sao
José dos Campos e Lorena, onde sado observadas violagdes de até 65% e
concentracao média de 6,1 mg/l. Na estagdo situada a jusante da cidade de Sao José
dos Campos verifica-se diminuicdo nas concentracdes de oxigénio dissolvido ao longo
do tempo, conforme apresenta a Figura 2.1.36.

Verifica-se uma certa incompatibilidade entre as concentracbes de OD e DBO no
trecho paulista entre Sdo José dos Campos e Lorena. Nesse trecho existe um deficit
de OD e nao foram observados aumentos na concentracdo de DBO.

No trecho fluminense, a estagdo que possui concentragbes mais baixas de OD e
maiores indices de violagao de classe (até 23%) situa-se logo a jusante da usina de
Funil, recebendo agua do reservatdrio. Dependendo das condi¢cdes de qualidade da
agua do reservatorio, influenciada pela temperatura, nivel de agua e profundidade da
vazao turbinada, a agua liberada sai com déficit de OD elevado. Nesses casos, a
reaeragdo provocada pela turbuléncia no canal de fuga e no pequeno trecho até as
duas cidades n&o é capaz de elevar os teores de OD a valores aceitaveis.

A jusante da cidade de Resende o rio Paraiba do Sul apresenta boas condigbes de
oxigenacao de suas aguas, a despeito dos despejos organicos que recebe, devido a
sua excelente capacidade de autodepuracdo, fruto do escoamento geralmente
turbulento em todo o estirdo. O maior indice de violagdo de classe nesse trecho é de
10%, havendo a menor concentragéo (0,6 mg/L) ocorrido em Barra Mansa, proximo a
industria de Cimentos Tupi. A concentragcdo média do trecho entre Funil e a foz é de
7,3 mgl/l.

Ja no caso dos afluentes a situacdo é preocupante. O rio Paraibuna sé apresenta
condicbes adequadas a Classe 2 na estagcao de Chapéu d’Uvas, em suas cabeceiras.
Entretanto, as estacdes de jusante apresentam elevadas concentragbes de DBO e
baixas de OD, principalmente na estacéo a jusante de Juiz de Fora (PRBNO080), onde
todas as amostras revelaram oxigénio dissolvido abaixo e DBO acima do limite de
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Classe 2. A Figura 2.1.37 apresenta a evolugao temporal do oxigénio dissolvido nessa
estacao.

Situacao semelhante ocorre com os rios Piabanha e Bengala (afluente do rio Grande),
em funcdo dos langamentos de esgotos das cidades de Petrépolis e Nova Friburgo,
respectivamente. As estagdes de Petropolis e Conselheiro Paulino sdo criticas do
ponto de vista de OD e DBO devido as baixas vazdes naturais para diluicdo dos
efluentes langados, e apresentam indices de violagdo de classe para OD de 66% e
82% e para DBO de 86% e 80%, respectivamente.

No caso do Piabanha a autodepuracéo permite que o rio consiga recuperar o teor de
oxigénio dissolvido antes de langar-se no Paraiba do Sul, mesmo com a DBO
apresentando concentragdes ainda elevadas para a Classe 2. Ja o rio Dois Rios,
formado pelos rios Grande e Negro, apresenta, na confluéncia com o Paraiba do Sul,
boas condigdes, tanto de OD como de DBO.

Os afluentes Pomba e Muriaé apresentam niveis de demanda bioquimica de oxigénio
menores e de oxigénio maiores do que os rios Paraibuna e Piabanha, ocorrendo
pequenas violagcdes de padrdo apenas em algumas estagbes. A excecdo sdo 0s
postos situados na bacia do rio Xopotd, afluente do rio Pomba, cujas aguas
apresentaram déficit de oxigénio e aumento de DBO, conseqtiéncia do langamento de
esgotos domésticos sem tratamento das cidades de Uba e Visconde do Rio Branco.

O quadro a seguir apresenta os valores médios, maximos e minimos de DBO e OD
dos afluentes estudados.

Curso de Agua DBO Média | DBO Maxima OD Médio OD Minimo
(mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)

Jaguari 1,7 13,0 6,4 0,6
Piabanha 7,7 32,0 5,9 0,6
Paraibuna 3,6 18,0 71 0,98
Dois Rios 4,3 20,0 71 2,0
Pomba 3,0 17,0 7,3 2,4
Muriaé 25 12,0 7,7 5,2

Solidos em Suspensao e Dissolvidos totais

Uma das caracteristicas de um corpo de agua com influéncia de cargas poluidoras é o
aumento do material em suspensdo. As consequéncias decorrentes do incremento
desse material na agua dependerao da sua natureza e quantidade.

As principais fontes de sodlidos nos cursos de agua estdo relacionadas com os
despejos domésticos e industriais. Os processos erosivos e o desmatamento de areas
periféricas sao também significativos para o aumento da carga soélida.

A fracdo dos residuos de grande importancia para avaliagdo da qualidade da agua ¢ a
nao filtravel, conhecida como sélidos em suspensao, pois, por seu intermédio, pode-se
avaliar o nivel de comprometimento pela poluicdo. Pode-se, além disso, avaliar a
capacidade do sistema de assimilar determinadas cargas, comparando-se, por
exemplo, varios pontos de coleta. Segundo a CETESB (1978), o conhecimento dessa
fragcao é tdo importante para o controle da poluigcdo quanto o conhecimento da DBO. O
quadro a seguir apresenta os valores médios e maximos de sélidos em suspensao de
diversos trechos do Paraiba do Sul e seus principais afluentes.
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) Solidos em Soélidos em Suspensao
Curso de Agua Suspensio Médios Médios Maximos
(mgll) (mg/l)

Paraiba do Sul (Sta. Branca — Funil) 38 720
Paraiba do Sul (Funil — Santa Cecilia) 17 110
Paraiba do Sul (Santa Cecilia — Foz) 25 170
Jaguari 27 320
Piabanha 36 280
Paraibuna 24 112
Dois Rios 34 180
Pomba 26 209
Muriaé 16 110

A fragao filtravel, conhecida como sélidos dissolvidos, influencia diretamente na cor e
no sabor da agua. De acordo com os niveis de sélidos dissolvidos estabelecidos pelo
CONAMA (500 mg/1 para todas as classes), o Paraiba do Sul ndo pode ser
considerado comprometido, uma vez que as concentragcdes observadas em todo o
trecho apresentam valores inferiores, de 70,7 mg/l em média. Foram verificadas
pequenas violagdes de classe nas estagdes situadas nas proximidades de Lorena,
Resende e Sao Fidélis.

Dos afluentes, apenas o Pirai teve uma amostra com concentracdo superior a 500
mg/l, em virtude da localizagao do ponto de coleta, nas proximidades dos langamentos
de esgoto da cidade de Barra do Pirai. O quadro a seguir apresenta os valores médios
e maximos de sélidos dissolvidos totais de alguns trechos do Paraiba do Sul e seus
principais afluentes.

Solidos Dissolvidos | Sélidos Dissolvidos
Curso de Agua Totais Médios Totais Maximos
(mg/l) (mg/)
Paraiba do Sul (Sta. Branca — Funil) 67,8 504
Paraiba do Sul (Funil — Santa Cecilia) 751 700
Paraiba do Sul (Santa Cecilia — Foz) 69,3 600
Jaguari 46,9 296
Piabanha 111,5 300
Paraibuna 48,0 190
Dois Rios 74,8 170
Pomba 50,8 380
Muriaé 59,2 360

O estabelecimento definitivo das conseqliéncias dos residuos sélidos num corpo de
agua é de dificil previsdo, e somente o monitoramento continuo pode avaliar com
maior precisao o seu papel num sistema aquatico.

Compostos Fosfatados

O fésforo tem importancia fundamental na proliferacdo de microalgas, podendo, assim,
atuar como fator limitante da produtividade de sistemas aquaticos.

Esgotos domeésticos e determinados despejos industriais, além da agua da chuva que

carreia material da area da bacia de drenagem de cursos de agua, séo importantes
fontes de fosfatos, em suas varias formas, para reservatérios e rios.
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Devido a complexidade de seu ciclo, ndo é possivel estabelecer limites definitivos para
os fosfatos de modo a evitar problemas relacionados aos processos de eutrofizagao.

Lagos relativamente protegidos de contaminagdes possuem concentragdes entre 0,01
mg/l e 0,03 mg/l de fésforo total (BRANCO, 1977).

Esses valores podem, no entanto, ser suficientes para ocasionar condi¢des eutréficas
em alguns sistemas, dependendo de outros parametros da agua, como composig¢ao do
material em suspensao, concentragao de nitrogénio e outros.

Considerando o monitoramento disponivel, pode-se comprovar a importancia dos
compostos fosfatados entre os pardmetros mais criticos, que apresentam
concentracdo meédia na bacia superior a 0,10 mg/l. Entre as maiores violagbes de
classe na bacia, Tabela 2.1.32, o fésforo total aparece em segundo lugar.

No rio Paraiba do Sul, a maioria das esta¢des analisadas apresenta comprometimento
dos niveis de fésforo, com praticamente todos os resultados acima do recomendado,
de 0,025 mg/l para as classes 1, 2 e 3 do CONAMA. A concentragao média observada
em todo o rio foi de 0,0873 mg/l, muito elevada, tendo sido medidas concentragbes de
até 1 mg/l na estacdo de Barra do Pirai (entrada para Vassouras). Esses niveis
provavelmente se relacionam aos despejos domésticos e industriais langados sem
tratamento no rio Paraiba do Sul. As melhores condigdes de fésforo total sao
observadas a montante da cidade de Jacarei.

Também foram verificadas nas estacdes do Paraiba do Sul concentracdes elevadas
de fésforo dissolvido, com média geral de 0,038 mg/l, de acordo com o monitoramento
da FEEMA. Essa fragdo pode ser prontamente incorporada pelos organismos
aquaticos, proporcionando um aumento exponencial da proliferagdo de algas, e, em
vista disso, ocasionar redugdes nos niveis de oxigénio dissolvido, desde que ocorram
outras condigdes favoraveis, como, por exemplo, a existéncia de sistemas Iénticos.

Dessa forma, os reservatorios existentes e a serem construidos podem ou poderao
estar comprometidos pelo aporte excessivo de nutrientes, caso os despejos organicos
nao sejam reduzidos. Outro problema associado aos altos teores de fésforo é o
crescimento excessivo de algas nas estagdes de tratamento de agua.

Os afluentes Paraibuna, Piabanha e Bengala, mais afetados pelos langamentos de
esgotos devido as menores vazdes, apresentam situacdo ainda pior, em que 100%
das amostras de fosforo total violam os padrbées da Classe 2 nas estagdes a jusante
de Juiz de Fora, Petrépolis e Nova Friburgo.

Os afluentes Pomba e Muriaé apresentam concentracoes médias de fosfato total
pouco menores que no rio Paraiba do Sul, mas o percentual de amostras com violagao
do padrao da Classe 2 é, igualmente, elevado.

O indice médio de violacao de classe, considerando todas as estacoes, € de 90,3%, o
segundo maior valor encontrado para toda bacia. O quadro a seguir apresenta os
valores médios e maximos de fosforo total de diversos trechos do Paraiba do Sul e
seus principais afluentes.
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Curso de Agua Fésforo Total Médio | Fésforo Total Maximo
(mg/l) (mg/l)
Paraiba do Sul (Sta. Branca — Funil) 0,0751 0,31
Paraiba do Sul (Funil — Santa Cecilia) 0,0918 0,85
Paraiba do Sul (Santa Cecilia — Foz) 0,0951 1,00
Jaguari 0,0354 0,34
Piabanha 0,4117 1,80
Paraibuna 0,1002 0,29
Dois Rios 0,2082 1,00
Pomba 0,0783 0,30
Muriaé 0,0812 0,50

Pelo quadro acima, verifica-se que todos os valores médios de fosforo total referentes
aos rios estudados estdo acima do padrdo CONAMA, com valor maximo de 1,8 mg/l
no rio Piabanha, na estacéo situada nas proximidades dos langamentos de esgotos da
cidade de Petrépolis.

Coliformes Totais e Fecais

A presenca do grupo coliforme constitui um dos fatores mais importantes para a
avaliacdo da qualidade da agua, sendo o principal indicador de contaminagao por
esgotos domeésticos.

As bactérias pertencentes ao grupo coliforme, apesar de ndo serem patogénicas,
podem indicar a presenca de organismos patogénicos, se forem conhecidos os
padrées epidemioldgicos locais. Das bactérias intestinais, a representante mais
importante e freqlente é a Escherichia coli, unicamente de origem fecal, além de
outros organismos patogénicos, como protozoarios e vermes em geral. Sua utilizagao
vai além da determinacdo de focos de poluicdo organica, sendo bastante util na
avaliagao da capacidade de autodepuragao de corpos de agua.

O CONAMA determina, para Classe 1, niveis maximos de 200 N/100ml, para Classe
2, niveis de 1.000N/100ml e para Classe 3, niveis de 4.000 N/100ml. Para os
coliformes totais os limites sdo 1.000 N/100ml, 5.000 N/100ml e 20.000 N/100ml para
as Classes 1, 2, e 3, respectivamente.

O monitoramento disponivel denuncia uma situacido critica de concentracbes de
coliformes nas aguas do Paraiba do Sul e seus afluentes, com niveis muito acima dos
permitidos pelo CONAMA. Todas as estagcbes apresentaram percentuais altos de
violacao dos padrdes, principalmente para os coliformes fecais, com indice médio de
violagdo em toda a bacia de 78%. No caso dos coliformes totais esse valor € de 59%.

Nos afluentes, mesmo as estagdes proximas da foz apresentaram concentragdes altas
de coliformes fecais, indicando sua incapacidade de absorver a carga langada. Em
termos comparativos, entretanto, o rio Paraiba do Sul apresenta situagao ambiental
menos comprometida. O quadro a seguir mostra os valores médios e maximos de
coliformes fecais do Paraiba do Sul e seus principais afluentes.

11.66



PEC-2939 - Plano de Recursos Hidricos para a Fase Inicial da Cobranga na Bacia do Rio Paraiba do Sul

Coliformes Fecais | Coliformes Fecais

Curso de Agua Médios Maximos

(N/100ml) (N/100ml)
Paraiba do Sul (Sta. Branca — Funil) 1334 8.000.000
Paraiba do Sul (Funil — Santa Cecilia) 2783 1.600.000
Paraiba do Sul (Santa Cecilia — Foz) 2553 1.600.000
Jaguari 5077 1.600.000
Piabanha 6771 16.000.000
Paraibuna 3381 240.000
Dois Rios 9274 800.000
Pomba 5467 300.000
Muriaé 5037 300.000

Compostos Nitrogenados

Os compostos nitrogenados sao componentes celulares fundamentais. Por isso,
sistemas aquaticos, onde suas concentragdes sao elevadas, propiciam condigdes para
proliferagbes excessivas de organismos fotossintetizantes, com todas as implicagbes
negativas que esse processo pode acarretar, principalmente considerando sua
utilizacao para abastecimento publico.

Aguas que recebem esgotos, em geral, apresentam grandes quantidades desses
compostos, principalmente aménia e nitritos, que podem ser indicador de poluicdo
organica recente, dada sua rapida oxidagdo em sistemas com grande disponibilidade
de oxigénio dissolvido.

Além disso, a lavagem dos solos da bacia de drenagem pelas aguas das chuvas e os
despejos industriais carreiam grandes quantidades de nitrogénio para os corpos de
agua, contribuindo para o incremento desses compostos nos sistemas aquaticos.

As principais formas de compostos nitrogenados de interesse para controle de
poluicdo de sistemas aquaticos sdo a amodnia, o nitrato e o nitrogénio organico.
Segundo o Water Quality Criteria (1968), por ser a amdnia substancia bastante
poluidora, seus niveis maximos recomendados sao de 0,5 mg/l, sendo o ideal abaixo
de 0,01 mg/l. A amdnia ocorre naturalmente nas aguas naturais e residuérias,
provenientes da transformacgdo de compostos organicos nitrogenados e da redugao
quimica do nitrato em condi¢gdes anaerdbias (CETESB-1978).

Para o nitrato o limite recomendado é de 10 mg/l, o mesmo estabelecido pelo
CONAMA para as Classes 1, 2 e 3. Segundo BRANCO (1977), aguas de represas e
lagos, contendo concentragdes acima de 0,3 mg/l de nitrato, ja sdo potencialmente
suficientes para causar proliferacbes excessivas de algas. Em condi¢gdes aerdbias,
altos niveis de nitrato podem indicar alta taxa de oxidacdo da amoénia e nitrogénio
organico, significando, assim, poluicdo mais antiga.

O nitrogénio organico tem sua importancia na avaliagdo da capacidade do sistema em
permitir proliferacbes de microorganismos e, como a amdnia, € indicador de polui¢ao
recente. Essa fragdo corresponde ao nitrogénio organicamente ligado, fazendo parte
de substancias, tais como proteinas, uréia, acidos nucléicos e substancias organicas
sintéticas. Nao existem limites definidos para essa fragao, porém, segundo a CETESB
(1978), nas aguas naturais ocorrem em concentracdes de 10 ug/l ou menos e em
aguas residuarias, em concentragdes acima de 10 mgl/l.
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No rio Paraiba do Sul, o monitoramento disponivel revelou que os compostos
nitrogenados nao apresentaram niveis que superassem o maximo recomendado pelo
CONAMA. Os valores médios de nitrito, nitrato e aménia no rio Paraiba do Sul sao
respectivamente 0,018mg/l, 0,49mg/l e 0,102mg/!I.

Substancias Toxicas

A poluicao quimica causada pelo langamento de despejos industriais e outras fontes
nao pontuais constitui uma das mais graves formas de contaminagédo dos sistemas
aquaticos. Presentes em sistemas n&o alterados, em concentracbes muito pequenas,
algumas dessas substancias fazem parte dos organismos e do meio ambiente, porém,
em concentracbes mais elevadas, geram graves problemas associados a
bioacumulagdo, além de efeitos fisioldgicos adversos na fauna aquatica e, inclusive,
no homem. Destacam-se como substancias mais toxicas os metais pesados, fendis e
0 benzo(a)pireno.

Metais Pesados
e Mercurio

A presenca de mercurio no meio ambiente ocorre devido a sua utilizacdo na industria,
na agricultura e na extragdo de ouro. Verifica-se sua aplicagao em diversas atividades
industriais, tais como producdo de soda caustica, produtos farmacéuticos, pinturas,
defensivos agricolas e explosivos, entre outras, constituindo-se assim, num
componente freqlente de varios residuos industriais comuns na regiéo.

Diversas séo as formas de mercurio encontradas nos rios. Sabe-se, no entanto, que
os compostos organicos na forma alquil sdo os mais toxicos, principalmente o metil
mercurio, sendo necessarias pequenas concentracdes para manifestacdo dos efeitos
prejudiciais sobre o homem e a biota aquatica.

O CONAMA prevé para as Classes 1 e 2 o limite maximo para o mercurio de 0,0002
mg/l. Para Classe 3 o limite é de 0,002mg/I.

No trecho paulista do rio Paraiba do Sul verificam-se as maiores violagdes de classe
de mercurio, ocorrendo indices de até 35% na estagdo situada na ponte que liga
Lorena a Piquete. Entretanto, esses valores devem ser tomados com certo cuidado,
uma vez que as concentragcdes minimas observadas, correspondentes aos limites de
deteccao dos métodos de analise, sdo variaveis ao longo do tempo. De 1985 até
novembro de 1996, esse limite era de <0,0001mg/l, passando para <0,0002mg/l até
agosto de 2000, e dai em diante, para <0,001mg/l, valor superior ao limite do
CONAMA para a Classe 2. Dessa forma, sempre ocorrerdo violagbes de classe nos
dados posteriores a agosto de 2000.

O mesmo nao ocorre nas estacdes operadas pela FEEMA e pela FEAM, cujos limites
de deteccao sao respectivamente 0,0001 e 0,0002.

No trecho fluminense foram observadas pequenas violacbes de classe em
praticamente todo o estirdo, sendo que as maiores ocorrem na estagédo situada em
Floriano, a jusante da industria Cyanamid, e em Trés Rios, com valores de 11,4% e
13,6%, respectivamente. O valor médio de mercurio no trecho fluminense é de
0,00015mg/l, e 0 maximo medido foi de 0,0016mg/l.
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Com relacao aos afluentes, a situacao € semelhante a do Paraiba do Sul, ocorrendo
pequenas violagdes no rio Piabanha, na bacia do rio Dois Rios e nos trechos finais do
Paraibuna, Pomba e Muriaé.

e Chumbo

O elemento chumbo é amplamente utilizado na industria, sendo o consumo mundial
estimado em 3.969.000 t em 1976. Seu principal uso é verificado na industria de
baterias, aditivos para combustiveis, soldas, etc.

Na agua, ocorre em diversos estados de oxidacdo, provavelmente complexado com
ligantes organicos na forma soluvel, coloidal ou particulada.

O chumbo nado é elemento essencial para os organismos, sendo acumulado
metabolicamente pelo homem, peixes, plancton e macrofitas aquaticas. O chumbo
inibe a fotossintese, a sintese de ATP (adenosina trifosfato) e de algumas proteinas
estruturais.

O CONAMA estabelece o limite de 0,03 mg/l de chumbo para as Classes 1 e 2. Para
Classe 3 o limite é de 0,05 mg/I.

No trecho paulista da bacia foram observados indices elevados de violagdo de classe
de chumbo em todas as estacbes operadas pela CETESB. Esses altos indices
ocorrem em fungdo dos limites de detecgdo dos métodos de analise, variaveis ao
longo do tempo, e muitas vezes superiores ao limite do CONAMA. A faixa dos valores
de limite de detecgao encontrados varia entre 0,02 mg/l a 0,1 mg/l. Dessa forma, a
analise desse trecho ficou prejudicada, e os resultados devem ser utilizados com
muita cautela. Para exemplificar, a Figura 2.1.38 apresenta a evolugcdo temporal do
chumbo na estagéao situada em Sao José dos Campos (PRBS440).

O mesmo nao ocorre com os limites de deteccao utilizados pela FEEMA e FEAM,
inferiores ao limite do CONAMA.

Com relacédo ao trecho fluminense, foram observadas pequenas violagbes de classe
ao longo de praticamente todo o Paraiba do Sul, com indices de até 9% de violagdo na
estacao situada em Portela. O valor médio de chumbo, ao longo do trecho, é de 0,021
mg/l.

Nos afluentes ocorrem pequenas violagbes de classe na bacia do rio Piabanha, nos
trechos finais dos rios Pomba e Paraibuna e no rio Muriaé, a jusante de Laje do
Muriaé. A maior violacdo de classe ocorre na estacio localizada no rio Pomba em
Paraoquena, que apresenta indice de violagdo de 24%.

e Cadmio

O elemento cadmio, devido a sua instabilidade nos compostos organicos, é
predominantemente encontrado na forma inorganica. Industrialmente, é utilizado na
fabricacao de tintas, tubos para televisores e plasticos, no processo de galvanoplastia
e na producéo de fertilizantes.

Apresenta alto potencial toxico, mesmo em concentragdes relativamente baixas, para
numerosos organismos, possuindo efeito cumulativo. Adicionalmente a sua toxidez,
foram observados, também, efeitos carcinogénicos, genéticos e teratogénicos em
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animais. Na agua, o cadmio & encontrado, principalmente, nos sedimentos de fundo e
nas particulas em suspensao.

O limite estabelecido pelo CONAMA para as Classes 1 e 2 é de 0,001 mg/l. Para a
Classe 3 o limite é de 0,01 mg/I.

O cadmio aparece em quinto lugar dentre as maiores violagbes de classe na bacia
(Tabela 2.1.32), com indice de 66,7%. Entretanto, assim como no caso do mercurio e
do chumbo, as analises foram prejudicadas em funcao dos limites de deteccado dos
métodos de analise, superiores ao limite do CONAMA.

No trecho paulista da bacia, as estacbes operadas pela CETESB apresentam limites
de detecgdo variaveis ao longo do tempo, sendo que apenas o periodo entre julho de
1992 e julho de 1997 possui limite de 0,001mg/I, inferior ao padrao CONAMA.

Nas estacdes operadas pela FEEMA, situadas no trecho fluminense, a situacao é
ainda mais grave, uma vez que o limite de deteccdo € sempre superior ao do
CONAMA, com valor de 0,002 mg/l. Esse caso € ilustrado na Figura 2.1.39 para a
estacao situada a jusante de Volta Redonda (PRBS230).

As analises referentes ao parametro cadmio restringiram-se ao trecho mineiro da
bacia, onde as estacbes operadas pela FEAM apresentam limites de deteccao
inferiores ao do CONAMA. Sendo assim, foram observadas violagcdes de classe
apenas no rio Paraibuna, onde o maior indice é de 67% na estagéo situada a jusante
da cidade de Juiz de Fora.

e Cobre

O cobre é encontrado em sistemas aquaticos em pequenas quantidades. Foram
detectadas concentragées no rio Amazonas de aproximadamente 0,0024 mg/l, nédo
associadas a agdes antropogénicas.

Na &gua, estd presente, normalmente, em forma cuprica (Cu*?), complexado com
carbonatos, cianetos, aminoacidos e outras substancias quimicas. Em sedimentos,
apresenta-se depositado em forma de hidréxidos, fosfatos e sulfetos.

Na industria € amplamente utilizado, principalmente na fabricacdo de fios elétricos e
variedades de aco e numa série de ligas metalicas (bronze e latdo, por exemplo).

E considerado elemento téxico de efeito cumulativo como o chumbo, cadmio e
mercurio, sendo prejudicial a uma ampla variedade de espécies aquaticas, bactérias e
peixes.

O padrao recomendado pelo CONAMA para Classes 1 e 2 é de 0,02 mg/Il. Para Classe
3 o limite é de 0,5 mg/I.

No Paraiba do Sul foram verificadas pequenas violagdes de classe ao longo de
praticamente todo o rio. O maior indice observado é o da estacao situada a montante
da confluéncia com o rio Paraibuna, com valor de 18%.

Com relacao aos afluentes, também foram verificadas pequenas violagbes de classe,
sendo os maiores indices encontrados no rio Paraibuna, com valores de 22% na
estacao a jusante de Juiz de Fora e 25% na estagao localizada em Chapéu d'Uvas. O
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quadro a seguir apresenta os valores maximos e medios de cobre do rio Paraiba do
Sul e principais afluentes.

Curso de Agua Cobre Médio | Cobre Maximo
(mg/l) (mg/l)

Paraiba do Sul 0,0087 0,160
Jaguari 0,0097 0,040
Piabanha 0,0197 0,600
Paraibuna 0,0150 0,088
Dois Rios 0,0079 0,090
Pomba 0,0065 0,057
Muriaé 0,0075 0,090

e Manganés

O manganés, em aguas, é proveniente da lixiviagdo de rochas e minerais ou de
efluentes industriais. Suas principais aplicacbes estdo na metalurgia, na preparacgao de
acos especiais e na quimica fina para a preparagdo de compostos organicos. A
preocupacado no estabelecimento de limites para esse pardmetro esta praticamente
associada aos aspectos organolépticos, uma vez que nao foram registrados efeitos
téxicos quando ingerido.

A resolugdo CONAMA prevé o limite para a Classes 1 e 2 de 0,1mg/l. Para a Classe 3
o limite é de 0,5 mg/I.

No trecho paulista do rio Paraiba do Sul foram observadas violagdes de classe em
todo estirdo, sendo que o maior valor encontrado foi de 40%, na estacdo situada a
jusante da captagdo de Jacarei, e a menor violagdo (6%) foi verificada na estagao
localizada no reservatério de Funil. O valor médio no trecho é de 0,0981mg/I.

No trecho fluminense a maior violagdo de classe ocorre na estagcdo situada em
Sapucaia, com indice de 33%. A média de manganés, ao longo do trecho, é de
0,083mgl/l.

Com relacdo aos afluentes, as melhores condigdes em relacdo ao manganés
localizam-se nas regides de montante dos rios Pomba e Muriaé e nas bacias dos rios
Peixe e Preto, afluentes do Paraibuna, onde ndo ocorrem violagcdes de classe. Nos
demais trechos e bacias estudadas, principalmente a jusante das grandes cidades de
Juiz de Fora, Nova Friburgo, Teresopolis e Petropolis, onde atravessam
respectivamente os rios Paraibuna, Bengala, Paquequer e Piabanha, ocorrem indices
de violagao de classe elevados, da ordem de 100%, 64%, 73% e 58%. No quadro a
seguir sdo apresentados os valores médios e maximos de manganés dos principais
afluentes do Paraiba do Sul.

< Manganés Médio Manganés Maximo
Curso de Agua (mg/) (mg/)
Jaguari 0,095 0,52
Piabanha 0,109 0,45
Paraibuna 0,116 0,40
Dois Rios 0,064 0,20
Pomba 0,052 0,20
Muriaé 0,057 0,45
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Pelo quadro acima verifica-se que os valores médios dos rios Piabanha e Paraibuna
estdo acima do limite estabelecido pelo CONAMA para a Classe 2. A Figura 2.1.40
apresenta a evolugdo temporal do manganés na estacdo PRBNO080, situada no rio
Paraibuna a jusante da cidade de Juiz de Fora.

e Zinco e Cromo

Esses metais, considerados de baixa toxidez, sdo oriundos de atividades industriais,
basicamente de metalurgia e curtume. O padrao do CONAMA para as Classes 1 e 2
para o zinco é de 0,18 mg/l e para a Classe 3 é de 5 mg/l. O limite para as Classes 1,
2 e 3 do cromo hexavalente é 0,05mg e do cromo trivalente, 0,5 mg/l.

O monitoramento disponivel mostra que néo existem violagdes de classe de cromo em
toda a bacia, apenas uma amostra de cromo hexavalente na estacdo PRTO020
situada no rio Preto, afluente do rio Piabanha.

Com relagao ao zinco, no trecho paulista da bacia ocorrem pequenas violacbes de
classe em praticamente em todo o estirdo. Os maiores indices foram observados nas
estacbes PRBS420 e PRBS440, situadas em Sao José dos Campos e Cagapava. A
média no trecho & de 0,052 mg/Il, valor muito inferior ao padrao do CONAMA.

No trecho fluminense, foram observadas pequenas violagdes nas estacbes situadas
em Santa Cecilia, Barra do Pirai, Itaocara, Portela e Sao Fidélis, sendo que o maior
indice é de 6,1%, referente a violagdo em duas amostras da estacio localizada em
Santa Cecilia. A média no trecho é de 0,027mg/l.

Nos afluentes foram observadas pequenas violagdes nos rios Paraibuna, Piabanha e
Ub4a, sendo que nesse ultimo foram encontradas trés amostras com violacdo de
classe.

e Aluminio

O aluminio ocorre na superficie terrestre em uma combinagéo de silicio e oxigénio,
formando feldspatos e micas. E utilizado em processos de transferéncia de calor,
partes de avides, materiais de construcdo, etc. Concentragcbes superiores a 1,5 mg/l
podem gerar toxidade ao ambiente marinho. Nos seres humanos, o aluminio afeta a
absorcado de fosforo, causando fraqueza, doengas nos ossos e anorexia. O mal de
Alzheimer também tem sido associado ao aluminio.

De acordo com a resolugado CONAMA, o limite do aluminio para as Classes 1,2e 3 é
de 0,1 mg/l.

A situagao do aluminio é critica, aparecendo em primeiro lugar dentre os maiores
violadores de classe de toda a bacia (Tabela 2.1.32), com o indice médio de 98,9%.

O quadro a seguir apresenta os valores médios do trecho paulista do Paraiba do Sul e

dos rios Paraibuna, Pomba e Muriaé, que possuem dados da CETESB e da FEAM. A
FEEMA nao disponibilizou os dados sobre aluminio para este estudo.
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i Aluminio Médio | Aluminio Maximo
Curso de Agua
(mg/l) (mg/l)
Paraiba do Sul — trecho paulista 2,1 12,6
Jaguari 1.4 17,1
Paraibuna 2,0 10,2
Pomba 1,1 5,1
Muriaé 0,4 1,3
e Ferro

Geralmente, nas aguas, o ferro sollvel esta associado a bicarbonatos e cloretos. Sua
presenga nao causa danos ao ser humano, porém, quando oxidado, acarreta sérios
inconvenientes, com formagao do precipitado, provocando manchas em sanitarios e
roupas e favorecendo o crescimento da bactéria do género Chrenotrix.

O ferro soluvel ocupa o oitavo lugar dentre os pardmetros com maiores violagdes de
classe na bacia (Tabela 2.1.32). O limite do CONAMA para as Classes 1 e 2 é de 0,3
mg/l e para a Classe 3, 5,0 mg/l.

As anadlises de ferro solivel do trecho paulista da bacia restringiram-se a estacao
localizada no reservatério de Funil, uma vez que a CETESB nao realiza medicbes
desse parametro. A violagdo de classe nesse local é de 36,8%, e a concentragéo
média, de 0,34 mg/l, superior ao CONAMA. No trecho fluminense do Paraiba do Sul,
ocorrem violagbes de classe com indices que variam de 9% a 44%, sendo o maior
valor correspondente a estagdo localizada em Vargem Alegre.

Com relagao aos afluentes, a situagao é semelhante a do Paraiba do Sul, com indices
de violagao elevados. Os valores médios e maximos de ferro soluvel do trecho
fluminense desse rio e de seus principais afluentes sao apresentados a seguir.

< Ferro Solivel Médio | Ferro Solavel Maximo
Curso de Agua
(mg/l) (mg/l)

Paraiba do Sul — trecho fluminense 0,20 2,00
Piabanha 0,29 1,40
Dois Rios 0,18 0,65
Paraibuna 0,37 1,93
Pomba 0,26 1,20
Muriaé 0,32 1,17

Fenois

A presenga de compostos fendlicos na agua deve-se, principalmente, aos despejos
industriais, a degradagao microbiolégica e a fotoquimica dos pesticidas e as
substancias naturais. Quanto a toxidez, sdo conhecidos efeitos prejudiciais nos peixes
em concentracbes ao redor de 5,0 mg/l e sua ampla utilizacdo em desinfecgdes
(BATALHA, 1977). No abastecimento publico, a presenga de fendis em grandes
quantidades provoca odor e gosto desagradaveis quando as aguas sao submetidas a
cloracao.

O CONAMA estabeleceu, como limite para as Classes 1 e 2, concentragao de 0,001
mg/l de fenol. Para a Classe 3 o limite é de 0,3 mg/l.
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Até alguns anos atras, de acordo com a FEEMA, a CSN seria a principal fonte de
fendis, langando alguns despejos diretamente no rio Paraiba do Sul. A partir de janeiro
de 2000, quando foi assinado o Termo de Ajustamento de Conduta Ambiental (TAC),
entre a CSN e o Governo do Estado do Rio de Janeiro, a empresa tem empreendido
uma série de acodes, visando reduzir e controlar o lancamento de efluentes no Paraiba
do Sul, conforme é descrito em CSN (2001).

Além disso, a CSN realizou uma campanha de monitoramento, no periodo de
fevereiro a setembro de 2001, havendo encontrado, com relacdo aos fenois, que os
resultados variaram mensalmente, tanto a jusante como a montante da CSN, nao
sendo evidenciada nenhuma contribuicdo da empresa. As amostras coletadas foram
analisadas pelo Laboratério Analytical Solutions, indicado pela Comissao de Meio
Ambiente da Assembléia Legislativa do Estado do Rio de Janeiro (ALERJ). Os
resultados do monitoramento estao reunidos em CSN (6/2001 e 11/2001).

Os fendis aparecem em sétimo lugar dentre as maiores violagdes de classe na bacia,
com o indice médio de 34% (Tabela 2.1.32). Ao longo de todo o rio Paraiba do Sul,
seja no trecho paulista, seja no fluminense, ocorrem altos indices de violagbes de
classe, atingindo valores de até 63% na estacao a jusante de Volta Redonda, onde se
localiza a CSN. Os dados dessa estagcdo compreendem o periodo de 1990 a 1996,
sendo que a partir do ultimo ano sé existe uma unica medig¢ao, realizada em novembro
de 2000, conforme mostra a Figura 2.1.41. Assim sendo, os dados disponiveis nao
refletem a situacdo atual no que diz respeito as acdes realizadas recentemente pela
CSN.

Com relagao aos afluentes, a situagao é bem critica, com indices de violacdo de 59%
na estacao situada em Petrépolis, 88% na estagéo a jusante de Juiz de Fora e 33% a
jusante de Nova Friburgo. No quadro seguinte sdo apresentados os valores médios e
maximos de fenois de diversos trechos do Paraiba do Sul e seus principais afluentes.

Curso de Aqua Fenois Médios Fenodis Maximos
9 (mg/l) (mgl)
Paraiba do Sul (Sta. Branca — Funil) 0,0031 0,300
Paraiba do Sul (Funil — Santa Cecilia) 0,0320 0,100
Paraiba do Sul (Santa Cecilia — Foz) 0,0024 0,040
Jaguari 0,0018 0,008
Piabanha 0,0032 0,020
Paraibuna 0,0028 0,042
Dois Rios 0,0021 0,020
Pomba 0,0017 0,020
Muriaé 0,0018 0,008

Benzo(a)pireno

O benzo(a)pireno faz parte do grupo dos hidrocarbonetos aromaticos polinucleares
(PAH) que sao formados durante a queima incompleta de carvao, 6leo, gas, madeira,
lixo ou outras substancias organicas, como o tabaco. Os PAH podem ser encontrados
por todo o meio ambiente, no ar, na agua e no solo. Sd0 componentes extremamente
téxicos, que podem causar cancer em seres humanos, a partir de concentragdes
relativamente baixas.

O limite do CONAMA para todas as classes € de 0,01 ug/l.
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O benzo(a)pireno € medido apenas pela FEEMA no trecho fluminense do rio Paraiba
do Sul, sendo o valor médio do estirdo igual a 0,028 pug/l, superior ao do CONAMA. As
maiores violacbes sido observadas nas estagBes situadas no trecho entre Volta
Redonda (PRBS230), onde se localiza a CSN, e a cidade de Barra do Pirai. Nesse
trecho os indices variam entre 20% e 43% de violagao.

Algumas das estagbes localizadas no trecho fluminense possuem apenas uma
medi¢do no periodo posterior a margo de 2000, quando foi assinado o TAC entre a
CSN e o Governo do Estado do Rio de Janeiro. Assim, por meio dos dados da
FEEMA, nao é possivel afirmar se houve alguma melhoria na qualidade da agua do rio
Paraiba do Sul, apds as implementacbes das acbes de controle de langamento de
efluentes, realizadas pela empresa.

No entanto, o resultado das analises do monitoramento efetuado pela CSN indica que
das diversas amostras coletadas no periodo de fevereiro a setembro de 2001, apenas
duas apresentaram concentragoes de benzo(a)pireno superiores ao limite do
CONAMA. A primeira indicou o valor de 0,08 ug/l em maio de 2001, no ponto a jusante
da empresa, coincidindo com a deteccao de benzo(a)pireno na saida da Estagao de
Tratamento Biolégico (ETB), em um periodo onde a recirculagédo dos efluentes da ETB
era apenas parcial (50%), o que hoje ja nao ocorre.

A segunda violagado ocorreu no ponto situado em Vargem Alegre, a jusante da usina,
em setembro de 2001, com o valor de 0,02 pug/l. Entretanto, nao ficou evidente se a
responsabilidade foi da CSN, uma vez que o produto nao foi identificado na saida da
ETB nem na saida do emissario. Informacgdes a respeito do termo de Ajustamento de
Conduta Ambiental e do monitoramento realizado pela CSN estdo reunidas em CSN
(2001, 6/2001 e 9/2001).

2.1.2.6 Consideracoées finais

A bacia do rio Paraiba do Sul foi caracterizada em seus aspectos de qualidade da
agua com base nos dados historicos 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 laboratério Analytical Solutions. Pelos resultados
da analise dos parametros mais significativos nos processos de comprometimento de
um sistema aquatico 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 durante todo o periodo de estudo, em
funcdo de suas caracteristicas fisicas, favoraveis aos processos de oxigenacgéo. Esse
aspecto é relevante na manutengao dos mecanismos de oxidagdo da matéria organica
residual, de grande importancia em algumas estagdes. As exce¢des ocorreram, no rio
Paraiba do Sul, em seu trecho paulista, a jusante da cidade de Sao José dos Campos,
e nos principais afluentes, a jusante dos grandes centros urbanos.

Entre os parametros que apresentaram maior nivel de comprometimento estdo os
compostos fosfatados, os coliformes e a demanda bioquimica de oxigénio,
evidenciando continuo processo de polui¢ao por material organico.

Com relacdo ao fésforo total, classificado em segundo lugar dentre as maiores
violagdbes médias na bacia (Tabela 2.1.32), varias estagdes apresentaram niveis
médios superiores a 0,1 mg/l, considerados excessivos em relagéo a classificagdo do
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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 oxidacao
desse excesso de matéria organica. Os reservatorios existentes e a serem construidos
poderdo estar comprometidos pelo aporte excessivo de nutrientes, caso os despejos
organicos nao sejam reduzidos.

Os coliformes fecais e totais, quarto e sexto colocados dentre as maiores violagdes
meédias na bacia (Tabela 2.1.32), comprometem a qualidade da agua em praticamente
todas as estagbes, de modo especial naquelas onde a influéncia dos despejos
domésticos € mais acentuada, ou seja, nas proximidades das maiores cidades
ribeirinhas.

Com relacdo as substancias tdéxicas, o aluminio e os fendis, primeiro e sétimo
colocados, respectivamente, dentre os maiores violadores (Tabela 2.1.32),
apresentaram niveis de concentracao elevados. Por sua importancia para a saude
humana os niveis de aluminio e de outros metais devem ser destacados,
considerando que houve violagdes significativas em algumas estagbes e que em
outras as concentracdes se apresentaram proximas aos limites de classe. E
importante a realizacdo de monitoramentos ao longo da bacia para avaliagdo do
acumulo de metais nos sedimentos, principalmente a jusante de areas industriais
criticas.

A analise dos metais revelou que, no monitoramento da CETESB, os parametros
mercurio, chumbo e cadmio apresentam limites de detec¢do dos métodos de analise
superiores ao limite CONAMA. Esse aspecto também foi verificado para o parametro
cadmio nos dados da FEEMA. Dessa forma, a anadlise desses parametros ficou
prejudicada, ocorrendo indices de violagao elevados que nao 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 deverdao aprofundar as andlises dos parametros mais
significativos e sua interagdo com o uso da agua na bacia, a medida que novos dados
e informacbes sejam levantados. Nesse sentido, o projeto da rede telemétrica de
monitoramento sera um grande avango para a implantagdo 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 agdes visando reduzir e controlar o langamento de
efluentes no Paraiba do Sul. Essas acbes, como, por exemplo, a implantacdo da
estacao de tratamento biolégico na CSN, vém reduzindo os langamentos 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.
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Tabela 2.1.32 - Classificagcao dos Parametros em Ordem Decrescente Segundo a
Média das Violagcoes de Classe em Toda a Bacia (Periodo Total dos Dados)

Posicéo Parametro Violagcoes Médias (%) Desvio Padrao
1 Aluminio 98,9 2,8
2 Fosforo Total 90,3 23,1
3 Sulfetos 83,1 7.9
4 Coliforme Fecal 77,8 27,2
5 Cadmio 66,7 43,8
6 Coliforme Total 58,7 29,6
7 Fendis 34,4 19,7
8 Ferro Soluvel 33,7 17,7
9 Manganés 21,3 25,6
10 Chumbo 17,2 29,3
11 Benzo(a)Pireno 15,4 16,8
12 DBO 11,8 23,5
13 Mercurio 11,3 21,1
14 Oxigénio Dissolvido 10,8 23,4
15 Cianeto Total 7,5 9,9
16 Cobre 4,7 6,3
17 Niquel 34 5,1
18 Turbidez 3,2 55
19 Zinco 1,9 8,7
20 Cor Real 0,9 3,9
21 Bario 0,3 1,6
22 Solidos Dissolvidos Totais 0,2 1,0
23 Cromo Hexavalente 0,2 1,2
24 ph 0,1 0,3
25 Cloreto 0,0 0,1
26 Cromo Trivalente 0,0 0,0
27 Nitrito 0,0 0,0
28 Estanho 0,0 0,0
29 Fluoretos 0,0 0,0
30 Boro Soluvel 0,0 0,0
31 Arsénio 0,0 0,0
32 Amonia 0,0 0,0
33 Nitrato 0,0 0,0
34 Selénio 0,0 0,0
35 Sulfatos 0,0 0,0

Tabela 2.1.33 - Classificagdo dos Parametros em Ordem Decrescente Segundo a
Média das Violagoes de Classe em Toda a Bacia (Periodo: 1997 a 2001)

Posicao Parametro Violagoes Médias (%) | Desvio Padrao
1 Aluminio 98,9 2,8
2 Fosforo Total 90,6 22,3
3 Sulfetos 83,1 7,9
4 Coliforme Fecal 78,4 27,4
5 Cadmio 67,0 43,8
6 Coliforme Total 61,0 31,0
7 Fenodis 35,6 19,8
8 Ferro Soluvel 33,7 17,7
9 Manganés 21,4 25,6
10 Chumbo 18,3 31,1
11 Benzo(a)Pireno 15,4 16,8
12 Mercurio 12,9 22,4
13 DBO 11,9 23,4
14 Oxigénio Dissolvido 11,3 244
15 Cianeto Total 75 9,9
16 Cobre 4.3 6,4
17 Turbidez 3,5 6,3
18 Niquel 2,6 3,7
19 Zinco 1,5 8,7
20 Cor Real 0,9 3,9
21 Bario 0,3 1,6
22 Sélidos Dissolvidos Totais 0,2 1,0
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Tabela 2.1.33 - Classificagdo dos Parametros em Ordem Decrescente Segundo a
Média das Violagoes de Classe em Toda a Bacia (Periodo: 1997 a 2001)

(continuagao)

Posicao Parametro Violagoes Médias (%) |Desvio Padrao
23 Cromo Hexavalente 0,2 1,2
24 pH (limite superior) 0,1 0,6
25 Cloreto 0,0 0,3
26 Fluoretos 0,0 0,0
27 Nitrito 0,0 0,0
28 Amoénia 0,0 0,0
29 Arsénio 0,0 0,0
30 Boro Soluvel 0,0 0,0
31 Nitrato 0,0 0,0
32 Cromo Trivalente 0,0 0,0
33 Selénio 0,0 0,0
34 Sulfatos 0,0 0,0
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Tabela 2.1.34- indice de Violagdo de Classe - Rio Paraiba do Sul (Periodo Total dos Dados)

Cadigo

Localizagao

Aluminio

Benzo(a)Pireno

Cianeto
Total

Cobre

Coliforme
Fecal

Coliforme
Total

DBO

Fendis

Ferro
Soluvel

Fésforo
Total

Manganés

Niquel

Oxigénio
Dissolvido

Turbidez

Zinco

PRBS470

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

95,0

57

14,8

9,7

231

14,0

16,0

18,0

3,1

1,6

4,3

PRBS460

Rio Paraiba, junto a
captagdo do municipio de
Jacarei

100,0

0,0

70,0

0,0

30,0

10,0

40,0

0,0

10,0

0,0

0,0

PRBS440

Rio Paraiba do Sul -
Captagdo de Sao José
dos Campos

100,0

4,3

84,4

78,8

0,0

30,8

91,4

35,0

16,7

39,1

3.2

8,6

PRBS420

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

100,0

7,7

87,5

78,8

0,0

31,1

96,1

26,0

19,8

64,8

4,8

8,6

PRBS400

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

100,0

0,0

100,0

89,7

30,3

94,4

19,5

5,9

13,0

2,0

0,0

PRBS380

Rio Paraiba do Sul -
Captacgdo de Aparecida

100,0

5,6

86,7

79,6

29,7

98,4

29,0

16,1

242

7,3

54

PRBS360

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

100,0

2,9

96,3

100,0

30,3

98,1

26,8

59

29,6

2,9

PRBS330

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

100,0

7,8

88,3

85,1

28,6

99,2

12,1

54

PRBS320

Reservatério de Funil -
Queluz

2,5

0,0

92,9

15,4

25,0

100,0

6,0

4,0

0,0

0,0

PRBS310

Reservatério de Funil -
Canal de Fuga, saida das
turbinas

0,0

0,0

15,8

8,2

257

100,0

21

23,2

0,0

0,0

PRBS290

Resende

0,0

0,0

914

4.1

26,3

100,0

0,0

10,6

0,0

0,0

PRBS270

Floriano - ponte a jusante
da Cyanamid

0,0

2,2

93,8

4,4

31,4

100,0

2,2

2,3

0,0

0,0

PRBS250

Barra Mansa - ponte a
jusante da linha férrea

4,5

5,6

100,0

54

31,7

100,0

9,3

0,0

0,0

PRBS240

Barra Mansa - préximo a
Cimento Tupi

7,7

1,9

100,0

3,6

42,5

100,0

3,8

3,6

0,0

0,0

PRBS230

BR116 - primeira ponte
depois de Volta Redonda

39,1

3,7

100,0

7,0

63,4

100,0

0,0

0,0

0,0

PRBS220

Vargem Alegre - ponto
sobre a ponte na BR 116

20,0

6,3

100,0

0,0

35,9

100,0

12,8

0,0

0,0

0,0
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Tabela 2.1.34- Indice de Violagao de Classe - Rio Paraiba do Sul (Periodo Total dos Dados)
(continuagao)
Cadigo Localizagao Aluminio | Benzo(a)Pireno C_irz:)r;z:o Cobre Co;i:‘o:;rlne Co_:_itf:;:ne DBO Fenodis S?I:;:,:I F?'zftg:O Manganés Niquel D?:;?)?\?ii(;)o Turbidez Zinco
Represa Santa Cecilia —
PRBS210 |junto a entrada 333 116 21 100,0 4,0 41,0 41,2 100,0 6,4 4.2 2,0 0,0 6,1
bombeamento
PRBS180 |Bara do Pirai - entrada 432 250 43 100,0 42| 378 32,4 100,0 14,9 4,3 0,0 4,4 2,2
para Vassouras
pRBS130 |Rio Paraiba a montante| 444 0,0 182 100,0 100,0 00| 455 9,1 100,0 9,1 0,0 0,0 0,0 0,0
da foz do rio Paraibuna
PRBS110 |Trés Rios - rio Paraiba 100,0 125 150 4.3 971 0,0 395 22.9 100,0 14,9 44 2.1 0,0 0,0
PRBs101 |Rio Paraiba do Sul a 0,0 42,9 28,6 143 100,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0
jusante do Rio Paraibuna
PRBS090 |Sapucaia - rio Paraiba 7.7 0,0 00 88,2 42 294 333 100,0 33,3 4,0 0,0 9,5 0,0
PRBS081 ff;%cgf;a'ba do Sul em| 4500 00| 83 333 16,7 00| 571 143|  100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
PRBS070 |ltaocara - rio Paraiba 50,0 39 00 97,7 62,5 33 34,9 35,0 98,1 13,8 3.4 0,0 18 17
PRBS050 |Portela - rio Paraiba 0,0 21 18 88,9 714 17 24,4 36,8 100,0 12,7 3,6 18 1,9 1,8
PRBS040 |Sao Fidélis - rio Paraiba 12,5 20 00 100,0 75,0 1,6 27,3 32,5 96,3 11,9 5,1 1.7 1,9 33
PRBS010 |Campos - rio Paraiba 13,0 0,0 0,0 54,5 37,5 0,0 0,0 0,0 98,0 0,0 7,0 18 1.9 0,0
Tabela 2.1.35 - Indice de Violacao de Classe (%) - Rio Jaguari (Periodo Total dos Dados)
Codigo Localizagao Aluminio Cobre Co;i:g;rlne co.:.i:t);“e DBO Fenéis Foésforo Total| Manganés Niquel I::i):;%?\?iic?o Turbidez Zinco
Reservatério do Jaguari - Ponte na Rodovia que liga
JORIOA0 [0 bel a lgarata 90,0 5,0 42,4 39,0 10,9 40,0 20,9 29,6 5,0 26,1 34 0,0
JGRI030 |Reservatrio do Jaguari - Ponte na Rodovia D. Pedro | 88,9 0,0 107 7.0 12 38,9 7.1 16,0 0,0 14,3 0,0 0,0
(SP-65), no municipio de Igarata
JGRIo20 [Rio Jaguari - ponte na estrada de acesso a indust. 92,9 0,0 95,5 85,7 0,0 57,1 65,9 52,4 7.1 205 75 0,0
Petybon, S&o José dos Campos
JGRIO10 Rio Jaguari - Préximo a foz do rio Paraiba - Sdo José 95.0 00 92,6 94.9 00 421 66,7 333 50 16,7 8.0 0.0
dos Campos
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Tabela 2.1.36 - indice de Violagao de Classe (%) - Bacia do Rio Paraibuna (Periodo Total dos Dados)

Codigo Localizacao Aluminio | Cianeto Total Cobre Col_liefz;rlne co.:.i:t);"e DBO Fenois Ferro Soluvel | Fosforo Total| Manganés Niquel I::i):;i?\?iic?o Turbidez Zinco

PRETO41 |Ri0 Preto a montante 0,0 100,0 66,7 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0
de Visconde de Maua

PRETO031 |Rio Preto em Rio Preto 0,0 33,3 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Rio Preto a montante

PRET020 |do rio Paraibuna (Trés 100,0 0,0 1,1 50,0 35,7 14,3 60,0 28,6 92,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Rios)
Rio  Paraibuna em

PRBN100 (010« G vms 100,0 0,0 25,0 30,0 50,0 20,0 50,0 57,1 70,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0

PRBNOgo |Ri0 Paraibuna ajusante 100,0 0,0 22,2 70,0 80,0 100,0 87,5 42,9 100,0 100,0 0,0 100,0 0,0 0,0
de Juiz de Fora

PRBN060 Sfbragrara'b””a em 100,0 0,0 15,4 35,7 35,7 7.1 55,6 42,9 100,0 7,1 0,0 0,0 7.1 0,0

PRBNo4g |Ri0 Paraibuna a jusante 100,0 0,0 16,7 28,6 50,0 71 40,0 42,9 92,9 7.1 0,0 0,0 0,0 0,0
do rio Preto
Rio Paraibuna - divisa

PRBNO030 |Rio/Juiz de Fora - BR 3,1 0,0 88,0 3,1 30,0 39,1 100,0 25,0 3,4 0,0 0,0 3,3
040

PRBN020 E:gs Paraibuna - Trés 5,6 0,0 93,1 0,0 28,6 40,7 100,0 11,8 0,0 0,0 0,0 2,9
Rio Paraibuna a

PRBNO10 |montante  do  rio 100,0 0,0 18,2 63,6 36,4 0,0 40,0 27,3 100,0 27,3 16,7 0,0 9,1 0,0
Paraiba do Sul
Rio do Peixe a

PEIX020 |montante  do  rio 100,0 0,0 16,7 80,0 100,0 40,0 33,3 42,9 80,0 0,0 0,0 0,0 20,0 0,0
Paraibuna

cGDoo1o |Rio Cagado a montante 100,0 0,0 0,0 92,3 92,3 154 22,2 71,4 76,9 0,0 0,0 0,0 15,4 7.7
do rio Paraibuna
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Tabela 2.1.37 - indice de Violagdo de Classe (%) - Bacia do Rio Pomba (Periodo Total dos Dados)

Cadigo Localizagao Aluminio | Cianeto Total Cobre CoFIZE;IIne Co_:_i(f:;:ne DBO Fenois Ferro Soluvel | Fosforo Total| Manganés Niquel Dci):;%?\ll‘ii:o Turbidez Zinco
XPTO010 |Rio Xopoté a montante do rio Pomba 100,0 0,0 0,0 375 375 375 0,0 429 100,0 40,0 0,0 0,0 12,5 0,0
UBA_010 |Rio Uba a jusante da cidade de Uba 100,0 0,0 0,0 85,7 85,7 100,0 100,0 50,0 100,0 100,0 0,0 100,0 28,6 75,0
POSS010 |Sbeird0 das Posses a jusante de 100,0 0,0 25,0 100,0 100,0 57,1 66,7 75,0 100,0 75,0 0,0 57,1 0,0 0,0
POMB100 |Rio Pomba a jusante de Mercés 100,0 0,0 0,0 85,7 85,7 0,0 33,3 57,1 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
POMBO091 |Rio Pomba em Guarani 0,0 100,0 66,7 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0
POMBO070 |Rio Pomba a montante de Cataguases 100,0 0,0 0,0 90,0 60,0 10,0 0,0 429 100,0 0,0 0,0 0,0 10,0 0,0
POMBO050 |Rio Pomba a jusante de Cataguases 100,0 0,0 7,7 61,5 46,2 0,0 0,0 28,6 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
POMBO040 |Rio Pomba em Paraoquena 100,0 9,1 9,1 18,2 9.1 0,0 30,0 455 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
POMBO030 |Rio Pomba - Santo Anténio de Padua 3,6 0,0 100,0 3,3 37,5 10,0 96,7 7.4 37 0,0 0,0 0,0
POMBO010 |Rio Pomba - Paraoquena 8,0 4,0 68,4 0,0 429 11,8 923 4,0 4,0 0,0 0,0 0,0
NOVO10 |Fo Nove na confluéncia com o rio 100,0 0,0 0,0 30,8 23,1 23,1 33,3 42,9 92,3 10,0 0,0 0,0 7.7 0,0

Tabela 2.1.38 - indice de Violagdo de Classe (%) - Bacia do Rio Muriaé (Periodo Total dos Dados)

Codigo Localizagao Aluminio | Cianeto Total Cobre Col_liefz;rlne co.:.i:t);"e DBO Fenois Ferro Solavel | Fosforo Total| Manganés Niquel Dci):;g?\?ii:o Turbidez Zinco
MURI060 |Rio Muriaé a montante de Muriaé 100,0 0,0 0,0 42,9 57,1 0,0 33,3 57,1 85,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
MURI050 |Rio Muriaé em Patrocinio de Muriaé 100,0 0,0 0,0 64,3 78,6 0,0 25,0 60,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
MURI040 |Rio Muriaé - Laje do Muriaé 4,0 8,0 94,7 0,0 28,6 235 96,3 20,0 4,0 3,8 0,0 0,0
MURIO10 [Rio Muriaé - Estrada Campos - Itaperuna 3,6 0,0 92,0 15,2 34,8 15,0 97,0 17,9 0,0 6,3 0,0 0,0
GLORO11 |Rio Gléria a montante do Rio Muriaé 0,0 25,0 25,0 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0
CRGLO030 |Rio Carangola a montante de Tombos 100,0 0,0 12,5 63,6 455 0,0 14,3 36,4 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
CRGLO010 |Rio Carangola - apés Itaperuna 15,0 438 85,7 0,0 31,3 15,4 95,5 9,5 14,3 0,0 45 0,0
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Tabela 2.1.39 - indice de Violagao de Classe (%) - Bacia do Rio Dois Rios (Periodo Total dos Dados)

Codigo Localizagao Cianeto Total Cobre Co;i;g;nl'ne DBO Fenois Ferro Soluvel | Fésforo Total| Manganés Niquel Doi:;%?\?i?o Turbidez Zinco
NEGRO020 |Rio Negro - Ponto de Pergunta 0,0 3,7 90,5 3,4 40,9 10,5 100,0 51,9 3,7 71 0,0 0,0
GRDEO010 |Rio Grande - Nova Friburgo 0,0 0,0 90,0 0,0 33,3 42,9 91,7 16,7 0,0 0,0 0,0 0,0
DSRS020 |Rio dois Rios - Sao Fidélis 3,6 7.1 72,7 0,0 33,3 15,0 100,0 22,2 3,6 0,0 0,0 0,0
BNGLO010 [Rio Bengala - Conselheiro Paulino 36,4 0,0 100,0 80,0 33,3 0,0 100,0 63,6 0,0 81,8 0,0 0,0

Tabela 2.1.40 - indice de Violagao de Classe (%) - Bacia do Rio Piabanha (Periodo Total dos Dados)

Codigo Localizagédo Cianeto Total Cobre Cc;:liécé;rre DBO Fenois Ferro Soluvel | Foésforo Total Manganés Niquel Doiéi%izglo Turbidez Zinco
Rio Preto - Rio Bahia - Km 88,5
PRTO020 (Teresépolis) 0,0 0,0 90,9 0,0 27,3 11,1 100,0 7,7 77 0,0 0,0
PQQEQ20 |Rio Paquequer - Rio Bahia - Km 78 9,1 7.7 100,0 66.7 333 0.0 100,0 72,7 0.0 0.0 7.7 0.0
(Teresopolis)
PBNHO040 |Rio Piabanha - Petropolis 23,5 9,4 100,0 86,1 58,8 34,6 100,0 58,1 15,6 65,7 0,0 3,1
PBNHO020 |Rio Piabanha — Areal 11,4 0,0 100,0 11,1 47,1 26,9 100,0 6,3 0,0 0,0 0,0 0,0
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Tabela 2.1.41 -Indice de Violagao de Classe - Rios Paraiba do Sul e Jaguari (Periodo: 1997 a 2001)
Cédigo Localizagdo Aluminio [Benzo(@)Pir) Claneto | gopr | Coliforme | Coliforme | pgo Fensis | oo | FOSIIo | manganes | Niquet | OX98miO | qyrpides Zinco
PRBS470 Rio Paraiba do Sul - Ponte na rodovia SP- 95,0 0,0 15.4 16,7 2,6 40,0 15,6 21,2 3,8 7.7 29 0,0
77 que liga Santa Branca a Jacarei
PRBS460 Sé"ﬁé’;fé?a' junto & captagdo do municipiol 44 g 0,0 70,0 0,0 30,0 10,0 40,0 0,0 10,0 0,0 0,0
PRBS440 Rio Paraiba do Sul - Captagdo de S&o José 100,0 0,0 100,0 95,8 0,0 40,0 84,6 36,4 3,8 38,5 57 0,0
dos Campos
PRBS420 Rio Paraiba do Sul - Ponte na rua do Porto, 100,0 0,0 100,0 100,0 0,0 50,0 97,4 21,2 7.7 84,6 2,9 0,0
que liga Cacapava ao Bairro Menino Jesus
Rio Paraiba do Sul - Ponte na cidade de
PRBS400 Tromenmbé, junto a captagdo da SABESP 100,0 0,0 100,0 91,7 2,6 36,0 94,9 18,2 38 10,3 0,0 0,0
PRBS380 Rio Paraiba do Sul - Captacéo de Aparecida 100,0 0,0 100,0 100,0 0,0 40,0 97,4 30,3 77 38,5 8,6 0,0
PRBS360 Rio Paraiba do Sul - Ponte na Rodovia BR| 44 0,0 a9l 1000 2,6 36,0 97,4 30,3 0,0 30,8 114 0,0
459, que liga Lorena a Piquete
PRBS330 Rio Paraiba do Sul - Ponte em frente a 100,0 38 100,0 100,0 2,6 52,0 97,4 33,3 7.7 26 28,6 3,8
prefeitura na cidade de Queluz
PRBS320 Reservatorio de Funil - Queluz 2,5 10,3 0,0 92,9 15,4 25,0 36,8 100,0 6,0 4,0 1,6 0,0 0,0
JGRI040 Reservatdrio do Jaguari - Ponte na Rodovia 90,0 50 39,5 47,8 13,2 40,0 35,1 29,6 5,0 36,8 8,8 0,0
que liga Santa Isabel a Igarata
Reservatério do Jaguari - Ponte na Rodovia
JGRI030 D. Poco | (SP-65). a6 munioipio da Igaraté 88,9 0,0 13,9 8,7 2,8 38,9 8,3 16,0 0,0 8,3 0,0 0,0
Rio Jaguari - ponte na estrada de acesso a
JGRI020 indust Potybon. S0 José dos Campos 92,9 0,0 93,8 87,0 0,0 57,1 71,9 52,4 7,1 18,8 10,7 0,0
JGRIO10 Rio Jaguari - Proximo & foz do rio Paraiba - 95,0 0,0 89,5 95,7 0,0 42,1 71,1 33,3 5,0 18,4 118 0,0
Sao José dos Campos
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Tabela 2.1.42 - Diferencas entre os indices de Violagdo de Classe do Periodo Total e de 1997 a 2001
Rios Paraiba do Sul e Jaguari

Cadigo

Localizagao

Aluminio

Benzo(a)
Pireno

Cianeto
Total

Cobre

Coliforme
Fecal

Coliforme
Total

DBO

Fenéis

Ferro
Solavel

Fésforo
Total

Manganés

Niquel

Oxigénio
Dissolvido

Turbidez

Zinco

PRBS470

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

0,0

0,5

6,9

16,9

1,6

5,2

-141

4,6

1,2

PRBS460

Rio Paraiba, junto a
captacdo do municipio de
Jacarei

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

PRBS440

Rio Paraiba do Sul -
Captagdo de Sao José dos
Campos

0,0

15,6

171

0,0

9,2

1,4

-12,8

2,5

PRBS420

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

0,0

0,0

18,9

-121

PRBS400

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

0,0

0,7

57

-1,3

PRBS380

Rio Paraiba do Sul -
Captacdo de Aparecida

0,0

20,4

0,0

10,3

1,3

1,3

PRBS360

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

0,0

0,0

0,7

57

3,5

1,4

PRBS330

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

0,0

14,9

23,4

2,3

14,1

-1,5

PRBS320

Reservatorio de
Funil — Queluz

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

JGRI040

Reservatério do Jaguari -
Ponte na Rodovia que liga
Santa Isabel a Igarata

0,0

0,0

2,0

0,0

0,0

0,0

9,8

5,1

0,0

JGRI030

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

0,0

0,0

2,8

0,0

1,0

0,0

0,0

0,0

0,0

JGRI020

Rio Jaguari - ponte na
estrada de acesso a indust.
Petybon, Sao José dos
Campos

0,0

0,0

0,0

0,0

6,8

0,0

0,0

2,8

0,0

JGRIO10

Rio Jaguari - Préximo a foz
do rio Paraiba - S&o José
dos Campos

0,0

0,0

0,0

0,0

5,1

0,0

0,0

34

0,0
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2.2 AGUAS SUBTERRANEAS

2.2.1 Apresentacgao

O estudo da agua subterrdnea assume cada dia maior importancia como instrumento
capaz de prover solugdo para os problemas de suprimento hidrico e controle de
poluicdo, inerentes as atividades do homem. O aproveitamento criterioso desse
recurso, no entanto, enfrenta desafios no tocante a necessidade de conhecimentos
nos campos hidrogeoldgico, de protegao/conservacao e planejamento.

A primeira tentativa para disciplinar a exploragao das aguas subterraneas se deu em
1934 com o Cédigo de Aguas; entretanto, os dispositivos que orientam o uso desses
recursos nunca foram efetivamente aplicados, resultando no extrativismo nao
controlado, vigente em grande parte do territério brasileiro (REBOUCAS,1999).

A Constituicdo Federal de 1988 fez algumas alteragcbes em relagcdo ao Cédigo de
Aguas na matéria de aguas subterraneas. A alteragdo mais expressiva consistiu na
extincdo do dominio privado das aguas, passando os corpos d’agua para dominio
publico com sua gestao subordinada a esfera estadual (FINOTTI et al., 2001).

Em 1997, a Lei Federal N° 9433, que instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos
e definiu a estrutura juridico-administrativa do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos, além de incorporar a mudanga no dominio das aguas subterraneas
estabelecido pela Constituicdo de 1988, ressaltou a importancia da gestdo desses
recursos, indicando como principais instrumentos de gestdo a utilizagdo dos
mecanismos de outorga das concessdes de exploragao.

Nesse contexto, a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM)
desenvolveu o Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas (SIAGAS). Esse
sistema consiste basicamente num cadastro nacional de pontos de agua, criado de
forma a tornar disponiveis informagbes que subsidiardo os 6rgados gestores
municipais, estaduais e federais, empresas agricolas e industriais, perfuradoras de
pogos e consultores na tomada de decisdes sobre recursos hidricos subterraneos.
Com o mesmo proposito, o Sistema Nacional de Informag¢des sobre Recursos
Hidricos, em sua éarea especifica de Agua Subterranea, pretende padronizar e
centralizar as informagdes provenientes dos estudos, prospecgdes, acbes e obras
hidricas subterrdneas. Os dados serdo os disponibilizados pelos 6érgaos gestores
estaduais de recursos hidricos, participantes do referido sistema, e pelas empresas
privadas prestadoras de servigos e executoras de obras. Depois de padronizadas e
consistidas, as informacgdes poderao ser acessadas pela Internet no site da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA).

Este documento compde o Plano de Recursos Hidricos da Bacia do Paraiba do Sul e
tem por objetivo avaliar o potencial e as disponibilidades das aguas subterraneas, bem
como determinar suas principais limitacdes e areas mais favoraveis a explotagao
nessa bacia. Visa, sobretudo, apresentar o nivel de conhecimento existente sobre os
recursos hidricos subterraneos da bacia do Paraiba do Sul e prover o Poder Publico e
a sociedade em geral de informag¢des para o gerenciamento do uso desses recursos,
permitindo conhecer as potencialidades dessas aguas quanto a quantidade e
qualidade.

O conhecimento dessas potencialidades propiciara a difusdo do uso das aguas
subterraneas como fonte alternativa para abastecimento doméstico, industrial e

11.86



PEC-2939 — Diagnostico e Prognéstico do Plano de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paraiba do Sul FumNDAGCAO

agricola. A caracterizagdo dos aquiferos locais no que tange a reservas e qualidade
dotara os Estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais de informagdes
basicas com vistas a viabilizar a gestdo e prote¢ao desses recursos.

Essa etapa do trabalho foi desenvolvida a partir de dados secundarios, revistas
técnicas, projetos, teses, publicagdes, informes eletrénicos e relatérios disponibilizados
pelas instituicbes que desenvolvem atividades relacionadas a hidrogeologia. Essas
informacgdes foram consolidadas e compiladas para os trechos paulista, fluminense e
mineiro da bacia.

Tendo em vista que o conjunto de informagdes, as bases de dados disponiveis e o
grau de conhecimento hidrogeolégico n&o apresentavam o mesmo nivel de
detalhamento nos trés Estados, optou-se por adotar uma abordagem diferenciada
para cada uma das trés regides da bacia.

2.2.2 Trecho Paulista da Bacia do Rio Paraiba do Sul

Os principais documentos utilizados como fontes de consulta para avaliacdo da
disponibilidade, utilizacdo e qualidade dos recursos hidricos subterrdaneos na porgao
paulista da bacia corresponderam ao relatorio elaborado pelo Consoércio ICF KAISER-
LOGOS, em 1999, intitulado "Caracterizagdo Hidrogeolégica da Bacia do Rio Paraiba
do Sul no Estado de Sao Paulo", desenvolvido no dmbito do Projeto Qualidade das
Aguas e Controle da Poluicdo Hidrica na Bacia do Rio Paraiba do Sul (PQA) e ao
documento “Planos de Bacia — Serra da Mantiqueira e Paraiba do Sul”, elaborado em
2000 pela Cooperativa de Servigos, Pesquisas Tecnoldgicas e Industriais (CPTI). O
primeiro teve por proposito estabelecer o Programa de Investimentos para a Gestao
Integrada e Recuperagao Ambiental da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul e o
segundo, o estabelecimento de metas dos Planos das Unidades Hidrograficas da
Serra da Mantiqueira e Paraiba do Sul, a serem cumpridas até 2003. Esses dois
documentos consolidam robusta base de informacgdes, obtidas a partir de diferentes
instituicdes, como o Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE), a Companhia
de Processamento de Dados do Estado de Sao Paulo (PRODESP), a Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB) e a Companhia de Saneamento
Basico do Estado de Sao Paulo (SABESP). A partir dessa base de dados sao
verificadas a disponibilidade hidrica subterranea, a qualidade das aguas e a utilizacao
desses recursos na bacia.

2.2.2.1 Unidades Aqiiiferas

A porcdo paulista da bacia abrange dois sistemas aquiferos principais: o das
coberturas sedimentares cenozoicas (Formagdes 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-metamoérficos). A
Figura 2.2.1, extraida do relatério do Consorcio ICF KAISER-LOGOS (1999), ilustra as
areas de ocorréncia desses aquiferos.

o Agqiiiferos em Rochas Cristalinas
Os terrenos igneo-metamorficos nao compreendem um aquiifero regional, mas por

apresentarem localmente condi¢gbes aquiferas, sdo entdo explotados por algumas
dezenas de pocgos tubulares. Em zonas de falhamentos de juntas e meteorizadas
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estdo as melhores condi¢cdes para a circulagdo das aguas subterraneas, existindo
alguns pocos profundos nessa situacdo. O rendimento dos pocos €& geralmente
pequeno, da ordem de alguns m*h, com grande rebaixamento de nivel. Pogos bem
localizados, considerando-se os lineamentos tecténicos, entretanto, podem apresentar
melhor rendimento, de cerca de 10 m%h a 20 m%h (Consorcio ICF KAISER-LOGOS,
1999).

O comportamento hidraulico das rochas possibilita a distingdo de duas unidades nesse
sistema: a primeira, relacionada as rochas intemperizadas, compreende aquifero de
porosidade primaria granular bastante heterogéneo, de natureza livre, com espessuras
médias de até cerca de 50 m. Sob o manto de intemperismo, e muitas vezes
conectado hidraulicamente, ocorre o aquifero cristalino propriamente dito, onde as
aguas circulam por fraturas e falhas abertas (CPTI, 2000).

e Agqiiiferos em Rochas Sedimentares

Os terrenos sedimentares cenozéicos formam o principal e melhor aquifero da regiao.
Suas caracteristicas ndo sao uniformes, variando conforme a litologia do pacote
sedimentar. E o mais intensamente explorado. A Figura 2.2.2, extraida do trabalho do
Consorcio ICF KAISER-LOGOS (1999), apresenta as curvas isopotenciométricas
desse aquifero, compiladas de DAEE (1979). Essas curvas refletem as condigbes
aquiferas de nivel estatico da época de coleta de dados dessa referéncia.

Suas caracteristicas hidrogeoldgicas estdo relacionadas aos ambientes de deposicao
da bacia de Taubaté. Distinguem-se, regionalmente, duas unidades com diferentes
comportamentos hidraulicos. A primeira, nas porc¢des sudeste e noroeste da bacia,
associada ao ambiente fluvial, com elevadas vazées em pogos 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, associada ao ambiente lacustre, apresenta menores valores de vazao (20 mh
a 30 m*h) e transmissividades que variam entre 10 m%dia a 50 m?/dia.

Segundo DAEE (1979), a porcao sedimentar onde se encontra localizada a cidade de
Sao José dos Campos tem apresentado as melhores caracteristicas hidrogeoldgicas
da regido para fins de captacdo. Os pocgos ai perfurados apresentam valores de
capacidades especificas trés vezes superiores a média dos demais pogos perfurados
no vale do Paraiba do Sul.

Regionalmente, tanto os sedimentos do ambiente fluvial como os do ambiente lacustre
formam um aquifero do tipo livre, localmente semiconfinado, apresentando, na porgao
centro-oeste do vale, zona de artesianismo.

A recarga do aquifero ocorre em toda a sua extensado, e a area de descarga esta
associada ao rio Paraiba do Sul, que representa o nivel de base regional (fluxo
efluente). Embora o rio Paraiba do Sul represente a zona de descarga regional do
aquifero, seus afluentes comportam-se como areas de descarga local, conferindo
curtos tempos de transito as aguas subterraneas. Através da geometria do aquifero e
da composicdo quimica das aguas, € reconhecida a presenga de uma circulagcao
regional de longo periodo, nao existindo, entretanto, até o momento, nenhum trabalho
quantificando esse movimento mais profundo.

' Transmissividade corresponde a quantidade de agua que pode ser transmitida horizontalmente por toda a espessura saturada do
aquifero. Pode-se conceitua-la como a taxa de escoamento de agua através de uma faixa vertical do aquifero com largura unitaria
submetida a um gradiente hidraulico unitéario.
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O aquifero apresenta forma alongada, estendendo-se na diregdo SW-NE, e tem duas
areas principais. A primeira inclui as regides de Santa Isabel, Jacarei, Sdo José dos
Campos e Cacgapava. A segunda area abrange a regido de Lorena e Guaratingueta,
na parte nordeste da bacia, estendendo-se até Cruzeiro.

Entre as duas areas existe uma zona bastante extensa, que inclui as regides de
Taubaté, Tremembé e Pindamonhangaba, na qual o subsolo estd preenchido por
sedimentos finos, argilitos e folhelhos, com poucas camadas arenosas. Essa regiao
intermediaria forma um aquifero de pequena permeabilidade.

A espessura total do aquifero esta compreendida entre 200 m e 500 m no eixo da
bacia, afinando-se para as margens e para o noroeste. A area de Jacarei e Sdo José
dos Campos ja dispde de muitos pogos perfurados, em geral com profundidades entre
150 m e 200 m, apresentando vazdes de grande variabilidade que podem ultrapassar
200 m®h. Na regido de Lorena e Guaratingueta, o aqiiifero pode chegar a espessuras
de até 350 m a noroeste, no eixo da bacia. As vazdes obtidas sdo pequenas, chegando
a alguns metros cubicos por hora em certos pocos e em outros até 20 m*h a 30 m%h
(Consorcio ICF KAISER-LOGOS, 1999).

A avaliagdo dos recursos hidricos subterrdneos, no que concerne as relagdes
hidraulicas, esta condicionada ao conhecimento das caracteristicas fisicas e
hidrodindmicas dos aquiferos. O sentido dos fluxos subterrdneos ¢
predominantemente efluente, isto é, dos aquiferos para rios e cérregos. Segundo
DAEE (1979), de Jacarei até Sdo José dos Campos o fluxo é influente. A maior parte
da regido esta sob condicoes freaticas ou pouco confinadas, enquanto algumas areas
limitadas estdo sob pressdo. E importante registrar que nas vizinhangas do rio Paraiba
e de seus afluentes, a taxa de fluxo de agua subterrdnea para o rio é desconhecida
devido a falta de informag¢des hidroldgicas nessas areas.

2.2.2.2 Disponibilidade Natural, Uso das Aguas e Disponibilidade x
Explotagao

Este item contempla, de forma sucinta, a disponibilidade natural das aguas subterraneas
no trecho paulista da bacia do rio Paraiba do Sul, com énfase no aquifero sedimentar
por apresentar maior potencial de extracao relativo e constituir o mais extensamente
explotado para os usos urbano, industrial e rural. Na seqiiéncia é feita uma analise
comparativa entre essa disponibilidade e o total explotado por meio dos pogos ativos
existentes.

 Disponibilidade Natural das Aguas Subterraneas

O DAEE em 1984 apresentou um balanco hidrico dos aquiferos do Estado de Sao
Paulo, cujos valores adaptados para a bacia estdo apresentados na Tabela 2.2.1
(pogos tubulares considerados) e na Tabela 2.2.2 (balango hidrico). A localizagao
desses pocos, extraida do Consorcio ICF KAISER-LOGOS (1999), encontra-se na
Figura 2.2.3.

O inventario dos pocgos tubulares obtidos junto ao DAEE/PRODESP, SABESP e
CETESB podera ser acessado no subsistema de dados hidrogeoldgicos do Sistema
de Informacgdes sobre Recursos Hidricos da bacia do rio Paraiba do Sul em
elaboracgao no Laboratério de Hidrologia da COPPE/UFRJ para a Agéncia Nacional de
Aguas (ANA). E constituido de dados hidrogeoldgicos do Vale do Rio Paraiba do Sul,
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provenientes do levantamento de dados técnico-construtivos e operacionais de pogos
tubulares. O cadastro, compilado de Consércio ICF KAISER-LOGOS (1999), contém
as seguintes informagodes: localizagao, proprietario, n°® pogo/DAEE, coordenadas UTM
(km), cota (m), companhia perfuradora, ano de perfuragao, profundidade (m), geologia
simplificada, tipo de aquifero, tempo de funcionamento diario, vazao (Q), nivel estatico
(NE), nivel dinamico (ND), vazéo especifica (Q/s) e fonte de informag&o. E oportuno
frisar que os dados de Q, NE, ND e Q/s, por terem sido extraidos desses relatérios de
pocos, referem-se as condi¢cdes aquiferas a época da perfuracio.

A Tabela 2.2.1 sintetiza esse cadastro, apresentando o numero de pogos agrupados
por municipio e por tipo de aquifero captado. O tipo misto refere-se aos pogos cujas
secoes filtrantes estdo localizadas tanto em terrenos sedimentares quanto em terrenos
fraturados.

Tabela 2.2.1 - Nimero de Pogos Tubulares por Municipio e por Aqiiifero

Municipio/ Aqiiifero Aqiiifero Aquifero Aqiiifero Total

N° de Pocos Sedimentar Cristalino Misto Nao Definido Geral
Aparecida 1
Arapei 0
Areias
Bananal
Cacapava
Cachoeira Paulista
Canas
Cruzeiro
Cunha
Guararema
Guaratingueta
Igarata
Jacarei
Jambeiro
Lagoinha
Lavrinhas
Lorena
Monteiro Lobato
Natividade da Serra
Paraibuna
Pindamonhangaba
Piquete
Potim
Queluz
Redencgao da Serra
Roseira
Santa Branca
Santa Isabel
Sao José do Barreiro
Sao José dos Campos
Sao Luis do Paraitinga
Silveiras
Taubaté
Tremembé

Fonte: Consoércio ICF KAISER-LOGOS (1999).
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Tabela 2.2.2 - Balango Hidrico dos Aqiiiferos da Bacia do Rio Paraiba do Sul

. P Escoam.
. Recarga Transitéria
Agqiiifero Area (km?) Pméd. Escoamento 9 Basico
(mm/ano) | Total (mm/ano) . 3 3
mm/ano | bilhdes m*ano (m/s)
Taubaté 2255 1300 311 140 0.32 10.0
Cristalino 12782 1475 483 217 2.77 88.0

Fonte: DAEE (1984).

Observa-se na Tabela 2.2.1 que 345 pogos tubulares encontram-se perfurados no
municipio de Sao José dos Campos, vindo na seqliéncia os municipios de Jacarei e
Cacapava, respectivamente com 115 e 95 pogos. Somando-se os pogos cadastrados
nesses trés municipios, encontra-se o percentual de cerca de 70% do total cadastrado
na bacia, o que significa que a grande maioria esta localizada no aquifero sedimentar.

Consta em CPTI (2000) um cadastro mais recente, reunindo o total de 1.141 pocos
tubulares. Esse novo numero de pogos resulta das informagdes obtidas junto ao DAEE
e ao PRODESP. Nesse novo levantamento, quase a metade dos pocos tubulares esta
situada no municipio de Sdo José dos Campos (527 pogos, correspondendo a 46,2%),
destacando-se também os municipios de Jacarei (162 pocgos, correspondendo a
14,2%) e Cagapava (135 pogos, correspondendo a 11,8%). Os municipios de Lorena
(64 pocos) e Pindamonhangaba (48 pogos) vém em 4° e 5° lugares, respectivamente.

Como se constata a partir dos dois levantamentos efetuados, € mantido o percentual
de aproximadamente 70% (referente @ soma do numero de po¢os nos municipios de
Sao José dos Campos, Jacarei e Cagapava), o que evidencia a significativa utilizacao
dos recursos hidricos subterrdneos nesses municipios.

Como é definido por LOPES (1984), o potencial de utilizagdo de aguas subterrdneas
ou a quantidade possivel de ser retirada de um aquifero “é de dificil precisao, tratando-
se de uma questao subjetiva e, portanto polémica...”. Por razées hidrogeoldgicas, tais
como o tipo de porosidade, a hidraulica dos aquiferos e as técnicas convencionais
disponiveis para a captacdo de aguas subterraneas, foram estabelecidos limites de
utilizacdo dos volumes estocados, correspondentes a recarga transitéria média
plurianual, para diferentes tipos de aquiferos. Esse conceito é adotado em Consércio
ICF KAISER-LOGOS (1999), que observa que os numeros apresentados devem ser
considerados com cautela, pois o objetivo consiste em estabelecer comparagdes entre
a disponibilidade natural e as extragdes, contribuindo, conseqiientemente, para o
planejamento racional do aproveitamento dos recursos hidricos. A partir dessas
consideracoes, foram definidos os seguintes indices para a bacia do Paraiba do Sul:
Aquifero Cristalino = 20%, Formacao Cacapava = 25% e Formacao Tremembé = 15%.
O indice de 25%, entretanto, foi adotado para todo o conjunto da area sedimentar,
tendo em vista que o numero de pogos e o volume de aguas subterrdneas extraidos
da Formacao Tremembé nao se encontravam discriminados na maioria dos pogos
tubulares do cadastro.

Dessa forma, da vazao total que circula anualmente no aqiiifero sedimentar (10 m®/s ),
poderia ser utilizada como reserva explotavel uma vazao correspondente a 2,5 m®/s;
considerando que no aq(iifero cristalino a vaz&o total estimada é de 88 m*/s, seguindo-
se 0 mesmo raciocinio, a reserva explotavel correspondera a 17,6 m®/s. A referéncia
esclarece que deve ser levado em consideragdo um fato relacionado ao escoamento
das aguas do sistema cristalino, que nao foi objeto de abordagem nos estudos
anteriores - estando a bacia sedimentar localizada no centro da bacia hidrografica e
seu alongamento coincidente com o canal de drenagem do rio Paraiba - € razoavel
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supor que uma parcela do fluxo de base do aquifero cristalino, em area limitrofe ao
contorno sedimentar, transite pelo manto de alteracdo (cujas -caracteristicas
hidrodindmicas sao similares as dos aquiferos granulares), rumo ao canal principal,
contribuindo, assim, com a recarga do aquifero sedimentar. Isto admite uma recarga
suplementar da ordem de 1 m®s com origem a jusante da regido de Sao José dos
Campos, e a partir dai, segundo estudos do DAEE (1979), o fluxo de base é do
aquifero para o rio Paraiba do Sul e seus afluentes. Em vista disso, o potencial total do
aquifero sedimentar é de 3,5 m*/s (ao invés de 2,5 m%s) e do aqiiifero cristalino, de
16,6 m*/s ( no lugar de 17,6 m%/s).

o Utilizagdo das Aguas Subterraneas
A Tabela 2.2.3 apresenta os percentuais de abastecimento publico por aguas
subterrdneas para os municipios paulistas pertencentes a bacia. Os municipios nao

incluidos na relacédo apresentam percentual de abastecimento nulo.

Tabela 2.2.3 - Percgntuais de Abastecimento Publico
por Aguas Subterrdneas

Municipio % de Abastecimento
Cacapava 75-100
Cachoeira Paulista 0-25
Canas 25-50
Guararema 25-50
Guaratingueta 0-25
Jacarei 0-25
Jambeiro 50-75
Lorena 75— 100
Paraibuna 0-25
Potim 50-75
Redencéao da Serra 25-50
Roseira 25-50
Séao José dos 25-50
Campos
Silveiras 25— 50

Fonte: CETESB (1998) in CPTI (2000).

A partir da Tabela 2.2.3, verifica-se que os municipios de Cacapava e Lorena
apresentam os maiores percentuais de abastecimento publico por aguas subterraneas.

Na abordagem da utilizagcado das aguas subterrdneas na bacia foi estimado em cerca
de 1220 o total de pogos tubulares (Consércio ICF KAISER-LOGOS (1999). A vazao
total extraida foi calculada a partir da vazao média corrigida, multiplicada pelo total de
pocgos estimados ativos. Na vazao total, considerou-se um tempo de funcionamento
médio de 10 horas por dia e 365 dias por ano, baseado em critério adotado pelo DAEE
(1979). Do total estimado de 648 pogos no aquifero sedimentar, com vazao média por
poco ponderada de 38 m®h, a vazdo total extraida foi calculada em 2,8 m®s. No
aquifero cristalino, para uma estimativa de 203 pogcos com vazao média por poco
ponderada de 12 m®h, a vazdo total extraida foi de 0,3 m®s. Nos aquiferos misto e
indefinido, respectivamente, com 96 e 274 pogos, com vazbes médias por pogo
ponderadas de 15 m%h e 10 m®h, as vazdes totais extraidas foram calculadas em 0,2
m’/s e 0,3 m*/s.

11.92



PEC-2939 — Diagnostico e Prognéstico do Plano de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paraiba do Sul

Com relagdo aos diversos usos das aguas subterrdneas, o Consércio ICF KAISER-
LOGOS (1999), com base nas informagées do DAEE, SABESP, CETESB e no Plano
Estadual de Recursos Hidricos de 1990, estima em 1,7 m%/s a vazdo explotada para o
uso urbano, 1,8 m®/s para o uso industrial e 0,1 m%s para o uso rural, perfazendo o
total de 3,6 m’/s.

Os estudos desenvolvidos pela CPTI (2000), com base apenas nos dados do DAEE
(2000), mostram que pelo menos 80% dos pogos extraem aguas subterraneas do
sistema aquifero sedimentar Taubaté, constituindo o maior manancial subterraneo da
bacia (288 do total de 363 pogos). Em termos construtivos e operacionais, a
profundidade média dos pocos é de 158 m, a vazdo média, de 57,5 m*h e a vazdo
especifica média, de 2,0 m*h/m. As vazdes médias do sistema aquifero sedimentar
sao, em média, o dobro das extraidas do aquifero cristalino. O rebaixamento médio &
de cerca de 28 m, valor este mais elevado no aquifero cristalino (75,1 m) do que no
aquifero sedimentar (22,5 m). A Tabela 2.2.4 apresenta os dados médios de pogos por
unidade aquifera.

Tabela 2.2.4 — Dados Hidrogeolégicos Médios de Pogos Tubulares
(obtidos em DAEE (2000) modificados)

Unidade Agiiifera Numero de | Profund. | Profund. do \“Inal’zdé_o Rebaixamento I\)Ilgg_éo E%ﬁflc'
Pogos Média (m) NE (m) (nfan"a) (m) édia (m'/h/m)

Sist. Aqliifero Sedim. Taubaté 288 160,5 46,2 51,8 22,5 2,30
Sist. Aquifero Cristalino 32 151,4 9,3 26,9 75,1 0,36
Misto 16 156,8 33,1 90,8 43,52 2,09
Dado ndo disponivel 27 138,6 34,4 135,5 25,1 5,40
Total 363 157,9 41,5 57,5 28,3 2,03

Fonte: CPTI (2000).

Com relagdo ao licenciamento e a outorga, o estudo da CPTI (2000) observa que ha
um numero pouco expressivo de pogos com licenga de operagao - cerca de 14% (156
do total de 1.141 pogos); 1% com licenga de perfuracdo e nenhum pogo com outorga
para uso da agua. A Tabela 2.2.5 apresenta a situagado de outorga de pogos tubulares
na porgao paulista da bacia.

Tabela 2.2.5 — Situagao da Outorga de Pogos Tubulares

Licenca . Dado Outorga
Levantamento de Licenca E'e Cadastro | Desativado Nio pelo Total
Operagao Perfuragdo Disponivel Uso
DAEE (2000) 150 6 2 9 91 0 363
PRODESP(2000) 6 7 0 1 761 0 778
Total 156 13 2 10 852 0] 1141

Fonte: CPTI (2000).

o Disponibilidade x Explotagdo das Aguas Subterraneas

As extracdes consideradas levam em conta apenas os pocos tubulares, pois ndo se
dispbe de informagdes de captagdes por pogos escavados, drenos, pogos rasos €
nascentes que, via de regra, sdo utilizados para consumo doméstico residencial ou
rural, dessedentagdo de animais, irrigacdo, pequenas industrias e outras atividades
humanas. Essas extragoes podem ser desprezadas pela auséncia de informacdes a

respeito das recargas induzidas por perdas nas redes de abastecimento e
esgotamento publicos dos nucleos urbanos (Consoércio ICF KAISER-LOGOS, 1999).
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Como pode-se verificar, no sistema aqiiifero sedimentar a vazao explotavel é 3,5 m*/ e
a vazao total extraida foi calculada em 2,8 m®s. Considerando a bacia sedimentar
como um corpo continuo e homogéneo, ha ainda uma folga nessa disponibilidade,
mas, na pratica, ndo é o que ocorre, pois ha divisbes em sub-bacias e complexidades
na geometria do topo do embasamento cristalino. Além disso, os pontos de captacdes
nao sédo bem distribuidos, podendo provocar rebaixamentos acentuados nos centros
urbanos com elevada concentracdo de pogos, como é o caso de Sdo José dos
Campos, Jacarei e Cagapava, onde ja se suspeitam os efeitos da superexplotacao.

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

2.2.2.3 Qualidade das Aguas Subterraneas

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

— aguas em geral ligeiramente acidas e, na maioria dos casos, o pH varia entre 4,5 e
6,5;

— alcalinidade variando de 1-782 mg/l CaCo; e dureza total de 0-273mg/l CaCos;

— teores relativamente altos de silica (4-75 mg/l);

— teores relativamente altos de calcio (0-58 mg/l) e magnésio (0-31 mg/l) com a
razao 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.

Algumas observagdes ou recomendagdes encontram-se registradas no documento
elaborado pelo Consorcio ICF KAISER-LOGOS (1999), dentre as quais se destacam
as seguintes:

— sao encontrados geralmente fluoretos em niveis baixos, sendo 0,8 mg/l a 1,0 mg/I
a concentracdo usual. Problemas dentarios na populagdo consumidora poderao
ser reduzidos mediante a adicao de fluoreto as aguas potaveis;

— teores de ferro superiores a 0,3 mg/l ndo sdo aconselhaveis, apesar de ndo serem
criticos do ponto de vista de potabilidade. Em alguns locais do Vale do Paraiba do
Sul aparecem teores acima de 0,3 mg/l de ferro, recomendando-se, portanto, o
tratamento dessas aguas antes de seu uso.

Com relagao a adequabilidade para o uso agricola, as aguas do aquifero sedimentar
foram consideradas adequadas para todos os tipos de plantas. No caso de uso
industrial, as aguas deverao ser examinadas e, se necessario, tratadas antes de sua
utilizacao (industrias mais exigentes como as de laticinios e bebidas).
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A partir de andlises compiladas de relatérios técnicos de pocos obtidos no DAEE
(efetuadas com o propésito de avaliar sua potabilidade), o Consoércio ICF KAISER-
LOGOS (1999) organizou um quadro com os dados hidroquimicos das aguas
subterraneas.

Esses dados foram compilados da literatura e referem-se a monitoramentos efetuados
na década de 1970 até, no maximo, o inicio da década de 1990. Contém informacodes
quanto aos seguintes parametros, a partir do nimero do pogo/DAEE e municipio a que
pertence: pH, CE (condutividade elétrica, em mS/cm?), T (temperatura da agua, em
°C), turbidez (UNT®), dureza, sodlidos totais (mg/l), alcalinidade COs*(mg/l) e
alcalinidade HCO3*(mg/l), além dos ions (em mg/l) A**, Ba?*, Cd*", Pb%*, Cu®, Croa o
® Fe @ Hg?*, Mn®® Zn? CN’, CI', F', Namon, NO3, NO, e SO,*. H4, também, dados
sobre quantidades de fendis (mg/l), coliformes fecais (CF, em NMP/100 ml) e
coliformes totais (CT, em NMP/100 ml).

Os dados anteriores poderao ser acessados no subsistema de dados hidrogeoldgicos
do Sistema de Informacdes sobre Recursos Hidricos da bacia do rio Paraiba do Sul
em elaboragdo no Laboratério de Hidrologia da COPPE/UFRJ para a Agéncia
Nacional de Aguas (ANA).

E importante observar que essas analises foram realizadas apés a perfuragdo, a
instalacdo e o desenvolvimento dos pocgos, tratando-se apenas de uma apresentagao
de dados disponiveis. Nao existe, portanto, a intencao de efetuar a caracterizacao
hidroquimica sistematica das aguas subterrdneas. Uma observacéo preliminar desse
quadro indica que muitas das analises carecem do aprofundamento necessario a
avaliagdo da potabilidade, ndo se sabendo, inclusive, em que condi¢des as amostras
foram coletadas e se foram filtradas e preservadas. Dados mais recentes foram
coletados pela CETESB em um numero reduzido de pogos; sdo os apresentados na
Tabela 2.2.6.

E oportuno mencionar que estudos desenvolvidos pela Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental (CETESB) , recentemente concluidos, obtiveram valores de
referéncia de qualidade proprios para a avaliacdo dos graus de poluicao das aguas
subterraneas. O valor de referéncia da qualidade indica as condigbes de aguas
subterrdneas em seu estado natural, constituindo uma base para o processo de
avaliagdo de riscos e para as medidas de prevencao e controle a serem adotadas. O
valor de intervengao indica o limite de contaminagéao das aguas subterraneas acima do
qual existe risco potencial a saude humana. Os estudos, a metodologia e os valores
orientadores dos poluentes estdo consolidados em CETESB et al. (2001).

2 Milisiemens/cm.
3 Unidade nefelométrica de turbidez.
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Tabela 2.2.6 — Dados de Qualidade das Aguas Subterraneas de Pogos Tubulares Situados em
Municipios da Bacia do Rio Paraiba do Sul

MUNICIPIO NOME DO PROPR. uUtT™ PROF DATA cr K" | FeTot. | Ca® | DURT NH* NO* NO* NTot. | STD | COND | pH | Temp. F Crtotal | Cbac. Coli. Coli.
POCO (m) ANALISE mg/l | mgl/l mg/l mg/l mg/l mgl/l mg/l mgl/l mg/l mg/l | pSicm °c mgl/l mgl/l N° Total Fec.
Col/ml NMP/ NMP/
100ml 100 ml
Cagapava P21, SABESP 427510 210 ABR/96 0.4 2.40 0.06 77 41.0 <0.05 0.01 <0.003 0.02 162 105 7.00 - 0.25 <0.011 0 0 0
SABESP 7441510
OuT/96 1.3 3.00 0.05 6.4 39.0 <0.05 <0.01 <0.020 <0.05 158 122 6.70 27 0.28 <0.011 0 0 0
ABR/97 1.6 3.30 0.03 4.7 40.0 <0.05 0.03 <0.003 <0.05 158 97 6.60 28 0.25 <0.011 0 0 0
SET/97 0.15 | 5.50 0.06 8.0 48.0 <0.05 <0.01 <0.002 <0.05 150 100 6.70 26 0.27 <0.010 0 0 0
Jambeiro P4, SABESP 424270 199 ABR/96 1.6 2.10 0.03 4.5 51.0 <0.05 0.28 <0.003 <0.01 100 81 7.00 23 <0.20 <0.011 80 0 0
SABESP 7420190
OuT/96 15 2.80 | <0.03 4.5 49.0 <0.05 0.34 <0.002 <0.05 98 95 7.00 24 <0.20 <0.011 0 0 0
ABR/97 22 2.60 0.08 3.8 49.0 <0.05 0.41 <0.003 <0.05 92 75 7.10 24 <0.20 <0.011 0 0 0
SET/97 0.8 4.35 | <0.03 6.4 54.0 <0.05 0.30 <0.002 <0.05 98 81 7.60 - <0.20 <0.010 200 0 0
Redengao da P1, SABESP 445200 160 ABR/96 3.4 3.40 | <0.03 | 18.6 78.0 <0.05 0.04 <0.003 <0.01 148 145 7.20 29 <0.20 <0.011 0 0 0
Serra SAB/DAEE 7425600
OuUT/96 1.2 3.00 | <0.03 | 11.5 75.0 <0.05 0.23 <0.002 <0.05 152 165 7.40 26 0.20 <0.011 0 0 0
ABR/97 27 3.40 | <0.03 | 13.0 76.0 <0.05 0.11 <0.003 <0.05 164 136 7.30 25 0.23 <0.011 0 0 0
SET/97 1.9 550 | <0.03 4.8 73.0 <0.05 0.09 <0.002 <0.05 104 136 7.20 26 0.20 <0.010 100 0 0
S. José dos P108-A, SABESP 408820 161 ABR/96 0.4 3.20 0.09 57 24.0 <0.05 <0.01 <0.003 0.07 160 - 7.00 25 <0.20 <0.011 0 0 0
Campos SABESP 7430160
OuT/96 0.6 3.00 | <0.03 14 23.0 <0.05 0.09 <0.002 <0.05 142 104 7.00 25 <0.20 <0.011 0 0 0
ABR/97 1.2 2.30 * 1.2 16.0 <0.05 0.04 <0.003 <0.05 118 71 7.30 28 0.29 <0.011 0 0 0
SET/97 0.66 | 4.60 | <0.03 4.1 25.0 <0.05 0.01 <0.002 0.150 146 86 6.90 26 <0.20 * 0 0 0
S. José dos P128, SABESP 4184830 2274 ABR/96 0.2 2.20 0.09 29 14.0 <0.05 <0.01 <0.003 0.030 122 64 7.00 25 <0.26 <0.011 0 0 0
Campos SABESP 7436250
OuUT/96 1.8 2.20 0.05 1.1 14.0 <0.05 0.08 <0.002 0.005 110 79 6.90 25 <0.27 <0.011 0 0 0
ABR/97 <0.15 | 3.40 0.03 1.6 23.0 <0.05 0.03 <0.003 <0.05 174 89 7.20 28 <0.20 <0.011
SET/97 <0.15 | 3.50 | <0.03 3.4 17.0 0.07 <0.01 <0.002 0.180 100 68 6.50 26 <0.15 <0.010 0 0 0

Fonte: CETESB (1997 - adaptado).
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2.2.2.4 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 regulamentacao 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 subterr@neos, “quando, (...) no interesse da
conservagao, protecao e manutengcédo do equilibrio natural das aguas subterraneas,
dos servicos de abastecimento de aguas ou por motivos geotécnicos, se fizer
necessario restringir a captagao e o uso dessas aguas’.

Dentro das estratégias para definicdo de politicas de gestdo e qualidade existem duas
visbes: a que se concentra sobre a protecido da fonte de captacdo baseada em
definicdo de perimetros de protecdo e a que se baseia no controle das atividades
geradoras ou potencialmente poluidoras (Instituto Geoldgico et al., 1997). A primeira
apresenta problemas de ordem espacial; quando o nimero de pogos é grande, é dificil
estabelecer as areas de protecdo. Além disso, os problemas gerados pela incerteza
sobre a migragao dos contaminantes dificultam a instituicado dessas areas. A segunda
estratégia trabalha sob o conceito da vulnerabilidade do aquifero a poluicao,
considerando a importancia local do recurso hidrico subterraneo no fornecimento de
agua.

A politica adotada em Sao Paulo procura combinar as duas alternativas através da
protecao geral do aquifero com medidas de controle das atividades que o afetam e do
mapeamento da vulnerabilidade do aquifero para estabelecimento de areas de
protecao espacial em torno de pogos de abastecimento publico (FINOTTI et al., 2001).

Nota-se, na porgdo paulista, uma extensa utilizacdo dos recursos hidricos
subterraneos, principalmente no abastecimento publico. A evolugdo do setor de
maquinaria e equipamentos de perfuragdo, no entanto, ndo foi acompanhada do
controle da exploragao da agua, ainda realizada de maneira desordenada e predatéria
e sem nenhuma conscientizagdo publica para o problema. Alguns fatores agravam o
problema: a falta de conhecimento hidrogeoldgico disponivel, a insuficiéncia de
pessoal técnico habilitado, a timida aplicacdo dos regulamentos que disciplinam a
pesquisa e explotacdo de aquiferos e o estagio incipiente de producao de normas e
diretrizes técnicas de projetos e de construgcao de pocgos. Sdo de extrema importancia
acgdes corretivas e de controle em municipios com grande consumo de agua
subterranea, como é o caso, por exemplo, de Sao José dos Campos, onde ja se
conhecem os efeitos da explotacdo intensiva com rebaixamentos excessivos dos
lengois freaticos.

2.2.3 Trecho Fluminense da Bacia do Rio Paraiba do Sul

Na década de 1970, o Estado do Rio de Janeiro ganhou um forte impulso nas
pesquisas e estudos hidrogeoldgicos. Inuimeros trabalhos foram executados,
principalmente pela Companhia Estadual de Aguas e Esgotos (CEDAE), objetivando a
construgao de pocgos profundos para abastecimento de comunidades interioranas, pelo
Departamento de Recursos Minerais (DRM-RJ) e por universidades.

A partir de meados de 1990, verificou-se firme articulagao entre algumas instituicdes
afins, objetivando reunir esforgos para a integracdo de dados e o planejamento de
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acdes. Diversos projetos foram iniciados em conjunto, e hoje ja se dispde de alguns
produtos (CAPUCCI et al., 2001). Como exemplo, ha o trabalho coordenado pela
CPRM, do qual resultou o “Mapa de Favorabilidade Hidrogeoldgica do Estado do Rio
de Janeiro”, apresentado na Figura 2.2.4. O inventario dos pontos de dgua que contém
as informacgoes sobre a localizacdo e os parametros hidraulicos dos pocos utilizados
na composi¢cdo do referido mapa podera ser acessado no subsistema de dados
hidrogeolégicos do Sistema de Informacdes sobre Recursos Hidricos da bacia do rio
Paraiba do Sul em elaboracido no Laboratério de Hidrologia da COPPE/UFRJ para a
Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

A pesquisa e os estudos sistematicos na area de aguas subterraneas ainda careciam
de um centro de referéncia no Estado. Neste contexto, foi estruturada a Rede de
Geotecnologia em Aguas Subterraneas (RESUB), com o apoio da Fundacdo de
Amparo a Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro (FAPERJ), em parceria com a
Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP). Dentre os objetivos mais gerais, cabe
mengao a geragao e agregacao de competéncias, buscando a parceria entre
instituicdes com atuacdo nos diversos aspectos relacionados com as aguas
subterraneas e aquelas clientes ou usuarias desses recursos, e dentre os objetivos
especificos, a geracao de informagdes técnicas para auxiliar as prefeituras e os 6rgaos
do Governo a utilizarem racionalmente os recursos hidricos subterraneos com vistas
ao abastecimento das comunidades nao servidas pelo sistema publico.

Essa rede, sob a coordenagéo do Laboratério de Geotecnologia do Departamento de
Engenharia Civil da Universidade Federal Fluminense (UFF), foi estruturada em julho
de 1997 mediante parceria entre 15 instituicdes — cinco universidades: Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), Universidade do Estado do Rio de Janeiro
(UERJ) e Pontificia Universidade Catdlica (PUC-Rio), trés instituicbes do Governo:
CPRM, DRM-RJ e Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (EMATER-RI0),
cinco prefeituras e duas empresas de construgdo de pocgos. Dentre outros projetos, a
RESUB participa atualmente do desenvolvimento de equipamentos para auxilio ao
monitoramento das aguas subterrdneas e de cursos de capacitacdo visando a
formacao de técnicos da EMATER-RIo e prefeituras.

Um projeto de significativa importancia social e econémica para as regides Norte e
Noroeste Fluminense é o “Programa Frutificar”. Abrange 22 municipios do Estado,
dentre os quais se destacam Cambuci, Natividade, Campos dos Goytacazes,
Itaperuna e Sao Francisco do Itabapoana. O Programa consiste no incentivo a
implantagcdo de fruticultura irrigada, a exemplo das culturas do abacaxi, maracuja,
goiaba e coco. A caréncia de oferta hidrica nessas areas vem sendo
complementarmente suprida por meio de aguas subterraneas (pogos).

2.2.3.1 Unidades Aqiiiferas

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 éarea do Estado é constituida por aquiferos fissurais cujas
propriedades hidrodindmicas apresentam distribuicdo espacial heterogénea e
aleatdria, sendo, portanto, dificil sua classificacdo segundo sistemas aquiferos com
potencialidade hidrogeoldgica previsivel.

BARRETO et al. (2000), no documento “Caracterizacdo Hidrogeoldgica do Estado do
Rio de Janeiro”, propdem a analise multicritério mediante o uso de técnicas de
geoprocessamento para caracterizacdo dos aqliferos fissurais. Nas areas
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sedimentares (bacias sedimentares e depdsitos aluvionares dos grandes rios),
propdem a adogao de critérios hidrogeoldgicos convencionais, a partir dos dados dos
pogos tubulares e das informagdes estratigraficas e sedimentoldgicas disponiveis na
literatura.

e Agqiuiferos em Rochas Cristalinas

Com relagéo a favorabilidade a explotacdo das aguas subterraneas, para os aquiferos
fissurais do Estado do Rio de Janeiro foram gerados onze indices subdivididos em
quatro classes de favorabilidade: desfavoravel, baixa a muito baixa, mediana e alta a
muito alta. Os 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 pogos
(BARRETO et al, 2000). Apenas 5% dos pogos com alguma vazédo estdo em areas
classificadas como desfavoraveis ou baixas. O resultado desse trabalho evidencia que
os aquiferos fissurais do Estado do Rio de Janeiro sdo favoraveis a utilizacdo do
recurso hidrico subterrdneo, principalmente para o abastecimento de pequenas
comunidades, sendo sempre necessarios estudos mais pormenorizados, de carater
local (CAPUCCI et al, 2001).

e Agqiiiferos em Rochas Sedimentares

As areas sedimentares do Estado do Rio de Janeiro sdo bastante restritas,
correspondendo as bacias de Campos e Resende, aos aluvides dos diversos rios
existentes 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 aqliferos sedimentares, dentre os quais o
Flavio-deltaico, o Emboré, o Sdo Tomé Il, 0 Sao 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
Aluvio-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 informagbes da CEDAE, a vazdo dos pogos
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 conservacido — € um manancial
extremamente importante, chegando a ser estratégico para a regido. De modo geral,
toda a area da Bacia Sedimentar de Campos apresenta altissima favorabilidade, a
excegao de onde ocorre o aquifero da Formacgao Barreiras, cujas vazdes maximas dos
pocos sdo da ordem de 2 m*h.

Outra area de relevante importancia em termos de favorabilidade hidrogeoldgica
corresponde a area da Bacia Sedimentar de Resende, onde ocorre o Sistema
Multicamadas Resende. A produtividade desse sistema aquifero é alta, chegando a
vazdes da ordem de 30 m’h a 50 m®h, variando de acordo com o local
(CASTRO,2000). Nessa area, no entanto, estudos hidrogeoldgicos sao escassos
(AIRES,1996; FILKENSTEIN,1980). A utilizacdo de agua subterrédnea por industrias
€ municipios ja €&, porém, uma realidade ha muitos anos. Nao existe, contudo, o
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controle técnico sistematico dos aquiferos da bacia nem um trabalho de sintese dos
estudos hidrogeoldgicos realizados.

Objetivando aprimorar o conhecimento hidrogeoldgico na regidao Oeste do Estado do
Rio de Janeiro, particularmente no Vale do Paraiba, o Departamento de Geologia da
UFRJ, em parceria com a CPRM e o Observatorio Nacional, vem desenvolvendo uma
metodologia integrada para andlise do potencial hidrogeolégico em areas
sedimentares, tomando como caso de estudo a Bacia Sedimentar de Resende.

Tendo em vista os altissimos graus de favorabilidade das bacias de Campos e
Resende, este trabalho apresenta, na sequéncia, uma descricdo pormenorizada
dessas duas bacias. Esta favorabilidade é retratada por CAPUCCI (1988) no mapa
“Potencialidades Médias de Agua Subterranea no Estado do Rio de Janeiro”.

Tendo por base o referido mapa, CAETANO (2000) classifica extensas areas do
municipio de Campos em um padrdo de potencialidade compreendido entre 5 m*h/m
e 12 m*/h/m (elevado), com algumas localidades com padrao muito elevado (vazdes
especificas superiores a 12 m®h/m). Os municipios de Resende, Séo Jodo da Barra e
parte do de S&o Francisco do lItabapoana, na categoria de elevado (vazbes
especificas compreendidas entre 5 m*h/m e 12 m*/h/m).

Com relacado 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 sao livres a semi-confinados, com espessuras entre 10 m e 30 m,
e apresentam produtividade menor do que 1 m*h. A qualidade quimica das aguas é
regular, com ocorréncia de ferro (BARRETO et al., 2000).

Bacia Sedimentar de Campos

A Bacia Sedimentar de Campos esta localizada na regido norte fluminense e vem
sendo alvo de inumeros estudos ante a importancia de seus campos petroliferos. Os
estudos, na sua porgdo emersa, no entanto, ndo evoluiram da mesma forma, e ainda
hoje nao existe consenso sobre sua estratigrafia.

A potencialidade hidrica da bacia foi constatada em 1959 com a perfuragdo do poco 2-
CST-1-RJ em Cabo de Sao Tomé pela Petrobras. Apesar de comprovar a inexisténcia
de petréleo na area continental da bacia, foi constatada a presenga de agua doce até
a profundidade de 350 m. A area emersa vem sendo estudada por LAMEGO (1940-
1955), pelo Governo do Estado do Rio de Janeiro, por meio do DRM e MARTIN et al.
(1997), dentre outros, que desenvolvem trabalhos a respeito da evolu¢ao do delta do
rio Paraiba do Sul.

Em 1980, a empresa ENCO executou o primeiro trabalho na intencao de viabilizar a
explotagao de agua subterranea para fins de consumo pela populagao local. Em 1995,
a GEOPLAN, mediante contrato firmado com a CEDAE, elaborou projetos para
execucgao de pogos com a finalidade de suprir a caréncia hidrica da populagao de
Campos dos Goytacazes, de Sao Francisco de ltabapoana e Sao Jodo da Barra
(CAETANO, 2000).

Os aquiferos mapeados correspondem a porgcdo continental dessa bacia onde
ocorrem os sedimentos terciarios e quaternarios, depositados sobre embasamento
cristalino, e sedimentos mais antigos. A evolucdo estrutural da bacia influencia
diretamente a geometria dos sistemas aqliferos. De modo geral, existe o
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espessamento dos sedimentos de NW para SE (CAPUCCI et al.,2001). Nesse grupo
encontram-se cinco aquiferos, a saber:

Flavio-deltaico — localiza-se na margem direita do rio Paraiba do Sul, préoximo a
cidade de Campos, abrangendo uma area de aproximadamente 304 km?. Algumas
localidades sdo abastecidas por captacdes nesse sistema. O aquifero é livre, com
capacidade especifica média de 90 m*h/m. A vaz&do dos pocos nesse sistema pode
atingir 200 m*/h, com aguas de boa qualidade, ocasionalmente ferruginosas;

Emboré(?)* — o aqiiifero é confinado a semiconfinado e tem capacidade especifica
média de 3,50 m*/h/m. A vazdo de pogos pode atingir 100 m%h, com aguas de boa
qualidade;

Sdao Tomé Il — ocorre em quase toda a regido. O aquifero é confinado, com
capacidade especifica média de 2,35 m®h/m. Diversos pocos sdo utilizados para
abastecer cidades e comunidades locais, dentre as quais Sdo Jodo da Barra. A vazao
dos pogos pode atingir 60 m%h, e as aguas em geral sdo de boa qualidade, podendo
apresentar-se ferruginosas;

Sao Tomé | — situado na parte central da por¢gdo emersa da bacia de Campos,
formando um eixo alongado no sentido NE-SW. O aquifero € confinado, com
capacidade especifica média de 0,5 m®h/m. Ocorrem aguas ferruginosas e a vazao
dos pocos pode atingir 20 m%h;

Barreiras — encontra-se na borda oeste da Bacia Sedimentar de Campos. O aquifero
é livre e pouco produtivo, com capacidade especifica média de 0,33m%h/m. As vazdes
dos pogos normalmente ndo ultrapassam 2 m® /h, e as aguas sdo normalmente
ferruginosas.

A bacia de Campos foi objeto de recente abordagem na tese apresentada por
CAETANO (2000). O objetivo principal dessa pesquisa consistiu no fornecimento de
fontes alternativas seguras para o abastecimento de agua potavel da populacdo do
municipio de Campos dos Goytacazes com base na quantificacdo do reservatério e na
avaliacdo da potencialidade de explotagao dos aquiferos locais. De forma a permitir a
Administracao local optar pela melhor alternativa de utilizacdo do potencial hidrico da
regido, foi feita uma analise comparativa entre os custos do abastecimento, através de
agua superficial e de agua subterrdnea. Como objetivo secundario, foi efetuada a
compilagdo de dados geoldgicos, hidrogeoldgicos, de demanda e potencialidade dos
recursos hidricos do municipio de Campos, visando colaborar na elaboragdo de
diretrizes para a implementacdo da gestdo de recursos hidricos subterrdneos no
municipio.

De forma conclusiva, CAETANO (2000) destaca a elevada potencialidade hidrica
subterrdnea no municipio de Campos dos Goytacazes e municipios vizinhos onde,
mesmo sob condi¢cdes geoldgicas diferentes, ha o favorecimento para formacao de
bons aquiferos. O aproveitamento dessa agua, segundo o estudo da ENCO, pode ser
feito a um custo mais baixo do que o da agua superficial. Mesmo assim, segundo
informacdes da Superintendéncia da CEDAE de Campos, pelo menos 10% da
populacdo nao recebem agua encanada, consumindo agua de qualidade duvidosa,

4 (?) — O uso de interrogacéo junto a denominagdo Emboré se explica pelo fato de existirem questionamentos quanto a correlagdo
desses sedimentos com a Formagé&o Emboré. Algumas hipéteses sugerem que os mesmos seriam variagdes da Facies Sdo Tomé ou,
ainda, seriam sedimentos mais recentes, relacionados a ambientes fluvio-deltaicos quaternarios.
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extraida de pequenas cacimbas, muitas vezes proximas da propria fossa e do
sumidouro residencial.

Complementando os dados anteriores, segundo informagbes verbais recentemente
prestadas pela empresa Aguas do Paraiba S.A., responsavel pela operacdo e
manutencdo do sistema de abastecimento de agua da cidade de Campos dos
Goytacazes, a captacdo de agua bruta é feita diretamente no rio Paraiba do Sul,
recalcando atualmente 780 I/s para a estacdo de tratamento que abastece 95% da
populacao urbana atendida. Os restantes 5% da populagcédo sdo abastecidos por 15
pocos profundos que recalcam a vazao de 50l/s.

Bacia Sedimentar de Resende

A bacia de Resende foi objeto de pesquisa na tese apresentada por CASTRO (2000).
O objetivo principal desse estudo consistiu na caracterizagdo do funcionamento dos
aquiferos e da qualidade de suas aguas, visando a adog¢do de uma conduta de
utilizacao coerente dos recursos hidricos subterraneos na regiao.

Com base nas informagdes de 80 pontos de captacdo de aguas subterraneas
cadastrados, foi realizada a avaliagao hidrogeoldgica da bacia de Resende. Diferentes
temas foram abordados nesse trabalho, dentre os quais a circulagdo da agua
subterranea, o armazenamento, a classificagdo das unidades aquiferas, a
classificagdo dos tipos de aguas subterrdneas presentes, a distribuicdo desses tipos
de aguas na bacia e a variagado temporal da qualidade da agua.

CASTRO (2000) identifica o Aquifero Sedimentar Multicamadas como o de maior
importancia para a bacia, apesar de bastante heterogéneo, caracterizando-o como
semiconfinado a confinado. Estende-se por toda a area da bacia, tem espessuras de
até 220 m e é bastante afetado por falhamentos normais e fraturas (CAPUCCI et al.,
2001). Apresenta capacidade especifica média da ordem de 0,559 m*/h/m e vazdes
que chegam a atingir 70 m*/h. Possui 4gua normalmente de boa qualidade, podendo
ser ferruginosa.

Em termos hidroquimicos, CASTRO (2000) verifica certa homogeneidade na
classificacdo das aguas: de modo geral, sdo pouco mineralizadas, levemente basicas,
bicarbonatadas sédicas e de baixa salinidade. Além dos significativos teores de HCO3
e Na, ocorrem também, de maneira abundante, Ca, Mg, Fe e NO;. A distribuicao
espacial dos valores de condutividade elétrica indicou que, préximo as bordas da
bacia, se encontram as aguas mais salinas.

O modelo de funcionamento hidrogeoldgico proposto na pesquisa para a bacia de
Resende, de acordo com a caracterizagdo hidrodindmica e com o balango hidrico
realizado, indica que o aquifero Multicamadas recebe seu principal aporte a partir da
infiltracdo das aguas da chuva e também da contribuicdo do rio Paraiba do Sul. A
circulagdo da agua no espesso pacote sedimentar que caracteriza essa unidade
depende das condi¢des locais, ja que a marcante intercalagédo entre suas camadas e o
grau de fraturamento e/ou falhamento que afetam esta unidade podem facilitar ou
dificultar a circulagdo da agua.
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2.2.3.2 Potencialidade Hidrogeolégica no Trecho Fluminense da Bacia do
Paraiba do Sul

Para conhecer a potencialidade hidrogeoldgica do Estado do Rio de Janeiro foram
desenvolvidos estudos pela CPRM, em parceria com o DRM-RJ, universidades e
empresas publicas e privadas, contemplando as seguintes regides: Metropolitana do
Rio de Janeiro, Noroeste Fluminense, Norte Fluminense, Serrana, das Baixadas
LitorAneas, do Médio Paraiba, Centro-Sul Fluminense e da Baia da llha Grande. Os
dados utilizados e os resultados encontrados estdo consolidados na publicacéo
“Pogos Tubulares e Outras Captacdes de Aguas Subterraneas — Orientacdo aos
Usuarios”, elaborada pela Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel, pela Secretaria de Estado de Energia, da Industria Naval e do Petrdleo e
pelo Departamento de Recursos Minerais-RJ, no ambito do Projeto PLANAGUA,
SEMADS/GTZ.

Na sequéncia sdo apresentadas tabelas contendo as médias das profundidades, das
vazbes e das capacidades especificas relativas aos pogos tubulares cadastrados em
cada uma das regides pertencentes a porcao fluminense da bacia do Paraiba do Sul.
Alguns municipios ndo foram incluidos nas tabelas em virtude da ndo existéncia de
dados sobre os pogos em seus territorios. A referéncia ressalta que grande parte dos
dados utilizados nado segue um critério de locacdo ou qualquer forma de selegao.
Observa, ainda, que os resultados possivelmente seriam melhores, se a construgao
dos pocos fosse executada de forma a atingir a maxima eficiéncia (CAPUCCI et al.,
2001).

— Regiao Noroeste

Como se observa na Tabela 2.2.7, as aguas captadas sao provenientes do aquifero
fraturado. Isso ndo exclui a importdncia 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 aguas minerais carbogasosas, captadas a pequenas profundidades,
provavelmente associadas a aquiferos rasos, € outro fato que se destaca.

Tabela 2.2.7 — Regiao Noroeste Fluminense

o N° Aqiiifero Profur_ldidade Vazao Média Capacifi_ade

Municipio Pocos Captado Média dos dos P30c,os Especn;lca
Pogos (m) (m°/h) Média (m“/h/m)
Aperibé 9 Fraturado 54,14 8,31 3,61
Cambuci 9 Fraturado 64,98 10,81 0,72
Varre-Sai 15 Fraturado 54,98 3,31 0,67
S. J. de Uba 6 Fraturado 85,83 16,50 1,22
S.A de Padua 40 Fraturado 57,50 8,41 0,64
Miracema 12 Fraturado 87,50 3,73 0,37
Natividade 6 Fraturado 53,33 8,87 0,60
Porciluncula 9 Fraturado 63,00 7,42 0,54
Italva 5 Fraturado 69,60 5,19 0,17
Itaocara 28 Fraturado 61,69 7,72 0,99
Itaperuna 62 Fraturado 55,80 6,03 0,38
L. do Muriaé 2 Fraturado 97,00 11,50 2,18

Fonte: CAPUCCI et al (2001).
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— Regiao Norte

Compreende regido de alto potencial e qualidade muito boa da agua. A vulnerabilidade
de alguns aquiferos, entretanto, é bastante elevada, devendo ser tratados com
cuidado. 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 informagdes sobre pocos perfurados no cristalino, o
que dificulta a obtencao de resultados mais seguros.

Tabela 2.2.8 — Regiao Norte Fluminense

Ne Adgiiifero Profundidade Vazao Média Capacidade

Municipio Pocos Cg tado Média dos dos Pocos Especifica
¢ P Pogos (m) (m°lh) Média (m*/h/m)
4 Fraturado 115,50 3,73 0,18
Campos 44 Poroso 92,75 34,18 14,43
) 1 Misto 81,50 - -
S. F. Itabapoana 15 Poroso 113,96 25,11 1,70
S. J. Barra 17 Poroso 178,46 47,10 6,54
S. Fidélis 5 Fraturado 66,00 9,74 0,45
C. Moreira 2 Fraturado 55,00 4,78 0,16

Fonte: CAPUCCI et al. (2001).
(1) A sede do municipio de S. Francisco de Itabapoana encontra-se fora da bacia hidrografica do rio Paraiba do
Sul.

— Regiao Serrana

A média geral para a regiao serrana é elevada, sobretudo, pela ocorréncia de um pogo
em Cordeiro com valores de vazao e capacidade especifica muito altos, como mostra
a Tabela 2.2.9. A qualidade da agua nessa regido € muito boa, tendendo a ocorrer
aguas leves. CAPUCCI et al. (2001) observam a existéncia de grandes pacotes de
marmores nha regido, propiciando a circulacdo das aguas através de cavidades
formadas por dissolucao (aquiferos carsticos).

Tabela 2.2.9 — Regiao Serrana

Ne Aqiiifero Profundidade Vazao Média Capacidade

Municipio Pocos Captado Média dos dos Pocos Especifica
¢ P Pogos (m) (m°/h) Média (m°/h/m)
Bom Jardim 3 Fraturado 69,50 8,33 0,43
Cantagalo 16 Fraturado 97,80 9,75 0,39
S. J. V. R. Preto 23 Fraturado 100,66 4,76 0,34
Teresopolis 106 Fraturado 79,07 4,10 0,46
Petrépolis 102 Fratyrado 96,03 6,93 0,55
19 Misto 78,11 5,24 0,57
Carmo 15 Fraturado 113,67 12,13 -
Cordeiro 4 Fraturado 77,50 92,75 6,36
Duas Barras 4 Fraturado 103,25 6,00 0,19
Macuco 2 Fraturado 86,00 2,70 0,75
Nova Friburgo 19 Fraturado 83,48 7,52 0,27
Sta. Ma. Madalena 1 Fraturado - - -
S. Sebastiao do Alto 14 Fraturado 98,62 4,74 0,21
Sumidouro 4 Fraturado 111,75 4,73 0,12
Trajano de Moraes 1 Fraturado 37,00 4,00 -
Total 314 Fraturado 88,79 12,96 0,92
19 Misto 78,11 5,24 0,57

Fonte: CAPUCCI et al (2001).
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— Regiao 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 subterrdnea a qualidade, uma vez que a ocorréncia de aguas

ferruginosas é possivel.

Tabela 2.2.10 — Regiao do Médio Paraiba

N° Agiiifero Profundidade Vazio Média Capacidade

Municipio Pocos Cg tado Média dos dos Pocos Especifica
¢ P Pogos (m) (m°h) Média (m°/h/m)
Barra Mansa 19 Fraturado 83,81 9,00 0,92
Rio das Flores 10 Fraturado 84,56 9,04 0,41
1 Fraturado 103,45 9,36 0,54
Resende 7 Misto 97,25 8,09 0,47
40 Poroso 108,67 15,07 0,56
Porto Real 2 Poroso 191,50 30,00 0,46
1 Fraturado 100,00 1,20 0,02
Itatiaia 3 Misto 117,67 3,60 0,11
6 Poroso 77,75 4,86 0,17
Quatis 1 Poroso 139,5 8,00 0,105
Rio Claro 8 Fraturado 66,21 3,67 0,15
Pirai 5 Fraturado 79,12 4,29 0,21
Valenga 8 Fraturado 99,63 5,47 0,60
Volta Redonda 22 Fraturado 81,05 7,13 0,15
84 Fraturado 87,23 6,14 0,38
Total 10 Misto 107,46 5,84 0,29
49 Poroso 129,36 14,48 0,32

Fonte: Pogos Tubulares e Outras Captagdes de Aguas Subterraneas — Orientagdo aos Usuarios CAPUCCI et al (2001).
— Regiao Centro-Sul

Como se observa na Tabela 2.2.11, o potencial para a utilizagdo das aguas
subterraneas nessa regiao é variavel, tendendo a ser maior na area do Graben do
Paraiba. Com relacéo a qualidade, CAPUCCI et al.( 2001) ressaltam a possibilidade
de ocorréncia de aguas ferruginosas.

Tabela 2.2.11 - Regido Centro-Sul

Ne Aqiiifero Profundidade Vazao Média Capacidade

Municipio Pocos Captado Média dos dos Pocos Especifica
¢ P Pogos (m) (m°/h) Média (m*/h/m)
Vassouras 29 Fraturado 74,67 5,74 0,22
Trés Rios 16 Fraturado 88,71 13,43 2,13
Miguel Pereira 25 Fraturado 73,28 3,01 0,28
Paraiba do Sul 25 Fraturado 74,35 8,78 0,84
Areal 12 Fraturado 135,00 15,40 0,55
Com. Levy Gasparian 5 Fraturado 135,20 21,38 1,07
1 Misto 64,00 9,00 0,60
Eng. P. Frontin (" 1 Fraturado 60,00 10,56 1,96
Mendes 9 Fraturado 79,78 6,28 0,15
Paty do Alferes 3 Fraturado 82,33 4,74 0,02
Sapucaia 14 Fraturado 78,30 9,71 0,45
Total 139 Fraturado 88,16 9,90 0,77
1 Misto 64,00 9,00 0,60

Fonte: Pogos Tubulares e Outras Captacdes de Aguas Subterraneas — Orientagdo aos Usuarios CAPUCCI et al. (2001).
(1) A sede do municipio Eng. Paulo de Frontin encontra-se fora da bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul.
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Os dados referentes aos pogos cadastrados pelo DRM-RJ nos diversos municipios
pertencentes a parte fluminense da bacia poderdo ser acessados no subsistema de
dados hidrogeoldgicos do Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos da bacia
do rio Paraiba do Sul em elaboragdo no Laboratério de Hidrologia da COPPE/UFRJ
para a Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Dentre as informacdes, destacam-se: local,
coordenadas, aquifero, profundidade, nivel dinamico, nivel estatico, vazao, pH e
capacidade especifica.

2.2.3.3 Aspectos Legais, Administrativos e Institucionais

A partir da promulgagdo da Lei Estadual de Recursos Hidricos (Lei 3.239/99), a
preservacao e o controle do uso das aguas subterrdneas passaram a fazer parte da
legislacdo do Estado do Rio de Janeiro. Sua regulamentacdo ja se encontra em
andamento.

Nessa lei, em linhas gerais, esta previsto o seguinte para as dguas subterraneas:

— diagnésticos dos aquiferos e cadastro dos usuarios (pogos tubulares) (art. 12, lll e
IV);

— promocgao da despoluicido dos aquiferos (art. 3°, VI);

— protecdo das areas de recarga contra poluicdo com classificagdo de areas de
protecao dos aquiferos (art. 3°, VIII, e art. 39);

— a exploragdo dos aquiferos devera obedecer ao principio da vazao sustentavel,
assegurando, sempre, que o total extraido pelos pogos e demais captagbes nunca
exceda a recarga, de modo a evitar o deplecionamento. Nos aquiferos costeiros, a
vazao sustentavel é aquela capaz de evitar a salinizagédo por intrusdo marinha. (art.
36);

— o0s projetos de disposicao de residuos solidos e efluentes, de qualquer natureza,
no solo, deverao conter a descrigdo detalhada das caracteristicas hidrogeoldgicas
e da vulnerabilidade do aquifero da area, bem como as medidas de protecédo a
serem implementadas pelo responsavel pelo empreendimento. (art. 35 - § 2°);

— a extracdo de agua de aquifero esta sujeita a outorga pelo Poder Publico (art. 22 -

I1);

— perfurar pogos para extracdo de agua subterrdnea ou opera-los sem a devida
autorizacao constitui infracdo as normas de utilizagdo de recursos hidricos (art. 64
-V), sob pena de adverténcia, multa e cassacéo da outorga (art. 65 - 1, Il e llI).

A partir da promulgacdo da Lei Estadual de Recursos Hidricos, passou a ser
obrigatdéria a concessdo de outorga de direito de uso para explotagcdo de aguas
subterraneas. No Estado do Rio de Janeiro ainda ndo esta definida a metodologia para
a outorga de direito de uso de aguas subterrdneas. A pratica hoje adotada é a
seguinte: no caso do usuario pretender a concessao de outorga dessas aguas, devera
iniciar um processo na Fundacdo Superintendéncia Estadual de Rios e Lagoas
(SERLA), que ira encaminha-lo ao DRM-RJ para analise e parecer técnico. Se
aprovado o processo, sera enviado a SEMADS para aprovagao da minuta de outorga
e posterior assinatura do Governador do Estado. Os procedimentos técnicos e
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administrativos para a emissdo de outorga de direito de uso de recursos hidricos de
dominio do Estado do Rio de Janeiro estao consubstanciados na Portaria SERLA N°
273, de 11 de dezembro de 2000.

Cabe mencionar a criagdo da Camara Técnica de Aguas Subterraneas no ambito do
Conselho Estadual de Recursos Hidricos.

A relacdo de outorgas, disponibilizada pela SERLA, podera ser acessada no
subsistema de dados hidrogeolégicos do Sistema de Informagdes sobre Recursos
Hidricos da bacia do rio Paraiba do Sul em elaboragao no Laboratério de Hidrologia da
COPPE/UFRJ para a Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

2.2.4 Trecho Mineiro da Bacia do Rio Paraiba do Sul

A demanda de &aguas subterrdneas para fins de saneamento basico vem
apresentando, no Estado de Minas Gerais, crescente evolugdo. Apds a constituicao
da Companhia Mineira de Agua e Esgotos, em 1963, empresa da qual se originou a
Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA-MG), houve maior freqiéncia
no uso desses recursos. Com o Plano Nacional de Saneamento, em 1974, foram
criados mecanismos de estimulo a implantacédo de sistemas de abastecimento nas
comunidades de pequeno porte, aumentando significativamente o numero de
perfuracbes de pogos na tentativa de obtengdo de suprimento hidrico. Em
consequéncia, acabou havendo na COPASA-MG uma forte capacitacdo e um amplo
acervo de informagbes hidrogeoldgicas que culminaram num programa de
sistematizagdo do conhecimento técnico disponivel acerca dos recursos hidricos e de
suas inter-relagdes com o meio ambiente. Esse programa contempla varios estudos
tematicos especificos que se complementam de forma a dar suporte ao planejamento,
projeto e operacao dos sistemas hidraulicos.

O primeiro desses estudos tematicos foi sintetizado na publicacdo “Deflavios
Superficiais no Estado de Minas Gerais”, concluida em 1993. Na continuidade do
programa, foi ativado um novo segmento com a finalidade de ordenar e racionalizar o
conhecimento acerca das disponibilidades hidricas subterrdneas. Uma versao
condensada e sintetizada desses estudos esta consubstanciada na publicacéo
“Disponibilidades Hidricas Subterrdneas no Estado de Minas Gerais”, desenvolvida por
SOUZA (1995), que constitui a principal fonte de consulta utilizada para a elaboragao
deste diagndstico.

O estudo desenvolvido em “Disponibilidades Hidricas Subterraneas no Estado de
Minas Gerais” teve que observar algumas diretrizes gerais de forma a garantir a
compatibilidade entre os diversos segmentos e a homogeneidade dos produtos. A
adogcdo de uma concepgdo integrada para todo o Programa favoreceu o
aproveitamento natural dos resultados anteriores, subsidiando ou complementando
analises, garantindo assim melhor consisténcia entre todas as classes de resultados.
Os mapas tematicos foram gerados a partir dos cartogramas utilizados no estudo
“Deflavios Superficiais no Estado de Minas Gerais”, com algumas adaptag¢des. Um
aspecto importante no planejamento geral do programa consistiu na decisdo de
aproveitar os conjuntos de dados reunidos para o estudo de cada tema, organizando-
os de forma a constituirem acervos consolidados e homogéneos de informagdes
basicas.

A diretriz de maior influéncia na metodologia aplicada foi a que fixava o uso dos
processos de regionalizacao. E feita com a representagao do gradiente de variacido de

I1.107



PEC-2939 — Diagnostico e Progndstico do Plano de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paraiba do Sul FUNDA C A

um determinado atributo ao longo do espaco territorial, sendo entdo os resultados
expressos em isolinhas. Essas isolinhas fornecem estimativas do atributo
regionalizado em cada ponto do territdrio.

Com relacdo aos objetivos especificos que nortearam o referido documento, esses
corresponderam a caracterizagdo dos atributos quantitativos e qualitativos das
ocorréncias hidricas subterrdneas e de suas estruturas de explotagao, os quais foram
enquadrados em quatro classes distintas. A primeira delas correspondeu as
caracteristicas dos aquiferos como estruturas portadoras de agua e como corpos
reguladores do regime fluvial da rede de superficie; numa segunda classe foram
agrupados as variaveis e os atributos que descreviam as caracteristicas hidro-
estratigraficas dos aquiferos e suas capacidades de producdo; numa terceira classe
foram agrupados os atributos que descreviam a qualidade da agua em cada formacao
aquifera e as respectivas relagdes hidrogeoldgicas; a quarta e ultima classe foi
formada com as caracteristicas das estruturas de explotacdo, necessarias ao
conhecimento prévio dos quantitativos esperados na construgdo de pocos.

O roteiro metodoldgico incluiu a compilagdo do melhor e mais amplo acervo de dados
que pdde ser reunido. Apds as depuragdes e descartes executados durante os
trabalhos de consisténcia, validacdo e consolidacdo dos dados, o acervo final resultou
nas informacdes que alcangam 3.837 pocos tubulares profundos perfurados em Minas
Gerais, por 29 entidades distintas, no periodo de 1941 a 1991. Esse conjunto inclui
dados referentes a 1.056 pocos de terceiros, aproveitados do Cadastro Geral de
Pocos de Minas Gerais (organizado pela COPASA-MG), 886 pocgos pesquisados
diretamente junto a empresas perfuradoras e a outras agéncias; e 1.895 pogos cuja
perfuracéo foi executada diretamente pela COPASA-MG ou por sua encomenda. Essa
ultima quantidade inclui também uma pequena parcela de pogos perfurados por outras
instituicdes e que foram transferidos para a propriedade da COPASA-MG. Desse total,
a porgao mineira da bacia do rio Paraiba do Sul agrega cerca de 160 pocos.

Para que pudesse embasar analises e conclusdes uniformemente precisas em todo o
Estado, seria necessario que a amostra estivesse regularmente distribuida pelo
territorio. Essa distribuicdo, contudo, apresentou-se bastante irregular, conforme
mostra a Figura 2.2.5, extraida do “Mapa de Disponibilidade Bruta de Informagdes” da
referida publicacdo e adaptada a bacia do Paraiba do Sul. Nela ¢ ilustrada a
densidade de dados amostrais por meio da indicagcao do numero de pogos com
informacdes aproveitadas para cada 1.000 km? A densidade amostral, de maneira
geral, apresentou-se razoavelmente boa para o conjunto do Estado, alcangcando
melhores indices justamente nas regides de maior vocagdo para a explotagéo
subterrdnea. Na Figura 2.2.5 observa-se que a densidade varia de 0 a 20 pogos a
cada 1.000 km? de area na porcdo mineira da bacia.

2.2.4.1 Unidades e Sistemas Aqiiiferos

Nos estudos desenvolvidos e consolidados na publicagdo “Disponibilidades Hidricas
Subterréneas no Estado de Minas Gerais”, foram identificados dois niveis de entidades
espaciais de agrupamento: as Unidades Aquiferas e os Sistemas Aquiferos. O
primeiro nivel foi utilizado para caracterizar a ocorréncia de um ou mais tipos
predominantes e bem definidos de rocha portadora de agua, associadamente a uma
unidade geoldgica especifica. De forma complementar, o termo Sistema Aquifero foi
utilizado para caracterizar um conjunto de unidades aquiferas com litologias
predominantes afins e comportamento hidrogeologico semelhante. Puderam ser entao
identificados em todo o Estado cerca de dez sistemas aquiiferos distintos, dos quais
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quatro podem ser observados na Figura 2.2.6 (adaptada a partir do mapa tematico da
publicacdo mencionada). Em muitas regides foram identificadas situagbes de
sobreposicdo entre unidades aquiferas distintas, sendo que em alguns locais
ocorreram sobreposi¢cdes e intercalamentos entre os proprios sistemas. No entanto,
dada a dificuldade de representagao cartografica dessas situacbes especiais, 0 mapa
foi construido com a figuracdo, apenas, da entidade de maior relevancia para a
interpretagé@o hidrogeologica existente em cada local. No que diz respeito aos sistemas
aquiferos da porcdo mineira da bacia do rio Paraiba do Sul, observa-se a
predominancia da formagdo geoldgica do tipo gnaissico-granitico em toda a area
(cerca de 85% de area), com existéncia de areas constituidas pelas formagodes
geoldgicas dos tipos xistoso, quartzitico e basaltico.

2.2.4.2 Disponibilidade de Aguas Subterraneas

Para poder analisar as diferenciadas situagdes que ocorrem nas interagcdes e nos
processos de troca entre os elementos hidricos superficiais e subterraneos dentro de
um mesmo sistema aquiifero, foi necessaria a definicdo de uma outra forma de divisao
territorial que considerasse simultaneamente as caracteristicas do armazenamento
subterrdneo e a natureza do regime hidrolégico de superficie. Esse nivel de
discretizacdo resultou da conjugacdo dos perimetros delimitados para os dez
sistemas aquiferos principais com as tipologias regionais homogéneas. Na bacia do
Paraiba do Sul, essas tipologias encontram-se apresentadas na Figura 2.2.7, extraida
a partir de mapa tematico contido na referida publicacdo e adaptada ao trecho mineiro
da bacia. Correspondem a unidades espaciais, utilizadas para a regionalizacao das
caracteristicas do regime fluvial nos estudos que deram origem a publicacdo
“Defluvios Superficiais no Estado de Minas Gerais”. As tipologias distinguem-se pela
variada situacéo apresentada por quatro atributos, quais sejam: o carater geolitolégico
dominante, a pluviosidade média sobre o territério, a declividade predominante no
relevo superficial e a capacidade de infiltracdo do terreno, compreendendo, os trés
ultimos, os elementos que individualizam as tipologias regionais homogéneas. Na
por¢cao mineira da bacia do Paraiba do Sul observa-se a predominancia de terrenos
com baixa capacidade de infiltragcao, pluviosidade anual igual ou superior a 1.000 mm
e predominancia de relevo forte ondulado a montanhoso.

Para permitir o maximo aproveitamento do potencial informativo disponivel no acervo
consolidado, a publicagdo em questdo também apresenta um estudo estatistico das
amostras que reunem o conjunto de informagdes associadas a todos 0s pogos
profundos perfurados nos sistemas aquiferos identificados. Esses resultados
encontram-se organizados em quatro blocos: caracteristicas geométricas e
construtivas dos pocgos profundos, caracteristicas hidro-estratigraficas nos pogos
profundos, caracteristicas quantitativas das vazdes produzidas pelos pogos profundos
e caracteristicas qualitativas dessas mesmas vazdes. Esse procedimento foi adotado
para todo o territério mineiro.

A referéncia observa, contudo, que a analise comparativa entre os resultados
estatisticos obtidos para os diferentes sistemas necessita ser criteriosa, pois as
respectivas amostras apresentaram tamanhos muito variados. Apesar dessa
heterogeneidade amostral, puderam ser estabelecidas algumas conclusdes de carater
abrangente, como, por exemplo, com relagdo aos resultados das vazbes maximas
explotaveis. Apenas a titulo de ilustracdo, as expectativas formuladas inicialmente
para os aquiferos em meio fissurado consideravam que os valores desse atributo
(vazbes maximas explotaveis - Vx) deveriam permanecer preponderantemente no
intervalo 1,0 < Vx < 40,0 I/s (limites considerando-se todo o Estado). Os resultados
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apresentaram, todavia, para todos os sistemas desse tipo, produtividades menores
que as esperadas.

As Figuras 2.2.8 e 229, extraidas dos mapas tematicos da publicacdo
“Disponibilidades Hidricas Subterraneas no Estado de Minas Gerais”, foram adaptadas
a bacia do Paraiba do Sul. Essas figuras - “Vazao Especifica Esperada na Explotagao
dos Sistemas Aquiferos por Pogos Profundos” e “Vazdo Maxima Explotavel, Esperada
na Operagdo Continuada de Pogos Profundos” - apresentam as isolinhas
representativas dos gradientes de variagdo obtidos para cada uma das variaveis
tratadas. De modo geral, os trabalhos de interpretacao tematica consistiram no exame
de um certo numero de variaveis e atributos relacionados com as ocorréncias hidricas
subterraneas e com suas estruturas de explotacgao.

Da analise da Figura 2.2.8 observa-se que a vazao especifica esperada na explotagao
dos sistemas aquiferos por pogos profundos na regido mineira da bacia hidrografica do
rio Paraiba do Sul varia na faixa de 0,10 I/s.m a 0,90 I/s.m, com predominancia na
maior parte de valores proximos a menor vazao especifica (0,10 I/s.m). Na Figura
2.2.9 verifica-se que a vazao maxima explotavel, esperada na operacgao continuada de
pocos profundos na regido, esta compreendida no intervalo entre 18 m*/h e 90 m*/h. E
oportuno ressaltar que MMARHAL et al. (1998) confirmam os valores encontrados.

A publicacdo tomada como referéncia para a elaboragao desse diagnéstico observa,
contudo, a natureza indicativa dos resultados obtidos na regionalizagdo das variaveis
utilizadas no estudo das caracteristicas quantitativas de producdo. Além de todas as
simplificacdes e deficiéncias amostrais, estdo sempre presentes as imprecisdes
proprias do processo de generalizagdo. As indicagdes mapeadas devem ser
entendidas como valores estatisticamente esperados das respectivas variaveis,
compativelmente com a precisao do processo.

A COPASA-MG organizou um inventario de poc¢os localizados nos diversos municipios
pertencentes a porgao mineira da bacia. Os dados referentes a esses pogos poderao
ser acessados no subsistema de dados hidrogeoldgicos do Sistema de Informagdes
sobre Recursos Hidricos da bacia do rio Paraiba do Sul em elaboragcédo no Laboratério
de Hidrologia da COPPE/UFRJ para a Agéncia Nacional de Aguas (ANA). As
informagdes sao as seguintes: municipio, codigo do pocgo, data do teste, executor,
crivo da bomba (m), didmetro da tubulagdo (mm), tempo de teste (h), nivel estatico(m),
nivel dindmico (m), rebaixamento (m), vazado (l/s), vazdo especifica (I/s/m) e
rebaixamento especifico (m/l/s). Os testes foram executados no periodo compreendido
entre 1976 e 2000.

2.2.4.3 Qualidade das Aguas Subterraneas

De forma andloga as analises antecedentes, oito parametros fisico-quimicos foram
submetidos ao tratamento estatistico padréo, selecionados por sua importadncia na
caracterizagdo qualitativa das aguas explotadas através dos pogos profundos -
condutividade elétrica, sélidos totais dissolvidos, dureza total, concentracao de sulfatos
e cloretos; pH; concentragbes de ferro total e manganés total.

Na analise foram inicialmente estabelecidos intervalos de variagdo para cada um dos

parametros com a expectativa que os resultados amostrais ficassem contidos,
preponderantemente, dentro dos respectivos limites.
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Nos trés primeiros parametros fisico-quimicos foram estabelecidos os seguintes
intervalos de referéncia: 20 < Ce < 675 uS/cm; 15 < STD < 500 mg/l; 10 < Dt < 300
mg/l CaCO;. Embora os intervalos fossem semelhantes em todos os sistemas,
algumas variagdes de comportamento estatistico ja eram esperadas. Os resultados
obtidos, considerando-se todo o Estado, para os sistemas fissurados mostraram que
os valores médios dos trés primeiros atributos apresentaram grandes variabilidades
amostrais nas suas tendéncias centrais. Os limites obtidos para os valores médios de
condutividade elétrica, sélidos totais dissolvidos e dureza total, respectivamente,
foram: 178 a 426 uS/cm, 150 a 350 mg/l e 124 a 180 mg/l.

Com relagao as concentragdes de sulfatos e de cloretos, foram determinados os
seguintes intervalos de referéncia: 0,15 < SO,* <35 mg/l e 0,35 < Cl” <50 mg/I. Para o
sistema xistoso, quartzitico e gnaissico-granitico de todo o Estado, as concentragdes
médias variaram de 28,2 - 60,2 mg/l de sulfatos e de 43,9 - 59,3 mg/l de cloretos. Por
sua vez, o sistema basaltico apresentou médias de apenas 1,1 mg/l para sulfatos e de
2,9 mg/l para cloretos.

A caracteristica ligeiramente basica das ocorréncias hidricas subterrdneas do Estado,
associada a predominancia das formacoes alcalinas, balizou a fixacdo do intervalo de
referéncia para o pH, com a expectativa de que os resultados ficassem contidos,
preponderantemente, entre 6,5 e 8,5. Ao se considerar todo o territério estadual, os
resultados enquadraram o sistema quartzitico dentre aqueles onde as ocorréncias
hidricas se apresentavam menos basicas, ao contrario do sistema basaltico. Os
sistemas xistoso e gnaissico-granitico ficaram em posigao intermediaria.

Os dois ultimos parametros submetidos ao tratamento estatistico foram as
concentracoes de ferro total e de manganés total, e para esses foram definidos os
seguintes intervalos de referéncia: 0,10 < Fe < 2,00 mg/l € 0,02 < Mn < 0,35 mg/l. Os
resultados encontrados para todo o Estado mostraram que esses dois parametros
apresentavam variabilidades muito superiores as esperadas em todos os sistemas. O
sistema gnaissico-granitico registrou uma das maiores concentragbes de ferro total,
com tendéncia central de 3,84 mg/l, ao contrario do sistema quartzitico, que
apresentou uma das menores. Em relagdo a concentragdo de manganés total, o
sistema xistoso foi um dos que mostrou tendéncia central mais elevada (0,28 mg/l).

As Figuras 2.2.10 e 2.2.11, também adaptadas a partir da publicagao “Disponibilidades
Hidricas Subterraneas no Estado de Minas Gerais”, ao trecho mineiro da bacia,
indicam, respectivamente, a variagao espacial da condutividade elétrica e as restricbes
ao uso das aguas subterraneas, decorrentes das caracteristicas de salinidade, dureza
€ adsorcao de soédio.

Um dos motivos pelos quais a condutividade elétrica foi escolhida como Unica variavel
regionalizada foi a constatagdo de que seu gradiente de variagao no espaco territorial,
ocupado pelos diversos sistemas aquiferos, apresentava caracteristicas de
homogeneidade muito mais favoraveis para a representacao cartografica do que as de
outros atributos.

Na elaboracgao da Figura 2.2.11, “Restricdbes ao Uso, Decorrentes das Caracteristicas
de Salinidade, Dureza e Adsorcdo de Sdédio, Esperadas nas Vazdes Explotaveis”,
foram consideradas, prioritariamente, as aplicacdes relacionadas com a utilizacao das
reservas hidricas subterraneas como fonte de producio para o abastecimento publico
€ para a irrigacao de culturas. Foram estudadas, adicionalmente, as caracteristicas de
qualidade que, isoladamente ou em combinacao, poderiam constituir-se nos principais
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fatores de limitagdo ao uso das aguas subterrdneas com os objetivos j& mencionados.
Sob esse enfoque pdde ser produzida uma carta de restricbes ao uso, de facil
interpretagdo, que alcangou os atributos qualitativos mais relevantes, quais sejam: a
salinidade, a dureza e a adsorc¢ao de sédio. De acordo com a metodologia e indices de
potabilidade propostos em termos de salinidade, dureza e adsorg¢ao de sodio, a porgao
correspondente ao trecho mineiro da bacia do Paraiba do Sul apresenta
predominancia de aguas favoraveis para irrigacdo. Ha predominancia de areas com
aguas de boa qualidade (superior a 90%) para o abastecimento publico, encontrando-
se em alguns trechos aguas com qualidade inferior, porém toleraveis, para o
abastecimento.

Encontram-se disponiveis no subsistema de dados hidrogeoldgicos do Sistema de
Informagbes sobre Recursos Hidricos, desenvolvido para a bacia do rio Paraiba do
Sul, resultados de analises fisico-quimicas e bacteriolégicas de pogos existentes nos
diversos municipios pertencentes a porcdo mineira da bacia. Dentre as informagbes
reunidas pela COPASA-MG, destacam-se: municipio, codigo do pog¢o, companhia
perfuradora, laboratério, data da coleta, dureza total, condutividade, ferro total,
manganés total, pH, turbidez, fluoretos, nitratos, sulfatos, coliformes fecais e
coliformes totais. As amostras foram coletadas e analisadas no periodo compreendido
entre 1979 e 2000.

2.2.4.4 Aspectos Legais, Administrativos e Institucionais

No Estado de Minas Gerais, estd em pleno vigor a Lei 13.771, de 11-12-2000, que
dispde sobre a administragao, a protecao e a conservacgao das aguas subterraneas de
dominio do Estado.

Segundo a lei, 0 gerenciamento das aguas subterraneas compreende a sua avaliagao
quantitativa e qualitativa e o planejamento de seu aproveitamento racional; a outorga e
a fiscalizagao dos direitos de uso dessas aguas e a adogédo de medidas relativas a sua
conservacao, preservagao e recuperagao.

A lei tem ainda preocupacdo especial com a qualidade da agua. Define como agua
subterranea poluida qualquer alteragdo das suas propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas que possa ocasionar prejuizo a saude e comprometer seu uso para fins de
abastecimento humano e outros.

A lei mineira cria areas de protecao de diferentes graduagdes, que serdo consideradas
quando tornar-se inevitavel restringir a captagdo o uso das aguas subterraneas. Essas
areas de protecao serdo definidas pelo 6rgédo outorgante do direito de uso com base
em estudos hidrogeoldgicos ambientais.

A lei também estabelece que, nos casos de escassez de agua subterrdnea ou de
prejuizo sensivel aos aproveitamentos existentes nas Areas de Protecdo Maxima®, o
Estado podera proibir novas captacbes até que o aquifero se recupere ou seja
superado o fato que determinou a caréncia de agua. Podera também, restringir e
regular a captacdo de agua subterrdnea, estabelecendo o volume maximo a ser
extraido em cada captacdo e o seu regime de operacao, além de controlar as fontes
de poluigao existentes, mediante programa especifico de monitoramento.

5 Compreende, no todo ou em parte, zonas de recarga, descarga e transporte de aquiferos altamente vulneraveis a
poluicdo e que se constituam em depdsitos de aguas essenciais para abastecimento publico ou para suprir atividades
consideradas prioritarias pelos Comités de Bacia.
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Segundo a lei do Estado de Minas Gerais, a outorga de direito de uso da agua,
concedida por tempo determinado, fica condicionada aos objetivos do Plano Estadual
de Recursos Hidricos e considerara os fatores econémicos e sociais envolvidos.

Dentre as infragdes sujeita a penas citam-se as seguintes:

| — deixar de cadastrar obra de capta¢ao conforme exigido por lei ou regulamento;
Il — provocar a salinizagao ou poluicao de aquiferos subterraneos;

Il — deixar de vedar pogo ou outra obra de captacdo, abandonados ou inutilizados;
IV — deixar de colocar dispositivo de controle em pogos jorrantes;

V — remover cobertura vegetal em area de recarga de aquifero subterraneo instituida
pelo Poder Publico;

VI — realizar a obra em local diferente daquele para o qual foi licenciada;

VIl — descumprir medida preconizada para area de Protecdo ou de Restricdo e
Controle;

VIII — infringir outras disposicoes desta lei e de normas dela decorrentes.

Com relagéo as outorgas de aguas subterraneas, essas vém sendo praticadas pelo
Instituto Mineiro de Gestao das Aguas (IGAM), segundo a metodologia representada
no fluxograma a seguir.

As outorgas disponibilizadas pelo IGAM no trecho mineiro da bacia poderao ser
acessadas no subsistema de dados hidrogeolégicos do Sistema de Informagdes sobre
Recursos Hidricos da bacia do rio Paraiba do Sul em elaboragdo no Laboratério de
Hidrologia da COPPE/UFRJ para a Agéncia Nacional de Aguas (ANA).
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Poco Novo

'

Solicitacdo do Usuario para Perfuracao e
Testes de Producéao de Poco Pioneiro

!

Informagdes Cadastrais do
Levantamento Hidrogeoldgico

v

Mapa e Cadastro de Locacao de Pontos
Selecionados

v

Projeto Técnico do Pogo Pioneiro

v

Licenca Proviséria para Pesquisa
Expedida

v

Pedido de Outorga Acompanhado de |

Poco Perfurado

Informagdes de Producgdo do Pogo
Pioneiro (ou do pogo perfurado)

v

Inspecgéao Local para Confirmacao e
Atualizacdo dos Dados e Verificagdo
de Conflitos e Interferéncias

v
Parecer Técnico

v

Outorga

Fonte: SILVA, D.D. & PRUSKI, F.F, 2000)
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2.2.5 Conclusoes e Recomendagoes

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

— para o eficaz gerenciamento dos recursos hidricos subterraneos é necessario o
conhecimento hidrogeoldgico detalhado da bacia;

— o0s bancos de dados de pogos existentes (por vezes incompletos e desatualizados)
encontram-se dispersos por inimeros 6rgdos municipais, estaduais e federais. E
recomendavel que esses dados sejam consistidos e centralizados, como esta
previsto, para que os mesmos possam ser efetivamente utilizados;

— diante do aumento das demandas e da tendéncia de crescimento do uso das
aguas subterrdneas é necessaria a intensificagdo dos estudos das ocorréncias e
quantificagdo do uso desses recursos. Esse procedimento possibilitara a
compatibilizagdo entre o potencial/ distribuicdo hidrica e as necessidades
atuais/futuras das populacgoes;

— verifica-se em algumas areas o uso intensivo das aguas subterrédneas, captadas,
via de regra, através de pocos executados sem qualquer orientag&o técnica e sem
qualquer controle operacional. A preservagao dos aquiferos é fundamental;
portanto, € recomendavel que seja implementado um programa de monitoramento
constante da evolugéo dessa utilizagdo e da qualidade das aguas extraidas desses

pOGoS.

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

— cadastramento sistematico de pogos tubulares, através de levantamentos de
campo que possam verificar as condi¢cdes sanitarias aparentes e de operacgao
atuais desses pogos. Isso permitira a elaboracdo do estado da arte atual da
explotacdo das aguas subterrdneas, 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 niumero de pardmetros fisico-
quimicos (acrescentando-se, por exemplo, Pb, Cd, compostos organicos, etc.) e
microbioldgicos (por exemplo, patégenos emergentes) analisados, considerando-
se, inclusive, aspectos regionais e locais de industrializagao, uso e ocupac¢ao;

— cadastramento sistematico das industrias da regiao, dos principais efluentes e
residuos gerados e sua destinacdo, além do monitoramento do solo e aquiferos
adjacentes, potencialmente susceptiveis a contaminacgao;

— estabelecimento de uma sistematica para avaliagdo de outras formas de captacgao

subterrdnea, como pogos escavados (cacimbas), drenos, po¢os ponteiras (rasos) e
nascentes.
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Com relacdo a porgao fluminense da bacia, ha algumas conclusdes e recomendagdes,
quais sejam:

é fundamental que os proprietarios de pogos ja perfurados e os futuros usuarios
providenciem sua regularizacdo de forma a se conhecer efetivamente o potencial
da regido e preservar os mananciais. Informagdes obtidas via Internet observam
que, segundo o Departamento de Recursos Minerais (DRM-RJ), dos 2.000 pogos
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
exploracao dos aquiferos devera obedecer ao principio da vazdo sustentavel,
assegurando, sempre, que o total extraido pelos pogos e demais captagcdes nunca
exceda a recarga, de modo a evitar o deplecionamento”. Quando a extracao de
agua subterrdnea ultrapassa a recarga natural, por longos periodos de tempo,
alguns problemas ocorrem, dentre os quais: pogos 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 compactacédo gradual do subsolo provoca a subsidéncia de terrenos,
como casos conhecidos em Petrépolis e Cordeiro. E fundamental o
estabelecimento de um programa de proteg¢ao das aguas subterraneas, bem como
o conhecimento das areas de recarga e descarga na regiao;

o 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 aquiifero 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 subterraneas, eles
deverao ser estudados/tratados em conjunto para as trés bacias mencionadas.

No que tange a parte mineira da bacia, sdo estas as conclusdes e recomendacgdes:

é recomendavel a quantificacido dos recursos hidricos subterrdneos potenciais e
disponiveis no trecho mineiro da bacia, a determinagdo das areas de recarga e
descarga, a avaliagdo da qualidade dessas aguas, bem como a analise das
demandas de agua no espago e no tempo. Esses resultados permitirdo a
elaboragdo de um balango hidrico, que traduzira o equilibrio entre oferta e
demanda;

é importante que todas as informagdes obtidas, referentes aos pocos ativos
perfurados na regido, provenientes de diferentes instituicbes e épocas sejam
reunidas, consistidas e mapeadas, de forma a se conhecer a qualidade de sua
construgcao, seu desempenho e a distribuicdo da rede de pogos 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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3. USO E DEMANDA HIDRICOS
3.1 Doméstico/Urbano

3.1.1 Introducgao

Este topico 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 vazdes de esgoto domésticos.

3.1.2 Generalidades

O consumo médio diario por habitante varia amplamente de cidade para cidade e
numa mesma cidade pode variar muito de um setor de distribuicdo para outro. Essas
variacoes dependem de certos fatores, entre eles os seguintes:

- clima;

- padréao de vida da populagao;

- habitos da populagao;

- sistema de fornecimento e cobranga (servigo medido ou nao);

- quantidade de agua fornecida;

- custo da agua;

- pressao na rede distribuidora;

- perdas no sistema; e

- fatores diversos.

Nos lugares em que o verdo € quente e seco, muita agua é usada para a rega de

gramados, e o uso doméstico € aumentado, em face do maior nimero de banhos. Por
outro lado, nos tempos de frio esses consumos sofrem sensivel redugao.

A experiéncia demonstra que essa quota € muito influenciada pelo nivel econémico
das populagdes. Nas cidades de maiores recursos os habitos da populagéo e o padréo
das instalacdes sanitarias conduzem a consumos mais elevados.

As caracteristicas do sistema de abastecimento tém forte influéncia nos habitos de
consumo da populagdo. A tendéncia do consumo diminui quando o fornecimento é
micromedido e as tarifas sdo elevadas, evitando o gasto excessivo e o desperdicio por
parte do usuario. Em contrapartida, nota-se que o aumento da oferta de agua, aliada a
altas pressoes na rede de distribuicdo, contribui para a elevacédo do consumo.

A eficiéncia do controle dos sistemas por parte das concessionarias, traduzida, em
parte, pelos indices de perdas, incide diretamente sobre o consumo médio per capita.

A quantidade dos esgotos domésticos produzidos por determinada localidade é funcao
direta dos consumos de agua observados, acrescida das parcelas provenientes de
infiltracdes do subsolo que ocorrem ao longo da rede coletora, através da juntas das
tubulagdes, estruturas dos pocos de visita e rompimentos da rede.
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3.1.3 Demandas domésticas atuais de agua e vazdes de esgotos
produzidas

Para a obtengdo dessas estimativas é 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 vazao de infiltracao.

Tendo em vista que diversos sdo os fatores que incidem sobre o consumo per capita e
que este topico trata de como determinar a demanda para um sem-nimero de
localidades com caracteristicas fisiosocioecondmicas diversificadas, adotou-se apenas
a variagao dos consumos per capita em fungao 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 determinagcao dos consumos per capita, por faixa de populagao, recorreu-se as
informagdes do Sistema Nacional de Informacbes sobre Saneamento (SNIS),
referentes ao ano 2000 para os Estados do Rio de Janeiro, Sao Paulo e Minas Gerais.
A partir dos dados relativos aos consumos per capita pesquisados, extrairam-se os
valores considerados muito altos (superiores a 300 I/hab.dia), equivalentes a 1,6% da
amostragem, e aqueles avaliados como muito baixos (inferiores a 150 I/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 informacdes anteriores, consideraram-se os seguintes
consumos per capita por faixa de populagao:

FAIXA DE POPULAGAO URBANA PER CAPITA
(Habitantes) (I/hab.dia)
0a10.000 165
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

Para o coeficiente referente ao dia de maior consumo, adotou-se o valor classico de
1,2.

Como meta para o indice de perdas, adotou-se o valor de 20% da vazéo 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 agua foi estimado
em 95% da populacao urbana.

Considerou-se como coeficiente de retorno de esgotos, a relagdo entre a vazao que
retorna a rede de esgotos e a vazdo consumida o valor de 80%.
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Para a parcela relativa a contribuicdo de infiltragdo, que depende do comprimento da
rede coletora, seu estado de conservacio, material de constituicdo, profundidade do
lencol freatico, densidade de ligagdes prediais e outros fatores, estimou-se em 20% o
valor da vazdo média de esgotos calculada.

A vazao captada foi calculada pelo produto da populagdo urbana atendida pelo
coeficiente do dia de maior consumo e pelo indice de perdas, referida a unidade I/s, e
a vazao de esgotos foi determinada pelo produto da vazao captada, pelo coeficiente
de retorno, acrescida da parcela relativa a infiltragdo, também referida a unidade I/s.

Para o ano de 2000, a demanda estimada para atender as sedes municipais
pertencentes a bacia do rio Paraiba do Sul é da ordem de 16,5 m®/s, sendo 6,9 m®/s
para a fracdo fluminense, 5,8 m*/s para a paulista e 3,8 m*/s para a parcela mineira.

A seguir sdo apresentadas as Tabelas 3.1.1, 3.1.2 e 3.1.3, com estimativas das

demandas domésticas atuais de agua, e as Tabelas 3.1.4, 3.1.5 e 3.1.6, com as
vazoes de esgotos produzidas.
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Tabela 3.1.1 - Estimativa das Demandas de Agua das
Sedes Municipais para o ano 2000
Rio de Janeiro

N° Cidade Pop. Urb. Pop. Ben. Qmédia QmxK, Qmxk;xk; Qmxk+20%
2000 95% de (2000) (Ils) (lls) (lis) (Ils)

1|Aperibé 6.842 6.500 12,41 14,89 22,34 17,87
2|Areal 8.954 8.506 16,24 19,49 29,23 23,39
3|Barra do Pirai 66.918 63.572 154,52 185,42 278,14 222,51
4|Barra Mansa 162.797 154.657 393,80 472,56 708,84 567,07
5|Bom Jardim 9.330 8.864 16,93 20,32 30,47 24,38
6|Cambuci 5.301 5.036 9,62 11,54 17,32 13,85
7|Campos dos Goytacazes 311.723 296.137 856,88 1.028,26 1.542,38 1.233,91
8|Cantagalo / Cordeiro 27.960 26.562 59,95 71,94 107,91 86,33
9|Cardoso Moreira 7.374 7.005 13,38 16,06 24,08 19,27
10|Carmo 10.070 9.567 21,59 25,91 38,86 31,09
11|Com. Levy Gasparian 6.161 5.853 11,18 13,42 20,12 16,10
12|Duas Barras 3.335 3.168 6,05 7,26 10,89 8,71
13|Eng® Paulo de Frontin - - - - - -
14|ltalva 8.841 8.399 16,04 19,25 28,87 23,10
15| Itaocara 11.341 10.774 24,32 29,18 43,78 35,02
16|Itaperuna 67.305 63.940 155,41 186,49 279,74 223,79
17| Itatiaia 11.728 11.142 25,15 30,18 45,27 36,22
18|Laje do Muriaé 5.624 5.343 10,20 12,24 18,36 14,69
19|Macuco 3.925 3.729 7,12 8,54 12,82 10,25
20|Mendes 17.123 16.267 36,71 44,05 66,08 52,86
21|Miguel Pereira 11.810 11.220 25,32 30,38 45,58 36,46
22|Miracema 22.367 21.249 47,96 57,55 86,33 69,06
23|Natividade 10.105 9.600 21,67 26,00 39,01 31,20
24 |N.Friburgo / Cons. Paulino 143.242 136.080 346,50 415,80 623,70 498,96
25|Paty do Alferes 13.027 12.376 27,93 33,52 50,27 40,22
26| Paraiba do Sul 17.035 16.183 36,52 43,82 65,74 52,59
27| Petrépolis / Cascatinha 243.577 231.398 669,55 803,46 1.205,19 964,15
28| Pinheiral 17.672 16.788 37,89 45,47 68,20 54,56
29|Pirai 11.616 11.035 24,91 29,89 44,84 35,87
30| Porciuncula 10.479 9.955 22,47 26,96 40,45 32,36
31|Porto Real 11.388 10.819 24,42 29,30 43,96 35,16
32|Quatis 9.039 8.587 16,40 19,68 29,52 23,62
33|Resende / Agulhas Negras 91.185 86.626 210,55 252,66 378,99 303,19
34 |Rio Claro 4.990 4.741 9,05 10,86 16,29 13,03
35|Rio das Flores 3.245 3.083 5,89 7,07 10,60 8,48
36 |Santa Maria Madalena 4.467 4.244 8,10 9,72 14,58 11,66
37|Santo Antonio de Padua 22.035 20.933 47,25 56,70 85,05 68,04
38|Sao Fidélis / Ipuca 23.102 21.947 49,53 59,44 89,15 71,32
39|8S. Franc. do ltabapoana - - - - - -
40|Sao Jodo da Barra (*) 16.156 15.348 34,64 41,57 62,35 49,88
41|Sao José de Uba 2.326 2.210 4,22 5,06 7,60 6,08
42|S.J. do Vale do Rio Preto 9.007 8.557 16,34 19,61 29,41 23,53
43|Sao Sebastido do Alto 1.697 1.612 3,08 3,70 5,54 4,44
44|Sapucaia 4.686 4.452 8,50 10,20 15,30 12,24
45| Sumidouro 2.334 2.217 4,23 5,08 7,61 6,09
46| Teresopolis 109.696 104.211 265,35 318,42 477,63 382,10
47 |Trajano de Morais 1.804 1.714 3,27 3,92 5,89 4,71
48| Trés Rios 65.957 62.659 152,30 182,76 274,14 219,31
49|Valenga 50.503 47.978 116,61 139,93 209,90 167,92
50|Vassouras 18.478 17.554 39,62 47,54 71,32 57,05
51|Varre - Sai 4.132 3.925 7,50 9,00 13,50 10,80
52| Volta Redonda 241.996 229.896 665,21 798,25 1.197,38 957,90
Total 1.951.805 1.854.215 4.800,28 5.760,32 8.640,52 6.912,39

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 vaz&o 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/lpuca.

5 - As localidades de Cons. Paulino, Cascatinha, Agulhas Negras e Ipuca, embora ndo sendo se -

des municipais foram consideradas face as suas importancias e/ou posi¢cdes estratégicas.

.4



PEC-2939 - Plano de Recursos Hidricos para a Fase Inicial da Cobranga na Bacia do Rio Paraiba do Sul

Tabela 3.1.2 - Estimativa das Demandas de Agua das
Sedes Municipais para o ano 2000

Séao Paulo
N° Cidade Pop. Urb. Pop. Ben. Qmédia QmxK, Qmxk;xk; Qmxk;+20%
2000 95% de (2000) (lis) (lls) (lls) (lls)
1|Aparecida 34.382 32.663 73,72 88,46 132,70 106,16
2|Arapei 1.899 1.804 3,45 4,14 6,21 4,97
3|Areias 2.452 2.329 4,45 5,34 8,01 6,41
4|Aruja - - - - - -
5|Bananal 7.187 6.828 13,04 15,65 23,47 18,78
6|Cagapava 66.741 63.404 154,11 184,93 277,40 221,92
7|Cachoeira Paulista 21.671 20.587 46,46 55,75 83,63 66,90
8|Canas 3.041 2.889 5,52 6,62 9,94 7,95
9|Cruzeiro 71.179 67.620 164,35 197,22 295,83 236,66
10|Cunha 10.146 9.639 21,75 26,10 39,15 31,32
11|Guararema 17.710 16.825 37,97 45,56 68,35 54,68
12| Guaratingueta 99.162 94.204 228,97 274,76 412,15 329,72
13|Guarulhos - - - - - -
14|lgarata 5.877 5.583 10,66 12,79 19,19 15,35
15|ltaquaquecetuba - - - - - -
16| Jacarei 169.575 161.096 410,20 492,24 738,36 590,69
17|Jambeiro 1.934 1.837 3,51 4,21 6,32 5,05
18|Lagoinha 2.877 2.733 5,22 6,26 9,40 7,52
19|Lavrinhas 3.701 3.516 6,71 8,05 12,08 9,66
20|Lorena 75.097 71.342 173,40 208,08 312,12 249,70
21|Moji das Cruzes - - - - - -
22 |Monteiro Lobato 1.515 1.439 2,75 3,30 4,95 3,96
23|Natividade da Serra 2.570 2.442 4,66 5,59 8,39 6,71
24 |Paraibuna 5.295 5.030 9,61 11,53 17,30 13,84
25|Pinda. / Moreira César 119.078 113.124 288,05 345,66 518,49 414,79
26| Piquete 14.209 13.499 30,47 36,56 54,85 43,88
27 |Potim 12.967 12.319 27,80 33,36 50,04 40,03
28|Queluz 7.846 7.454 14,23 17,08 25,61 20,49
29|Redengéo da Serra 1.627 1.546 2,95 3,54 5,31 4,25
30|Roseira 8.013 7.612 14,54 17,45 26,17 20,94
31|Salesopolis - - - - - -
32|Santa Branca 11.721 11.135 25,13 30,16 45,23 36,19
33|Santa Isabel 33.014 31.363 70,79 84,95 127,42 101,94
34|Séao José do Barreiro 2.471 2.347 4,48 5,38 8,06 6,45
35|8.J. dos Campos / E. Melo 531.681 505.097 1.461,51 1.753,81 2.630,72 2.104,57
36|Séo Luis do Paraitinga 5.704 5.419 10,35 12,42 18,63 14,90
37|Silveiras 2.451 2.328 4,45 5,34 8,01 6,41
38| Taubaté / Tremembé / 259.721 246.735 713,93 856,72 1.285,07 1.028,06
Quiririm
Total 1.614.514 1.533.788 4.049,19 4.859,01 7.288,56 5.830,85
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 vazao maxima diaria.

4 - Sao sistemas integrados de abastecimento de dgua os de: Pindamonhangaba/Moreira César,

Sao 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 muni -
cipais foram consideradas face as suas importancias e/ou posicdes estratégicas.
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PEC-2939 - Plano de Recursos Hidricos para a Fase Inicial da Cobranga na Bacia do Rio Paraiba do Sul

Tabela 3.1.3 - Estimativa das Demandas de Agua das
Sedes Municipais para o ano 2000
Minas Gerais

N° Cidade Pop. Urb. Pop. Ben. Qmédia QmxK, Qmxk;xk; Qmxk,+20%
2000 95% de (2000) (Us) (Us) (lls) (lls)
1|Além Paraiba 29.635 28.153 63,54 76,25 114,37 91,50
2| Anténio Carlos - - - - - -
3|Antonio Prado de Minas 977 928 1,77 2,12 3,19 2,55
4|Aracitaba 1.454 1.381 2,64 3,17 4,75 3,80
5|Argirita 2.152 2.044 3,90 4,68 7,02 5,62
6|Astolfo Dutra 8.922 8.476 16,19 19,43 29,14 23,31
7 |Bardo de Monte Alto 1.567 1.489 2,84 3,41 5,11 4,09
8|Barbacena - - - - - -
9|Belmiro Braga 559 531 1,01 1,21 1,82 1,45
10|Bias Fortes 1.641 1.559 2,98 3,58 5,36 4,29
11|Bicas / Guarara 15.050 14.298 32,27 38,72 58,09 46,47
12|Bocaina de Minas - - - - - -
13|Bom Jardim de Minas - - - - - -
14 |Carangola 22.097 20.992 47,38 56,86 85,28 68,23
15|Cataguases 57.267 54.404 132,23 158,68 238,01 190,41
16|Chacara 1.651 1.568 3,00 3,60 5,40 4,32
17 |Chiador 758 720 1,38 1,66 2,48 1,99
18| Coronel Pacheco 1.802 1.712 3,27 3,92 5,89 4,71
19| Descoberto 3.251 3.088 5,90 7,08 10,62 8,50
20 |Desterro do Melo - - - - - -
21|Divinésia - - - - - -
22|Divino 7.940 7.543 14,41 17,29 25,94 20,75
23|Dona Euzébia 3.677 3.493 6,67 8,00 12,01 9,60
24|Ervalia - - - - - -
25|Estrela Dalva 1.623 1.542 2,94 3,53 5,29 4,23
26|Eugendpolis 5.137 4.880 9,32 11,18 16,78 13,42
27|Ewbank da Camara 3.168 3.010 5,75 6,90 10,35 8,28
28 |Faria Lemos 2.277 2.163 4,13 4,96 7,43 5,95
29|Fervedouro 2.817 2.676 511 6,13 9,20 7,36
30| Goiana 2.412 2.291 4,38 5,26 7,88 6,31
31|Guarani 6.205 5.895 11,26 13,51 20,27 16,21
32|Guidoval 5.304 5.039 9,62 11,54 17,32 13,85
33| Guiricema 2.954 2.806 5,36 6,43 9,65 7,72
34|Itamarati de Minas 2.804 2.664 5,09 6,11 9,16 7,33
35| Juiz de Fora 450.142 427.635 1.237,37 1.484,84 2.227,27 1.781,81
36| Laranjal 3.953 3.755 717 8,60 12,91 10,32
37|Leopoldina 40.383 38.364 86,59 103,91 155,86 124,69
38|Lima Duarte 10.311 9.795 22,11 26,53 39,80 31,84
39|Mar de Espanha 8.678 8.244 15,74 18,89 28,33 22,67
40 |Maripa de Minas 1.871 1.777 3,39 4,07 6,10 4,88
41|Matias Barbosa 11.583 11.004 24,84 29,81 44,71 35,77
42 |Mercés 6.155 5.847 11,17 13,40 20,11 16,08
43| Miradouro 4.919 4.673 8,92 10,70 16,06 12,84
44 |Mirai 8.950 8.503 16,24 19,49 29,23 23,39
45 |Muriaé 77.760 73.872 179,55 215,46 323,19 258,55
46 |Olaria 844 802 1,53 1,84 2,75 2,20
47 |Oliveira Fortes 1.070 1.017 1,94 2,33 3,49 2,79
48 |Orizénia 1.705 1.620 3,09 3,71 5,56 4,45
49 |Paiva 1.136 1.079 2,06 2,47 3,71 2,97
50|Palma 3.755 3.567 6,81 8,17 12,26 9,81
51|Passa Vinte 1.283 1.219 2,33 2,80 4,19 3,36
52| Patrocinio do Muriaé 3.402 3.232 6,17 7,40 11,11 8,88
53|Pedra Dourada 1.121 1.065 2,03 2,44 3,65 2,92
54 |Pedro Teixeira 766 728 1,39 1,67 2,50 2,00
55|Pequeri 2.627 2.496 4,77 5,72 8,59 6,87
56 | Piau 1.672 1.588 3,03 3,64 5,45 4,36
57|Pirapetinga 7.763 7.375 14,08 16,90 25,34 20,28
58| Piratiba 8.502 8.077 15,42 18,50 27,76 22,20
59|Recreio 7.862 7.469 14,26 17,11 25,67 20,53
60|Rio Novo 7.264 6.901 13,18 15,82 23,72 18,98
61|Rio Pomba 13.290 12.626 28,50 34,20 51,30 41,04
62|Rio Preto 3.864 3.671 7,01 8,41 12,62 10,09
63|Rochedo de Minas 1.703 1.618 3,09 3,71 5,56 4,45
64|Rodeiro 4.309 4.094 7,82 9,38 14,08 11,26
65|Rosario da Limeira 1.649 1.567 2,99 3,59 5,38 4,31
66|Santa Barb. do M. Verde 1.163 1.105 2,11 2,53 3,80 3,04
67 |Santa Barbara do Tugurio 1.630 1.549 2,96 3,55 5,33 4,26
68|Santa Rita de Jacutinga 3.489 3.315 6,33 7,60 11,39 9,12
69 |Santa Rita do Ibitipoca - - - - - -
70|Santana de Cataguases 2.613 2.482 4,74 5,69 8,53 6,83
71|Santana do Deserto 1.225 1.164 2,22 2,66 4,00 3,20
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PEC-2939 - Plano de Recursos Hidricos para a Fase Inicial da Cobranca na Bacia do Rio Paraiba do Sul COPPETEC

Tabela 3.1.3 - Estimativa das Demandas de Agua das
Sedes Municipais para o ano 2000
Minas Gerais (continuagao)

N° Cidade Pop. Urb. Pop. Ben. Qmédia QmxK, Qmxk;xk; Qmxk,+20%
2000 95% de (2000) (Us) (Us) (lls) (lls)
72|Santo A. do Aventureiro 1.470 1.397 2,67 3,20 4,81 3,84
73|Santos Dumont 38.451 36.528 82,44 98,93 148,39 118,71
74|Sao Francisco do Gléria 3.101 2.946 5,63 6,76 10,13 8,11
75|Séao Geraldo 4.763 4.525 8,64 10,37 15,55 12,44
76|Sao Jodo Nepomuceno 20.454 19.431 43,86 52,63 78,95 63,16
77|S. S. da Vargem Alegre 1.223 1.162 2,22 2,66 4,00 3,20
78|Senador Cortes 1.091 1.036 1,98 2,38 3,56 2,85
79|Silveirania 1.021 970 1,85 2,22 3,33 2,66
80|Simao Pereira 1.334 1.267 2,42 2,90 4,36 3,48
81| Tabuleiro 2.595 2.465 4,71 5,65 8,48 6,78
82| Tocantins 11.347 10.780 24,33 29,20 43,79 35,04
83| Tombos 7.179 6.820 13,02 15,62 23,44 18,75
84|Uba 74.981 71.232 173,13 207,76 311,63 249,31
85| Vieiras 1.349 1.282 2,45 2,94 4,41 3,53
86| Visconde do Rio Branco 25.889 24.595 55,51 66,61 99,92 79,93
87| Volta Grande 3.134 2.977 5,69 6,83 10,24 8,19
Total 1.104.895 1.049.650 2.607,84 3.129,41 4.694,11 3.755,27

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 vazao maxima diaria.
4 - Sao sistemas integrados de abastecimento de agua os de: Bicas e Guarara.

.7




PEC-2939 - Plano de Recursos Hidricos para a Fase Inicial da Cobranga na Bacia do Rio Paraiba do Sul

Tabela 3.1.4 - Estimativa das Vazées de Esgotos Sanitarios
das Sedes Municipais para o ano 2000
Rio de Janeiro

N° Cidade Pop. Urb. Pop. Ben. Qmédia Qmxk;xk; Q infiltr. Qmxk,xka+inf.
2000 90% de (2000) (lls) (ls) (lls) (lIs)

1|Aperibé 6.842 6.158 9,41 16,94 1,88 18,82
2|Areal 8.954 8.059 12,31 22,16 2,46 24,62
3|Barra do Pirai 66.918 60.226 117,11 210,80 23,42 234,22
4|Barra Mansa 162.797 146.517 298,46 537,23 59,69 596,92
5(Bom Jardim 9.330 8.397 12,83 23,09 2,57 25,66
6|Cambuci 5.301 4.771 7,29 13,12 1,46 14,58
7|Campos dos Goytacazes 311.723 280.551 649,42 1.168,96 129,88 1.298,84
8|Cantagalo 10.204 9.184 16,58 29,84 3,32 33,16
9|Cardoso Moreira 7.374 6.637 10,14 18,25 2,03 20,28
10|Carmo 10.070 9.063 16,36 29,45 3,27 32,72
11|Com. Levy Gasparian 6.161 5.545 8,47 15,25 1,69 16,94
12|Cordeiro 17.756 15.980 28,85 51,93 5,77 57,70
13|Duas Barras 3.335 3.002 4,59 8,26 0,92 9,18
14 |Eng® Paulo de Frontin - - - - - -
15| Italva 8.841 7.957 12,16 21,89 2,43 24,32
16| Itaocara 11.341 10.207 18,43 33,17 3,69 36,86
17|Itaperuna 67.305 60.575 117,78 212,00 23,56 235,56
18| Itatiaia 11.728 10.555 19,06 34,31 3,81 38,12
19|Laje do Muriaé 5.624 5.062 7,73 13,91 1,55 15,46
20|Macuco 3.925 3.533 5,40 9,72 1,08 10,80
21|Mendes 17.123 15.411 27,82 50,08 5,56 55,64
22|Miguel Pereira 11.810 10.629 19,19 34,54 3,84 38,38
23|Miracema 22.367 20.130 36,35 65,43 7,27 72,70
24 |Natividade 10.105 9.095 16,42 29,56 3,28 32,84
25|Nova Friburgo 114.164 102.748 209,30 376,74 41,86 418,60
26| Conselheiro Paulino 29.078 26.170 47,25 85,05 9,45 94,50
27 |Paty do Alferes 13.027 11.724 21,17 38,11 4,23 42,34
28|Paraiba do Sul 17.035 15.332 27,68 49,82 5,54 55,36
29| Petropolis 181.638 163.474 333,00 599,40 66,60 666,00
30|Cascatinha 61.939 55.745 108,39 195,10 21,68 216,78
31|Pinheiral 17.672 15.905 28,72 51,70 5,74 57,44
32|Pirai 11.616 10.454 18,88 33,98 3,78 37,76
33|Porciuncula 10.479 9.431 17,03 30,65 3,41 34,06
34|Porto Real 11.388 10.249 18,51 33,32 3,70 37,02
35| Quatis 9.039 8.135 12,43 22,37 2,49 24,86
36 |Resende 67.946 61.151 118,91 214,04 23,78 237,82
37|Agulhas Negras 23.239 20.915 37,76 67,97 7,55 75,52
38|Rio Claro 4.990 4.491 6,86 12,35 1,37 13,72
39|Rio das Flores 3.245 2.921 4,46 8,03 0,89 8,92
40|Santa Maria Madalena 4.467 4.020 6,14 11,05 1,23 12,28
41|Santo Antdnio de Padua 22.035 19.832 35,81 64,46 7,16 71,62
42|Sao Fidélis 19.041 17.137 30,94 55,69 6,19 61,88
43|lpuca 4.061 3.655 5,58 10,04 1,12 11,16
4418S. Franc. do Itabapoana - - - - - -
45|S30 Jodo da Barra (*) 16.156 14.540 26,25 47,25 5,25 52,50
46|S30 José de Uba 2.326 2.093 3,20 5,76 0,64 6,40
47|S.J. do Vale do Rio Preto 9.007 8.106 12,38 22,28 2,48 24,76
48|S30 Sebastido do Alto 1.697 1.527 2,33 4,19 0,47 4,66
49|Sapucaia 4.686 4.217 6,44 11,59 1,29 12,88
50| Sumidouro 2.334 2.101 3,21 5,78 0,64 6,42
51| Teresopolis 109.696 98.726 201,11 362,00 40,22 402,22
52|Trajano de Morais 1.804 1.624 2,48 4,46 0,50 4,96
53|Trés Rios 65.957 59.361 115,42 207,76 23,08 230,84
54|Valenga 50.503 45.453 88,38 159,08 17,68 176,76
55|Vassouras 18.478 16.630 30,03 54,05 6,01 60,06
56| Varre - Sai 4.132 3.719 5,68 10,22 1,14 11,36
57 |Volta Redonda 241.996 217.796 504,16 907,49 100,83 1.008,32
Total 1.951.805 1.756.625 3.562,05 6.411,67 712,43 7.124,10

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.
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 posicdes estratégicas.
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PEC-2939 - Plano de Recursos Hidricos para a Fase Inicial da Cobranga na Bacia do Rio Paraiba do Sul

Tabela 3.1.5 - Estimativa das Vazoes de Esgotos Sanitarios
das Sedes Municipais para o ano 2000

Sao Paulo
N° Cidade Pop. Urb. Pop. Ben. Qmédia Qmxk,xk; Q infiltr. Qmxkxka+inf.
2000 90% de (2000) (ls) (I/s) (ls) (ls)
1|Aparecida 34.382 30.944 55,87 100,57 11,17 111,74
2|Arapei 1.899 1.709 2,61 4,70 0,52 5,22
3|Areias 2.452 2.207 3,37 6,07 0,67 6,74
4|Aruja - - - - - -
5|Bananal 7.187 6.468 9,88 17,78 1,98 19,76
6|Cacgapava 66.741 60.067 116,80 210,24 23,36 233,60
7|Cachoeira Paulista 21.671 19.504 35,22 63,40 7,04 70,44
8|Canas 3.041 2.737 4,18 7,52 0,84 8,36
9|Cruzeiro 71.179 64.061 124,56 224,21 24,91 249,12
10[Cunha 10.146 9.131 16,49 29,68 3,30 32,98
11|Guararema 17.710 15.939 28,78 51,80 5,76 57,56
12|Guaratingueta 99.162 89.246 173,53 312,35 34,71 347,06
13|Guarulhos - - - - - -
14|lgarata 5.877 5.289 8,08 14,54 1,62 16,16
15|ltaquaquecetuba - - - - - -
16|Jacarei 169.575 152.618 310,89 559,60 62,18 621,78
17]Jambeiro 1.934 1.741 2,66 4,79 0,53 5,32
18|Lagoinha 2.877 2.589 3,96 7,13 0,79 7,92
19|Lavrinhas 3.701 3.331 5,09 9,16 1,02 10,18
20|Lorena 75.097 67.587 131,42 236,56 26,28 262,84
21|Moji das Cruzes - - - - - -
22|Monteiro Lobato 1.515 1.364 2,08 3,74 0,42 4,16
23|Natividade da Serra 2.570 2.313 3,53 6,35 0,71 7,06
24|Paraibuna 5.295 4.766 7,28 13,10 1,46 14,56
25|Pindamonhangaba 87.454 78.709 153,04 275,47 30,61 306,08
26|Moreira César 31.624 28.462 51,39 92,50 10,28 102,78
27|Piquete 14.209 12.788 23,09 41,56 4,62 46,18
28|Potim 12.967 11.670 21,07 37,93 4,21 42,14
29|Queluz 7.846 7.061 10,79 19,42 2,16 21,58
30|Redengao da Serra 1.627 1.464 2,24 4,03 0,45 4,48
31|Roseira 8.013 7.212 11,02 19,84 2,20 22,04
32|Salesopolis - - - - - -
33|Santa Branca 11.721 10.549 19,05 34,29 3,81 38,10
34|Santa Isabel 33.014 29.713 53,65 96,57 10,73 107,30
35|S&o0 José do Barreiro 2.471 2.224 3,40 6,12 0,68 6,80
36|Sé&o José dos Campos 463.586 417.227 965,80 1.738,44 193,16 1.931,60
37|Eugénio de Melo 68.095 61.286 119,17 214,51 23,83 238,34
38|Séo Luis do Paraitinga 5.704 5.134 7,84 14,11 1,57 15,68
39|Silveiras 2.451 2.206 3,37 6,07 0,67 6,74
40| Taubaté 205.684 185.116 428,51 771,32 85,70 857,02
41Quiririm 24171 21.754 39,28 70,70 7,86 78,56
42| Tremembé 29.866 26.879 48,53 87,35 9,71 97,06
Total 1.614.514 1.453.063 3.007,52 5.413,52 601,52 6.015,04
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 infiltragao foi considerada como 20% da vazao média.
5 - As localidades de Moreira César, Eugénio de Melo e Quiririm, embora ndo sendo sedes muni -

cipais foram consideradas face as suas importancias e/ou posigdes estratégicas.
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Tabela 3.1.6 - Estimativa das Vazoes de Esgotos Sanitarios
das Sedes Municipais para o ano 2000
Minas Gerais

N° Cidade Pop. Urb. Pop. Ben. Qmédia Qmxk,xk; Q infiltr. Qmxk,xka+inf.
2000 90% de (2000) (I/s) (I/s) (lis) (ls)

1|Além Paraiba 29.635 26.672 48,16 86,69 9,63 96,32
2|Anténio Carlos - - - - - -
3|Antonio Prado de Minas 977 879 1,34 2,41 0,27 2,68
4|Aracitaba 1.454 1.309 2,00 3,60 0,40 4,00
5|Argirita 2.152 1.937 2,96 5,33 0,59 5,92
6|Astolfo Dutra 8.922 8.030 12,27 22,09 2,45 24,54
7|Bardo de Monte Alto 1.567 1.410 2,15 3,87 0,43 4,30
8|Barbacena - - - - - -
9|Belmiro Braga 559 503 0,77 1,39 0,15 1,54
10 |Bias Fortes 1.641 1.477 2,26 4,07 0,45 4,52
11|Bicas 11.498 10.348 18,68 33,62 3,74 37,36
12|Bocaina de Minas - - - - - -
13|Bom Jardim de Minas - - - - - -
14 |Carangola 22.097 19.887 35,91 64,64 7,18 71,82
15|Cataguases 57.267 51.540 100,22 180,40 20,04 200,44
16|Chacara 1.651 1.486 2,27 4,09 0,45 4,54
17 |Chiador 758 682 1,04 1,87 0,21 2,08
18|Coronel Pacheco 1.802 1.622 2,48 4,46 0,50 4,96
19 | Descoberto 3.251 2.926 4,47 8,05 0,89 8,94
20|Desterro do Melo - - - - - -
21 |Divinésia - - - - - -
22 |Divino 7.940 7.146 10,92 19,66 2,18 21,84
23|Dona Euzébia 3.677 3.309 5,06 9,11 1,01 10,12
24 |Ervalia - - - - - -
25 |Estrela Dalva 1.623 1.461 2,23 4,01 0,45 4,46
26 |Eugendpolis 5.137 4.623 7,06 12,71 1,41 14,12
27 |Ewbank da Camara 3.168 2.851 4,36 7,85 0,87 8,72
28 |Faria Lemos 2.277 2.049 3,13 5,63 0,63 6,26
29 |Fervedouro 2.817 2.535 3,87 6,97 0,77 7,74
30|Goiana 2.412 2171 3,32 5,98 0,66 6,64
31|Guarani 6.205 5.585 8,53 15,35 1,71 17,06
32|Guarara 3.552 3.197 4,88 8,78 0,98 9,76
33| Guidoval 5.304 4774 7,29 13,12 1,46 14,58
34 |Guiricema 2.954 2.659 4,06 7,31 0,81 8,12
35| ltamarati de Minas 2.804 2.524 3,86 6,95 0,77 7,72
36 |Juiz de Fora 450.142 405.128 937,80 1.688,04 187,56 1.875,60
37|Laranjal 3.953 3.5658 5,44 9,79 1,09 10,88
38|Leopoldina 40.383 36.345 65,62 118,12 13,12 131,24
39|Lima Duarte 10.311 9.280 16,76 30,17 3,35 33,52
40 |Mar de Espanha 8.678 7.810 11,93 21,47 2,39 23,86
41 |Maripa de Minas 1.871 1.684 2,57 4,63 0,51 5,14
42 Matias Barbosa 11.583 10.425 18,82 33,88 3,76 37,64
43|Mercés 6.155 5.540 8,46 15,23 1,69 16,92
44 |Miradouro 4.919 4.427 6,76 12,17 1,35 13,52
45 |Mirai 8.950 8.055 12,31 22,16 2,46 24,62
46 | Muriaé 77.760 69.984 136,08 244,94 27,22 272,16
47 |Olaria 844 760 1,16 2,09 0,23 2,32
48| Oliveira Fortes 1.070 963 1,47 2,65 0,29 2,94
49| Orizénia 1.705 1.535 2,34 4,21 0,47 4,68
50|Paiva 1.136 1.022 1,56 2,81 0,31 3,12
51|Palma 3.755 3.380 5,16 9,29 1,03 10,32
52|Passa Vinte 1.283 1.155 1,76 3,17 0,35 3,562
53|Patrocinio do Muriaé 3.402 3.062 4,68 8,42 0,94 9,36
54|Pedra Dourada 1.121 1.009 1,54 2,77 0,31 3,08
55|Pedro Teixeira 766 689 1,05 1,89 0,21 2,10
56|Pequeri 2.627 2.364 3,61 6,50 0,72 7,22
57|Piau 1.672 1.505 2,30 4,14 0,46 4,60
58| Pirapetinga 7.763 6.987 10,67 19,21 2,13 21,34
59| Pirauba 8.502 7.652 11,69 21,04 2,34 23,38
60 |Recreio 7.862 7.076 10,81 19,46 2,16 21,62
61|Rio Novo 7.264 6.538 9,99 17,98 2,00 19,98
62|Rio Pomba 13.290 11.961 21,60 38,88 4,32 43,20
63|Rio Preto 3.864 3.478 5,31 9,56 1,06 10,62
64 |Rochedo de Minas 1.703 1.533 2,34 4,21 0,47 4,68
65|Rodeiro 4.309 3.878 5,92 10,66 1,18 11,84
66|Rosario da Limeira 1.649 1.484 2,27 4,09 0,45 4,54
67|Santa Barb. do M. Verde 1.163 1.047 1,60 2,88 0,32 3,20
68|Santa Barbara do Tugurio 1.630 1.467 2,24 4,03 0,45 4,48
69|Santa Rita de Jacutinga 3.489 3.140 4,80 8,64 0,96 9,60
70|Santa Rita do Ibitipoca - - - - - -
71|Santana de Cataguases 2.613 2.352 3,59 6,46 0,72 7,18
72|Santana do Deserto 1.225 1.103 1,68 3,02 0,34 3,36
73|Santo A. do Aventureiro 1.470 1.323 2,02 3,64 0,40 4,04
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Tabela 3.1.6 - Estimativa das Vazoes de Esgotos Sanitarios
das Sedes Municipais para o ano 2000
Minas Gerais (continuagao)

N° Cidade Pop. Urb. Pop. Ben. Qmédia Qmxk,xk; Q infiltr. Qmxk,xka+inf.
2000 90% de (2000) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s)

74 |Santos Dumont 38.451 34.606 62,48 112,46 12,50 124,96
75|Sa0 Francisco do Gléria 3.101 2.791 4,26 7,67 0,85 8,52
76|Sao Geraldo 4.763 4.287 6,55 11,79 1,31 13,10
77|S&0 Jodo Nepomuceno 20.454 18.409 33,24 59,83 6,65 66,48
78S. S. da Vargem Alegre 1.223 1.101 1,68 3,02 0,34 3,36
79|Senador Cortes 1.091 982 1,50 2,70 0,30 3,00
80|Silveirania 1.021 919 1,40 2,52 0,28 2,80
81|Simao Pereira 1.334 1.201 1,83 3,29 0,37 3,66
82|Tabuleiro 2.595 2.336 3,57 6,43 0,71 7,14
83| Tocantins 11.347 10.212 18,44 33,19 3,69 36,88
84| Tombos 7.179 6.461 9,87 17,77 1,97 19,74
85|Uba 74.981 67.483 131,22 236,20 26,24 262,44
86 |Vieiras 1.349 1.214 1,85 3,33 0,37 3,70
87|Visconde do Rio Branco 25.889 23.300 42,07 75,73 8,41 84,14
88| Volta Grande 3.134 2.821 4,31 7,76 0,86 8,62

Total 1.104.895 994.406 1.975,53 3.556,00 395,06 3.951,06

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 vazdo de infiltragdo foi considerada como 20% da vazao média.
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3.1.4 Cargas poluidoras remanescentes

Para as parcelas fluminense, mineira e paulista da bacia hidrografica do rio Paraiba do
Sul, estimou-se as cargas poluidoras ( exclusivamente DBO ) a partir da adoc¢ao da
contribuicdo "per capta" de 54 g/hab.dia. Levou-se em consideragdo a reducao
proporcionada pelas esta¢cdes de tratamento de esgotos existentes, o indice de
coberturas atual das mesmas e estimou-se para estas a eficiéncia de 90% na redugao
de DBO, com excegao apenas para as unidades (tanques sépticos+filtros anaerdbios)
da localidade de Sao Joao Nepomuceno - MG, para as estas adotou-se a eficiéncia de
70%.

Juntas, as unidades de tratamento existentes proporcionam uma redugao na carga
diaria lancada a bacia da ordem de 23,4 toneladas, que equivale a 8,9% da carga
potencial que é estimada em 264,36 t/d. Este dado evidencia de maneira inequivoca a
necessidade de investimentos em empreendimentos que visem ao tratamento dos
efluentes sanitarios domésticos.

A Tabela 3.1.7, apresentada a seguir, sintetiza o quadro atual no tocante as vazdes
captadas e consumidas e ao grau de exposicdo da populagdo através das cargas
remanescentes langadas diariamente na bacia. Ressalta-se que os valores constantes
da referida tabela ndo sdo cumulativos, mesmo naquelas sub-bacias que venham a
incorporar outras.

Tabela 3.1.7 - Vazoes Captadas, Consumidas e Cargas Remanescentes de DBO

Ano 2000
TRECHOS / SUB-BACIAS Pop. Ben. | Q capt. Qcons. | C. Reman.
95% de (2000)]  (m%s) (ms) (¥d)

1 - Rio Paraibuna e Paraitinga 28.436 0,08 0,02 1,62
2 - Rio Jaguari 37.930 0,12 0,02 2,16
3 - Paraiba do Sul - trecho entre Funil e a foz dos rio Paraibuna, Paraitinga e Jaguari 1.476.039 5,53 1,11 64,49
4 - Paraiba do Sul - trecho entre Funil e Santa Cecilia 555.996 2,08 0,42 30,34
5 - Paraiba do Sul - trecho entre Santa Cecilia e a foz dos rios Paraibuna e Piabanha 246.933 0,82 0,16 14,04
6 - Rio Piabanha 383.978 1,36 0,27 19,62
7 - Rio Paraibuna 566.806 2,22 0,44 31,78
8 - Paraiba do Sul - trecho entre a foz do rio Paraibuna e Piabanha e a foz do rio Pomba 89.532 0,27 0,05 5,09
9 - Rio Pomba 434.369 1,38 0,28 24,65
10 - Rio Dois Rios 203.646 0,69 0,14 11,58
11 - Rio Muriaé 285.060 0,91 0,18 16,13
12 - Paraiba do Sul - trecho a jusante da foz do rio Pomba 341.974 1,38 0,28 19,44
TOTAL 4.650.699 16,84 3,37 240,93

Obs.: 1 -Para os coeficientes K foi utilizado o valor de 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 padrdo de 54 g/hab.xd, expressa em DBOs.
5 - Nas localidades que possuem tratamentos dos esgotos, considerou-se 90% de eficiéncia na remogdo de DBO, com excegéo
de Sao Jodo Nepomuceno e o distrito de Vermelho cujas eficiéncias adotadas foram de 70%.
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3.2 Demanda Industrial

A avaliagdo das demandas hidricas industriais e das respectivas cargas poluentes
langadas nos corpos receptores - neste caso, exclusivamente as de natureza organica
(DBO) - nao é tarefa simples, quando nao se dispde de dados cadastrais abrangentes
do parque industrial instalado na bacia do Paraiba do Sul.

De modo a contornar, em parte, essa dificuldade, foi definida uma metodologia
constituida dos seguintes passos:

« construgdo de um cadastro preliminar consolidado das industrias instaladas na
bacia, por Estado, a partir de informagdes obtidas na Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental (CETESB), de Sao Paulo, na Federagao das Industrias do
Estado do Rio de Janeiro (FIRJAN) e na Federagédo das Industrias do Estado de
Minas Gerais (FIEMG);

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

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

e calculo das demandas hidricas e cargas poluidoras.

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

3.2.1 Cadastro Preliminar
a) Estado do Rio de Janeiro

Inicialmente solicitou-se a FIRJAN a relagcdo de todos os seus associados cujas
instalagdes industriais estivessem localizadas no &mbito da bacia. A relagao recebida
foi incorporada ao banco de dados do sistema de informacgdes da bacia; nela estao
indicados qualificagdo do associado (razdo social, endereco e CNPJ), o nome do
principal executivo da empresa, o nimero de empregados e o codigo da pertinente
atividade econOmica, em quatro algarismos, de acordo com o Coédigo Nacional de
Atividades Econdmicas (CNAC), do IBGE.

Essa relacdo, 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 informacgbes da bacia, oriundas dos levantamentos
do PQA e da Cooperacao Francga-Brasil. Essa confrontacdo expbs profundas
alteragbes ocorridas no cadastro, decorrentes, na maioria das vezes, de fusdes,
alteracbes da razdo social, criacoes, fechamentos e mudanca de endereco de
inimeras empresas fatos esses, alias, observados no mundo inteiro, principalmente na
ultima década.

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

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

c) Estado de Sdo Paulo

Em Sao Paulo, para a obtencdo da relagdo dos maiores usuarios industriais dos
recursos hidricos, o procedimento usado foi distinto daquele empregado para o Rio de
Janeiro e Minas Gerais. Inicialmente a CETESB forneceu uma relagdo com apenas 58
empresas por ela julgadas como grandes usuarios dos recursos hidricos.
Posteriormente, atendendo a nova solicitacdo, forneceu outra relagdo, mais
abrangente, envolvendo 227 empresas, incluindo indicagao parcial, relativamente ao
numero de empresas informado, das demandas hidricas e cargas de DBO (potencial e
remanescente) produzida. Dado que o numero de empresas foi ainda considerado
pouco expressivo diante do porte do parque industrial paulista instalado na bacia,
houve nova tentativa junto a CETESB, que forneceu outra relagdo, mais abrangente,
englobando 3.635 industrias.

Além da qualificacdo da empresa, a ultima relagdo apresentava, sua tipologia com
relagdo ao CAE (antigo cddigo de atividades econémicas utilizado pelo IBGE até 1985,
quando foi substituido pelo CNAE). Como nessa relagdo, que apresentava inUmeras
duplicagdes cadastrais, ndo constava o numero de empregados de cada empresa
outra solicitagao foi apresentada a CETESB, que forneceu esse dado sobre as 1.094
mais expressivas da ultima relagao, das quais 1.042 situadas na bacia.

Procedeu-se, entao, a compatibilizacdo entre os codigos das atividades econémicas,
referenciando-os aos cédigos do CNAE.

3.2.2 Definigdo do universo das principais industrias:

A partir das relacgées das industrias usuarias resultantes das operagdes anteriores, foi
definido, para cada Estado, o universo das principais industrias 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 funcdo da tipologia e do numero de
empregados, permite a avaliagdo da carga de DBO produzida. Foram selecionadas as
maiores industrias responsaveis pela geracédo de 95% da carga potencial total
calculada.

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

Na escolha das industrias de maior porte foram selecionadas, em cada um dos

Estados, todas aquelas com 50 ou mais empregados, independentemente de sua
tipologia.
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Sob esses critérios foram selecionadas 233 industrias no Estado do Rio de Janeiro,
175 em Minas Gerais das quais159 foram consideradas na bacia e 200 em Sao Paulo.

3.2.3 Localizacao 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 localizagdo da sede do
municipio onde a empresa estivesse instalada ou, no caso de municipios banhados
pelo Paraiba do Sul, o trecho em que 0 municipio estivesse inserido.

Embora esse critério seja o unico capaz de conduzir a menores erros por nao se
conhecer a localizagao geografica precisa da industria, deve ser considerado com as
devidas reservas. E possivel haver casos em que a industria, tendo como localizagéo
determinado municipio e, portanto, estando referida a determinada sub-bacia, na
realidade possa estar vinculada a outra sub-bacia. E o caso, por exemplo, da Brahma,
que, situada em Jacarei, portanto, na bacia direta do Paraiba do Sul, na realidade
localiza-se na sub-bacia do Jaguari, cujo vale, naquele trecho, € muito préximo ao do
Paraiba do Sul.

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 3.2.1.

Tabela 3.2.1 Quantidade de Industrias por Sub-Bacia

Estado Sub-Bacia/Trecho QL;ant!daqe de
ndustrias

° Paraibuna - Paraitinga 1
S35 Sub-bacia do rio Jaguari 2
7] g Paraiba do Sul - montante de Funil 196
Paraiba do Sul - entre Funil e Barra do Pirai 1
Paraiba do Sul - entre Funil e Barra do Pirai 52
o Paraiba do Sul - entre Barra do Pirai e Trés Rios 36
-3 Sub-bacia do rio Paraibuna (mineiro) 4
s Sub-bacia do rio Piabanha 57
3 Paraiba do Sul - entre Trés Rios e a foz do Pomba 4
o Paraiba do Sul - a jusante da foz do Pomba 23
) Sub-bacia do rio Dois Rios 36
o Sub-bacia do rio Pomba 11
Sub-bacia do rio Muriaé 10
P Sub-bacia do rio Paraibuna (mineiro) 70
s 'S Paraiba do Sul - entre Trés Rios e a foz do Pomba 5
= 8 Sub-bacia do rio Pomba 72
Sub-bacia do rio Muriaé 12

.15



PEC-2939 - Plano de Recursos Hidricos para a Fase Inicial da Cobranga na Bacia do Rio Paraiba do Sul COPPETEC

3.2.4 Avaliagao das Demandas Hidricas e Cargas Poluidoras

a) Demandas Hidricas

Na avaliagdo 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 nao se dispor nas relagbes enviadas pela FIRJAN e pela FIEMG de informacoes
sobre as vazbes captadas pelas industrias, essa avaliagao 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 vazédo efluente, por tipologia -
considerando-se o codigo de atividades econémicas com dois digitos — por meio de
curvas de regressao que a relacionam ao numero de empregados. Para o calculo da
vazao de captacao foi considerado, para todo o universo de industrias, - a menos onde
indicado em contrario - 0 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 numero de empregados, fornece o provavel intervalo de variagcdo da
vazado consumida. No 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 vazéo de captagao 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 agua necessario a operagdo da
industria. Essa observacao torna-se ainda mais evidente pelo fato de a classificagao
da tipologia ser feita com apenas dois digitos o que ndo permite uma apreciagcao
precisa da atividade de cada industria mas tdo somente do setor de sua atuacgao.

Cabe, também, observar que, por ndo constarem, nas relagdes enviadas pela FIRJAN
e pela FIEMG, informagdes sobre a origem da agua utilizada pelas industrias, se
superficial ou subterrdnea ou mesmo da rede publica, optou-se, também, como
cautela para o posterior calculo das disponibilidades hidricas, que todas elas seriam
captadas superficialmente.

Os resultados obtidos das simulagdes realizadas para as industrias mineiras e
fluminenses foram comparados, quando possivel (22 casos no Rio de Janeiro € 3 em
Minas Gerais) com aqueles encontrados nos trabalho da Cooperacéo Franga-Brasil.

Para as industrias paulistas tomou-se como demanda hidrica de captagdo aquela
constante das relagbes recebidas da CETESB. Teve-se o cuidado de excluir as
captacdes de aguas subterrdneas, quando indicado. As eventuais captacées na rede
publica, se existentes, ndo pode ser diferenciada sendo portanto, como nos casos
fluminenses e mineiros, consideradas como captacao superficial. Deve, também, ser
observado que a vazao de captagcao de algumas poucas industrias n&o foi informada.
Nesses casos, apenas para avaliagdo da ordem de grandeza da vazao captada por

! Estudo sobre o Controle da Polui¢do Industrial — Subcomponente A3/PROSAM - Governo do Estado de Minas Gerais, 1996.
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tais industrias, o calculo foi efetuado pelas metodologia PQA/PROSAM. A vazéo total
encontrada foi de apenas 0,15m%/s.

Os resutados obtidos para as vazdes de captacédo, por sub-bacia ou trecho do Paraiba
do Sul, constam da Tabela 3.2.2, seguinte. Cabe, todavia, notar que, no caso das
industrias fluminenses e mineiras, diante das imprecisdes 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 Cooperacao Franga-Brasil. No
caso particular da Cia. Siderurgica Nacional (CSN), a maior usuaria industrial da bacia,
a vazao considerada (8,7m%/s) ndo resultou de estimativas, mas, sim, de informacdes
recebidas da propria CSN. Dessa vazao, cerca de 4,0m®/s sdo restituidos ao rio.

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

Os resultados da Tabela 3.2.2, embora ndo apresentando grandes dispersdes entre os
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 poderao ser feitas, posteriormente, a partir das informacdes cadastrais
dos usuarios de recursos hidricos que serao levantadas pela ANA em parceria com os
trés Estados. De fato é de fundamental importadncia que, quando do término do
cadastramento, as demandas sejam novamente avaliadas.

Tabela 3.2.2: Vazées de Captagido Calculadas (m?/s)

Eatade | o e | treep | Vazio Considerads
Rio de Janeiro 8,94 8,85 - 11,14
Minas Gerais 0,20 0,10 - 0,27
S3o Paulo - - 2,24 2,24
TOTAL 13,65

b)  Cargas Poluidoras

Para as industrias fluminenses e mineiras, exceto para a Cia. Siderurgica 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 /PPS, como no caso do calculo das demandas hidricas, permite avaliar a
carga de DBO potencial, por tipologia industrial, a partir do nUmero de empregados. A
avaliagdo limitou-se ao DBO uma vez que as informagdes cadastrais atualmente
disponiveis nado permitem a estimativa de outros parametros poluentes. Apds a
conclusao do cadastramento/outorga dos usuarios a ser realizado pela ANA em
parceria com os trés Estados, essas cargas poluidoras serdo reavaliadas com maior
abrangéncia e precisdao, bem como o seu efeito na qualidade da agua, mediante o
modelo de apoio a decisao para concessao de outorga, ora em desenvolvimento.

Deve-se observar que, por absoluta falta de informagdes, nao foi considerada a

existéncia de eventuais estagcoes de tratamento de efluentes nas instalagdes
industriais.
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Para as industrias paulistas foram consideradas as cargas de DBO remascentes, no
caso, as indicadas pela CETESB, valendo as mesmas observagdes com relacdo as
industrias mineiras e fluminenses no que se refere a outras cargas poluentes.

A Tabela 3.2.3, a seguir sintetisa os resultados obtidos.

Tabela 3.2.3 Vazoes Captadas, Consumidas e Carga de DBO

Vazao Vazao Carga de DBO(*)
Trechos / Sub-Bacias Captada | Consumida

(m®s) (m¥ls) (kg/dia)
1 — Rios Paraibuna/Paraitinga - - -
2 - Rio Jaguari 0,25 0,08 1.350
3 - Paraiba do Sul — trecho entre Funil e a foz dos rios Paraibuna, Paraitinga e Jaguari 1,99 0,60 9.785
4 - Paraiba do Sul — trecho entre Funil e Santa Cecilia 9,34 4,90 5486
5 - Paraiba do Sul — trecho entre Santa Cecilia e a foz dos Rios Paraibuna e Piabanha 0,06 0,02 3.481
6 - Rio Piabanha 0,12 0,04 1.355
7 - Rio Paraibuna 0,14 0,04 2.808
8 - Paraiba do Sul — trecho entre a foz do Rio Paraibuna e Piabanha e a foz do rio Pomba 0,02 0,00 1.017
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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3.3 Agropecuaria
3.3.1 Introducgao

O objetivo deste tépico é caracterizar o uso da agua e estimar a demanda hidrica do
setor agropecuario na bacia. Para tanto, o trabalho foi elaborado em trés etapas
distintas. A primeira consistiu na busca das informagdes disponiveis sobre o assunto.
Primeiro foram reunidas as informagdes contidas nos PQA dos trés Estados que
compdem a bacia, no estudo da Cooperagao Franca-Brasil e no Plano de Recursos
Hidricos das bacias do trecho paulista. Posteriormente, foram contactados - via e-mail,
telefone e carta - técnicos de instituicbes relacionadas com o tema, tais como a
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), a Empresa de Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural (EMBRATER) e o Departamento de Aguas e Energia
Elétrica do Estado de Sao Paulo (DAEE), entre outras. Com base nas informacoes
obtidas pbéde-se concluir que, exceto estudos de empreendimentos especificos, séo
escassos o0s dados a respeito do uso de agua em agricultura na bacia. Para
determinacdo das areas irrigadas, a fonte de dados oficial mais atualizada, que
engloba toda a bacia, é o Censo Agropecuario do IBGE de 1996, que fornece a area
irrigada por municipio, ndo determinando, no entanto, o tipo de cultura nem o uso de
agua. Para determinacdo dos consumos especificos de agua, ndo foram encontrados
dados oficiais sobre as areas cultivadas na bacia. No caso da pecuaria, a fonte de
dados oficial mais atualizada é a Pesquisa Pecuaria Municipal do IBGE, de 2000, onde
se pode encontrar o efetivo dos rebanhos por espécie e por municipio.

A segunda etapa consistiu na pesquisa das metodologias de estimativa de demanda
de agua na agricultura e, em fungdo das informagdes colhidas na primeira etapa, na
escolha e aplicagdo da metodologia mais adequada. A metodologia selecionada
baseou-se nas areas irrigadas fornecidas pelo Censo Agropecuario do IBGE de 1996
e nos consumos especificos de agua calculados por Estado, no Brasil, no estudo
“Agua e irrigacdo no Brasil”, de CHRISTOFIDIS (1997). Para o célculo 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 transformacdo dos dados para o formato do
sistema de informacgdes da bacia. Esse formato é o de banco de dados relacional a fim
de poder ser acessado pelo Sistema de Informagbdes Geograficas (SIG) e calculadas
as demandas em funcdo do recortes de sub-bacias definidos para o calculo de
balanco hidrico.

E importante ressaltar que as demandas hidricas do setor agricola, estimadas neste
trabalho, consistem na melhor aproximagao possivel em face aos dados disponiveis.
Para um calculo mais preciso se faz necessaria a obtengcdo de mais dados, tais como
area irrigada por cultura, localizagao geografica das culturas, plano de cultivo, técnica
de irrigacao, etc.

Espera-se que com a implementagdo do gerenciamento dos recursos hidricos na

bacia do rio Paraiba do Sul e de seus instrumentos, em especial a outorga, seja
possivel conhecer melhor os usos e demandas do setor agricola na bacia.
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3.3.2 Caracterizagao do setor agropecuario na bacia

Apesar de a bacia possuir grande potencial agricola, o setor agropecuario apresenta
pouca expressdo econdmica em relagcdo aos demais setores. Isso pode ser explicado
por uma mudanca no foco dos investimentos publicos nas décadas de 1960 e 1970
em direcdo ao desenvolvimento industrial, e mais recentemente, pelo declinio da
atividade sucro-alcooleira. Ante esse redirecionamento do Governo, foram relegados
ao segundo plano os investimentos em infra-estrutura agricola. Exemplo disso s&o os
projetos de pbélderes no trecho paulista, até hoje n&o concluidos.

Ainda assim, o setor agropecuario pode ser considerado um consumidor relevante de
agua na bacia. Também ¢é grande usuario de agua para diluicdo através da poluicao
difusa causada pelo uso indiscriminado de fertilizantes e defensivos agricolas, bem
como pelos dejetos de animais.

No trecho paulista, as principais areas 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 extracao de areia. Cabe destacar o crescimento
das areas de plantacéo de eucalipto para produgao 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 feijao, da
cana-de-agucar e do arroz. No trecho fluminense, as principais areas irrigadas estao
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.

As areas ocupadas com o cultivo da cana-de-agucar nos trechos mineiro e fluminense
tém diminuido nos ultimos anos devido a crise que afeta o setor sucro-alcooleiro.
Também as areas de plantagdo de arroz vém-se reduzido na regido. Por outro lado,
tém crescido nas ultimas décadas as areas ocupadas pelas plantagdes de café que,
apos o seu apogeu nos anos 1950, haviam sofrido forte declinio nas décadas de 1960
e 1970. Tem havido também incremento na producédo de olericulas, com destaque
para o tomate na Regido Serrana do Estado Rio de Janeiro. Digno de nota é o
crescimento recente, no trecho fluminense, de projetos de fruticultura irrigada com

incentivos do Governo e a avicultura de corte.

Como a bacia abrange trés Estados, a caracterizacdo do setor agropecuario foi
dividida em trés partes, cada uma delas descrita a seguir.

Trecho Fluminense

A agropecuaria € o setor de menor expressdo na economia do Estado do Rio de
Janeiro. No periodo 1980-93, a participagdo do Produto Interno Bruto (PIB) a custo de
fatores da agropecuaria no PIB total do Estado variou entre 1,2 % e 1,6 %, registrando
a média de 1,4 % ao longo desse periodo. A distribuicdo dos principais produtos
agricolas no valor da produgéo da agropecuaria no Estado do Rio de Janeiro pode ser
observada na tabela 3.3.1.
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Tabela 3.3.1 - Participacao Percentual dos Principais Produtos no Valor da
Producao da Agropecuaria no Estado do Rio de Janeiro - 1980, 1985 e 1993

PRODUTO 1980 1985 1993 Variagao

Arroz 9 2,94 9 279 1 1,72 -
Aves para corte 5 9,00 5 6,82 2 19,60 +
Bovinos para corte 4 13,.28 3 14,30 4 11,87 =
Banana 7 3,34 7 4,87 7 4,16 =
Café 11 1,27 8 3,58 9 3.26 +
Cana-de-agucar 3 16,55 2 15,72 5 9,14 -
Laranja 6 4,35 6 6,46 8 3,72 -
Leite 2 18,40 4 13,91 3 12,88 -
Ovos de galinha 8 2,96 11 249 10 1,89 -
Tomate 10 261| 10 2,72 6 5,44 +
Outros 1 25,30 1 26,33 1 26,33 =
Total 100,00 100,00 100,00

Fontes: IBGE - Censos Agropecuarios (1980 e 1985), PAM (1993), PPM (1993) e CIDE.

Entre 1980 e 1993, tém apresentado queda no valor da produgao o arroz, a cana-de-
acucar, a laranja o leite e os ovos de galinha. Os bovinos para corte, a banana e os
demais produtos mantiveram-se constantes, enquanto houve incremento na criagao de
aves para corte e nas culturas do café e do tomate.

E interessante notar a significativa queda registrada nesse periodo pela cana-de-
acgucar e pelo arroz, produtos tradicionalmente expressivos do setor.

Merece destaque a lavoura do café, que, conforme ja mencionado, teve seu apice até
os anos 1950, declinou drasticamente nas décadas subsequiientes e voltou a crescer
nos anos 1980, quase triplicando sua participacdo ante a renovacédo do plantio no
Estado. A participacdo da avicultura de corte € também digna de nota, uma vez que
salta da quinta posigao (9,0%) em 1980 para a segunda (19,6 %) em 1993, mais que
dobrando sua participacdo. Esse desempenho excepcional é reflexo do aumento das
exportagdes brasileiras de carne de frango. O Brasil € hoje o segundo maior
exportador mundial de carne de frango, possuindo uma fatia de 11% do mercado
mundial (CHRISTOFIDIS).

A participacao do tomate no valor total da produg¢ao agropecuaria do Estado mais que
dobrou entre 1980 e 1993, quando saltou de décimo para sexto lugar. Vale destacar
que o cultivo dessa solanacea se concentra em dois polos de produgdo no Estado,
localizados na bacia do Paraiba do Sul: o municipio de Cambuci, na Regidao Noroeste,
€ 0s municipios de Paty do Alferes e Vassouras, na Centro-Sul. Esses dois pdlos sao
responsaveis, em conjunto, por 47,7 % da produgao estadual.

A cultura do tomate aparece ainda com destaque nos municipios de Sdo Sebastiao do
Alto, Nova Friburgo, Bom Jardim, Sumidouro e Teresépolis, na Regido Serrana; e em
Itaperuna, Santo Antonio de Padua e Varre-Sai, na Noroeste, todos inseridos na bacia
do Paraiba do Sul. Por extensdo, € nesses municipios que se localiza a produgao
olericola que, a semelhangca de sua principal cultura, o tomate, vem registrando
indices crescentes na economia agricola fluminense.

Excluindo as pastagens, a agricultura fluminense ocupou em 1995 cerca de 220 mil ha

na bacia, correspondendo a aproximadamente dois tergos da area agricola total do
Estado (Tabela 3.3.2).
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Tabela 3.3.2 - Area Plantada por Grupos de Produtos (1995) no
Estado do Rio de Janeiro e na Bacia do Rio Paraiba do Sul

. Bacia do - = Participagao em
Grupo de Estado do_ Rio Participagao Paraiba Part|C|pa_gao Relagao ao
de Janeiro o na Bacia
Produtos (ha) (%) do Sul (%) Estado
(ha) ° (%)
Graos 50.266,70 15,4 37.747,20 17,1 75,10
Olericolas 31.097,30 9,6 16.446,90 7,5 52,90
Fruticultura 53.783,70 16,5 8.781,20 4,0 16,30
Outros 190.219,50 58,5 157.504,50 71,4 82,80
Total 325.536,70 100 220.479,80 100 67,70

Fonte: Emater-Rio.

Merece destaque a cana-de-agucar, que abrange uma area de 180 mil ha,
representando 55,4 % da superficie total cultivada do Estado. Essa cultura, juntamente
com as do café e mandioca, compde o grupo outros, numa area de 190 mil ha, o que
representa 58,5 % da superficie agricola total.

Mais recentemente, tem se sobressaido nas regides Norte e Noroeste o crescimento
da fruticultura irrigada. Merece destaque o Projeto Frutificar, do Governo do Estado,
destinado a incentivar a implantagdo da fruticultura naquelas regides. Ja foram
beneficiados por esse projeto 1.300 ha, e espera-se atingir a meta de 4.000 ha. As
culturas custeadas pelo projeto sao abacaxi, maracuja, goiaba e, em breve, coco. O
Governo financia 100% do empreendimento por intermédio do Banco do Brasil, com
caréncia de cinco anos e prazo de pagamento de trés anos apds a caréncia, a juros de
2% ao ano. Para receber o financiamento, o produtor precisa assegurar a compra da
producao com base em preco pré-fixado por uma industria beneficiadora. Além disso é
realizada uma analise técnica de viabilidade do empreendimento que, entre outros
aspectos, verifica a disponibilidade hidrica do local.

Trecho Mineiro

No trecho mineiro houve expressiva redugcdo da area utilizada pela atividade
agropecuaria na bacia entre os anos 1985 e 1995, conforme revelam os ultimos
censos agropecuarios do IBGE (1990 e 1997). Essa redugdo deve-se a fatores de
ordem politica, cultural, socioeconbmica e ambiental. Entre os fatores de ordem
ambiental, pode-se supor que a erosao laminar e as eventuais formas mais intensas
de eroséo (sulcos, ravinas e vogorocas) foram as causas principais dessa redugéo.

O produto mais expressivo da lavoura temporaria no trecho mineiro da bacia € o milho,
representando 33% da area ocupada. Em segundo lugar estdo as forrageiras (24%),
em terceiro o feijao (20%), em quarto a cana-de-agucar (10%), em quinto o arroz (8%)
e, por ultimo, a mandioca e o tomate (1% cada um). Os municipios que apresentaram
as maiores extensdes em area colhida de milho em 1995/6 foram Divino, Muriaé, Lima
Duarte e Mirai. Lima Duarte aparece com a maior area colhida em lavouras
temporarias, das quais as forrageiras ocupam cerca de 80% dos 13.757 ha da éarea
colhida no municipio. Divino é o segundo maior produtor (em area colhida) de lavouras
temporarias, ocupando os primeiros lugares em producao de milho e feijao, apesar de
ter sofrido uma redugao de 62%, no periodo 1985-1995/96, na area total ocupada com
lavouras temporarias.

O grande declinio em lavouras temporarias ocorrido no municipio de Visconde do Rio

Branco deve-se a faléncia das usinas de acucar e alcool da regido. A cana-de-agucar
esta entre os sete principais produtos da lavoura temporaria nos municipios da bacia
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do Paraiba do Sul. Visconde do Rio Branco era o maior produtor de cana dentre
esses. De acordo com o Censo Agropecuario, em 1985 foram colhidos 8.703 ha de
cana-de-agucar em Visconde do Rio Branco e 2.697 ha em Uba, municipio vizinho e
segundo maior produtor de cana. Em 1995/96 a area colhida caiu para 2.392 ha e 945
ha, respectivamente. Nos ultimos quatro anos (apds o Censo), a producdo de cana
praticamente acabou na regiao, com o fechamento da ultima grande usina, resultando
em imensiddes de terras degradadas e ociosas, além do desemprego e éxodo rural
associados.

Divino também foi 0 municipio que apresentou a maior extensdo em area colhida de
lavouras permanentes. O café é a principal cultura da lavoura permanente nos
municipios mineiros da bacia do Paraiba do Sul, respondendo por 79% da érea
colhida em 1995/96. Em seguida, aparecem a banana (9%) e a laranja (4%). Divino
respondeu por 28% da éarea colhida de café, seguido de Carangola (13%) e
Fervedouro (8%). Em 1985, a area colhida de café foi pouco maior do que em
1995/96, notando-se que os 10 maiores produtores de café (acima de 1.000 ha de
area colhida) se mantém os mesmos em 1985 e 1995/96, com o municipio de Divino ja
na lideranga da produgao.

A produgdo de café, concentrada na microrregido de Muriaé, manteve-se similar, em
parte, devido a uma politica de favorecimento as culturas de exportagdo e, em parte,
em face das melhorias na qualidade da producgao; atualmente, ao contrario do seu
passado no Vale do Paraiba, o café tem sido mais cultivado em curva de nivel, o que
reduz bastante a eros&o superficial, que tanto estrago provocou no século XIX.

Apds a decadéncia da lavoura canavieira em Visconde do Rio Branco e Uba, a
fruticultura surge como possibilidade de recuperacao da atividade agricola na regidao e
apresenta-se como uma alternativa mais adequada a sustentabilidade no uso da terra,
desde que sejam observados os cuidados com técnicas de conservagao de solos e
uso de insumos quimicos. A diversificacdo e a consorciacido de espécies na fruticultura
€ viavel e desejavel, e essa forma de uso pode até ser adotada em area urbanas, no
sentido de formacgao de pequenos pomares em “fundo de quintal” ou areas publicas.

Na referida regido ja existem pequenas e médias industrias de produgao de suco, que
atualmente importam frutas de outras regides e Estados, ou seja, a demanda para a
producao de frutas na regido de Uba e Visconde do Rio Branco ja € uma realidade.

A Prefeitura de Visconde do Rio Branco esta investindo na producdo de mudas de
manga, goiaba, graviola e outras frutas, juntamente com um trabalho de extensao rural
que visa fomentar a adocao da fruticultura em terras ociosas. Ante a recente quebra
da atividade canavieira, muitos proprietarios rurais estdo com suas terras “paradas” e
varios trabalhadores rurais estdo abandonando a atividade agricola. A falta de
alternativa no campo para essas pessoas podera resultar no abandono geral da
atividade, com impactos negativos para os trabalhadores e proprietarios rurais e para
as cidades onde provavelmente esse contingente rural vem se deslocando.

De acordo com os dados obtidos no Censo Agropecuario (IBGE, 1995/96), ha uma
variedade razoavel de espécies da fruticultura, computadas como lavouras perenes,
que sdo cultivadas nos municipios da bacia. No entanto, a producéo ¢€ irriséria, e
somente a banana e a laranja apresentam area pouco mais significativa que as
demais frutas, embora muito menor do que a ocupada pelo café, principal produto da
lavoura permanente.
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Cumpre lembrar que o Governo de Minas Gerais criou, em 1998, o Programa Mineiro
de Incentivo a Fruticultura (Lei 12.998, de 30-07-98) que prevé abertura de linhas de
crédito especiais e destinagcdo de recursos para pesquisa, assisténcia técnica e
extensao rural com o objetivo de expandir a atividade, gerando emprego e renda no
meio rural. No entanto, segundo informagbes da EMATER, os investimentos estao
mais concentrados no Norte e Nordeste do Estado, nos vales do Sido Francisco e
Jequitinhonha. Em vista disso, na elaboracdo dos cenarios de crescimento de
demanda hidrica nao foi considerado aumento devido a expansao de areas irrigadas
com fruticultura no trecho mineiro.

Trecho Paulista

A agricultura é praticada neste trecho em pequena escala e é muito pouco expressiva
em termos comerciais e de territério ocupado, sendo também, praticamente de carater
temporario.

Na regido das varzeas, apdés o declinio da produgcao do café, o Governo decidiu
incentivar o desenvolvimento da agricultura irrigada do arroz. Antes, essas terras eram
utilizadas precariamente, pois grande parte delas era inundada na estagdo chuvosa,
prejudicando as culturas. Na estacdo seca, a produgido sofria sensiveis redugdes
devido a insuficiéncia de agua. Para contornar esses problemas, foi celebrado, na
década de 1960, convénio entre o Departamento de Aguas e Energia Elétrica de S&o
Paulo (DAEE) e o extinto Departamento Nacional de Obras e Saneamento (DNOS)
para elaboracdo de um projeto de recuperagdo, saneamento e beneficiamento das
varzeas do rio Paraiba do Sul. O projeto previa a retificacdo do rio, a construgao de
diques marginais de protecao contra enchentes e a divisdo das areas de varzea em 42
unidades autdbnomas, denominadas példeres, dotadas de sistemas de irrigagdo e
drenagem que, em conjunto, possibilitariam a explotacdo agricola de uma area de
34.000 ha.

No entanto, as metas do projeto ndo foram atingidas. Dos 34.000 ha irrigados
previstos inicialmente, apenas cerca de 13.000 ha chegaram a ser efetivamente
ocupados. O Governo priorizou investimentos no desenvolvimento do setor industrial
na bacia, e o setor agricola foi relegado a segundo plano. Com o passar do tempo,
esvaziaram-se as estruturas, e minguaram os investimentos para conclusdao dos
projetos. Como os projetos ndo foram concluidos, muitas areas nao puderam ser
exploradas.

Atualmente, segundo o Programa Estadual de Investimentos da Bacia do Rio Paraiba
do Sul de Sao Paulo (PQA/SP), os projetos hidroagricolas em grande escala no Pais
encontram-se no ambito empresarial, cabendo ao Poder Publico o controle do uso dos
recursos hidricos utilizados mediante instrumentos como a outorga e cobranca. Em
vista disso, ndo foram previstos investimentos publicos em projetos de irrigacdo. No
entanto, cabe ressaltar que foram previstos recursos, no ambito do PQA/SP, para a
manutencao dos példeres e dos sistemas de irrigacéo ja existentes.

Mais recentemente, em face da desvalorizagdo do délar, a situagdo se agravou, pois
alguns agricultores deixaram de plantar, alegando que a cultura do arroz se tornara
inviavel economicamente devido a alta nos custos dos insumos importados (herbicidas
e pesticidas). Esses agricultores estdo substituindo suas lavouras por pastagens e por
portos de extracao de areia.

Do ponto de vista agrondmico, a utilizagdo da varzea para pastagem é uma
subutilizacdo por tratar-se a varzea de area nobre, porém, nido é inadequada. Ja a
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utilizacdo da varzea para extragdo de areia é ecologicamente inadequada. As areas
transformadas em portos de extracdo de areia dificilmente poderdo ser utilizadas
novamente para agricultura. Os extratores, apds retirarem as camadas de areia,
abandonam a area, deixando seu ecossistema comprometido. A extragao de areia dos
polderes, bem como do leito do Paraiba do Sul e de suas varzeas, tornou-se muito
vultosa nos ultimos dez anos. Segundo estimativa dos técnicos do DAEE, cerca de
80% da areia utilizada na construc¢ao civil em Sdo Paulo provém do Vale do Paraiba.
Apenas na regido do példer Tremembé |, calcula-se que sejam retiradas 5.000 t de
areia por dia.

Nas encostas sdo praticadas basicamente as culturas anuais/temporarias, que estao
associadas a areas pequenas ou de subsisténcia e, muitas vezes, associadas a
reforma de pastagens. Nao sdo preparadas anualmente, uma vez que revezam com
pastagem, portanto, ndo constituem fator de degradacéo constante. S&o itinerantes,
em funcdo de doencas e pragas nas lavouras, e também pela degradacgao,
principalmente, em funcéo de irrigagcdo malconduzida, em especial nas lavouras de
tomate (irrigagdo por sulcos). Os principais produtos da agricultura praticada nas
encostas sdo o tomate, com problemas pontuais (principalmente em Paraibuna e Sao
Luiz do Paraitinga), e, em escala mais reduzida, o café, a fruticultura e a cana (que
alimenta o gado e os alambiques da regido). Em termos de tendéncia, e do ponto de
vista conservacionista, a cana-de-agucar ndo constitui problema nem devera constituir,
pois nunca chegara a ser monocultura na regido’.

Nestas regides também tem crescido, nos ultimos anos, a exploragdo de plantagdes
de eucalipto para extracdo de celulose. Segundo informacdes de agricultores locais,
as empresas de papel e celulose estdo arrendando terras tradicionalmente utilizadas
para agricultura e transformando-as em plantagdes de eucalipto. Para os agricultores
isso tem sido bom negdcio, pois recebem o dinheiro limpo, sem risco e a curto prazo.
Além disso, podem manter a sede de suas propriedades no terreno, ou seja,
praticamente “recebem para nao trabalhar”. Uma informacao interessante fornecida
pelos agricultores € que as plantagbes de eucalipto estariam “secando” os ribeirées.
No entanto, para confirmar isso seria necessario um estudo mais profundo do assunto.

Quanto aos pastos, nas encostas eles sdo de baixa qualidade, em funcdo dos solos
haverem perdido a fertilidade, e de baixa capacidade produtiva, implicando a
exposicao dos solos aos processos erosivos. O quadro é agravado na concentracao
do pisoteio do gado e nas trilhas dos animais, formando, inclusive, terracos nas
encostas.

' Segundo o PQA do Estado de Sao Paulo.
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3.3.3 Usos e Demandas Hidricos
3.3.3.1 Demandas Hidricas de Captagao e Consumo
e Agricultura

A bacia do rio Paraiba do Sul possui uma area irrigada de 123.734 ha, segundo o
Censo Agropecuario 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 os 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 da bacia. Agregando-se essas areas irrigadas
por trecho estadual dentro da bacia, tém-se os valores mostrados na Tabela 3.3.3.

Tabela 3.3.3 - 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.

Foi elaborado um indicador percentual com o objetivo de comparar a bacia do rio
Paraiba do Sul com outras unidades da Federacao, no que diz respeito a area irrigada.
Esse indicador foi obtido pela divisdo da area irrigada pela area total da bacia. O valor
encontrado para a bacia do rio Paraiba do Sul, que possui uma area total de 5.556.542
ha, é 2,23%. Este valor é sete vezes maior que a média brasileira, de 0,31%. Esses
valores e os calculados para os Estados podem ser observados na Figura 3.3.1.

1,81%
1,64%
SP RJ

Figura 3.3.1 — Percentual Area Irrigada/Area Total

Area IrrigadalArea Total

RS Bacia do
Paraiba do Sul

Fonte: Area Irrigada — CHRISTOFIDIS (MG, RS, SP, RJ, BA, Brasil)/Censo Agropecuario do IBGE 1995/1996 (Bacia do
Rio Paraiba do Sul).
Area Total — Caracteristicas do Territério Brasileiro — 1996 — IBGE.

111.26



PEC-2939 - Plano de Recursos Hidricos para a Fase Inicial da Cobranga na Bacia do Rio Paraiba do Sul

Para se obter as demandas hidricas as é&reas irrigadas foram multiplicadas pelas
vazobes especificas de captacido e consumo dos respectivos Estados (CHRISTOFIDIS,
1997), conforme pode ser observado na Tabela 3.3.4.

Tabela 3.3.4 — Demandas Hidricas Estimadas na Bacia do
Rio Paraiba do Sul por Trechos

T Captacgao Especifica| Consumo Especifico Captagdo Consumo
recho - A

(I/s/ha irrigado) (I/s/ha irrigado) (m%s) (m¥s)
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 vazéo de cerca de 50
m’/s e consome aproximadamente 30m*/s. Com isso, cerca de 20m*/s ou 40% da
vazao captada sdo devolvidos aos corpos hidricos.

E oportuno salientar que, se ponderarmos as demandas especificas (I/s/ha irrigado)
para cada Estado (Tabela 3.3.4), em relagcdo as suas respectivas areas irrigadas
(Tabela 3.3.3), obteremos as demandas especificas médias para a bacia do rio
Paraiba do Sul de 0,4019 I/s/ha irrigado para a captacao e 0,2447 |/s/ha irrigado para
consumo. Comparando-se essas vazbes com as demandas especificas médias
brasileiras, percebe-se que os valores sdo praticamente semelhantes, como indica a
Tabela 3.3.5.

Tabela 3.3.5 — Demandas Hidricas Especificas Estimadas para Bacia do
Rio Paraiba do Sul e Brasil

Captagéao Consumo
(I/s/ha) (I/s/ha)
Bacia do rio Paraiba do Sul 0,4019 0,2447
Brasil 0,3728 0,2324

Fonte: CHRISTOFIDIS (1997)

Deve-se ressaltar que esses valores foram obtidos a partir de vazbes especificas
meédias estaduais que correspondem a demanda reunida de todas as culturas durante
todo o ano. Ora, ha culturas que consomem mais agua que outras, como é o0 caso do
arroz, que chega a 2 I/s/ha, além das culturas que sao plantadas em certas épocas do
ano e daquelas plantadas durante todo o ano. O arroz, por exemplo, é cultivado na
época da cheia entre os meses de outubro e margo. Portanto, os valores constantes
da Tabela 3.3.4 podem estar superestimados para certas regides onde ha culturas de
baixo consumo, como, por exemplo, a Regido Serrana do Rio de Janeiro ou épocas
fora do plantio, como os meses de maio a setembro. Por outro lado, podem estar
subestimadas para regides onde ha culturas de alto consumo como as plantagdes de
arroz no trecho paulista ou épocas de plantio, como os meses de outubro a margo.

Foi elaborado um outro indicador para comparar a bacia do rio Paraiba do Sul com
outras unidades da Federacdo. Esse indicador foi obtido através da divisdo da
demanda hidrica absoluta pela area total da bacia, ou Estado considerado e seus
valores podem ser observados na Figura 3.3.2.
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Demanda Hiddrica Agricola / Area Total (L/Mil ha)

RS Bacia do Paraiba RJ SP MG BA Brasil PR

do Sul

‘ OcCaptaggo ~ EConsumo ‘

Figura 3.3.2 — Relagdo entre as Demandas para Captagdo e Consumo e a Area Total

O valor desse indicador, para a bacia do Paraiba do Sul é de 9,0 I/s/Mil ha para
captacao e 5,5 I/s/ Mil ha para consumo. Estes valores sao sete vezes maiores que as
médias brasileiras, de 1,3 e 0,8 I/s/mil ha para captagao e consumo, respectivamente.

Contudo, isto ndo quer dizer que a demanda hidrica do setor agricola na bacia do rio
Paraiba do Sul seja sete vezes maior do que a média brasileira, nem que os seus
métodos de irrigagdo sejam inadequados.

Os resultados encontrados com esse indicador sao semelhantes aqueles encontrados
para o primeiro indicador, 0 que mostra que a relagdo entre a area irrigada e a area
total da bacia ou do Estado é preponderante em relacdo as variagdes das vazdes
especificas, que apresentam pequenas variagoes relativas.

Para efeito do calculo do balango 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 3.3.6.

Tabela 3.3.6 - Demandas Hidricas do Setor Agricola nas
Sub-Bacias da Bacia do Rio Paraiba do Sul

Por trechos Acumulados
Trecho / Sub-Bacia Captagdo | Consumo |Captagio | Consumo

(m®ls) (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 - Paraiba do Sul — trecho entre Funil e a foz dos rios Paraibuna, Paraitinga e Jaguari 9,66 6,96 11,00 7,92
4 - Paraiba do Sul — trecho entre Funil e Santa Cecilia 0,46 0,28 11,46 8,21
5 - Paraiba do Sul — trecho entre Santa Cecilia e a foz dos Rios Paraibuna e Piabanha 1,15 0,66 12,61 8,87
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 Piabanha e a foz do rio Pomba 4,85 2,79 21,60 14,03
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 49,707 30,26

2 0 valor total acumulado nas sub-bacias (49,70 m*/s) difere ligeiramente do valor total na bacia (49,73 m*s) devido a erros de precisio
cartografica no procedimento de definicdo computacional das sub-bacias, que, todavia, podem ser considerados insignificantes.
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e Pecuaria

Para o calculo da demanda hidrica da pecuaria foi utilizada a metodologia sugerida
pela ENGECORPS (1998) no manual de outorga da Secretaria de Recursos Hidricos
do Ministério do Meio Ambiente (SRH/MMA) do Ministério do Meio Ambiente. Essa
metodologia baseia-se em um conceito do PLIRHINE, em que o BEDA ¢ 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 calculo da demanda multiplicou-se o efetivo em BEDAS por 50 I/dia, que é o
consumo de 1 BEDA, segundo a metodologia do PLIRHINE®. No célculo da captacéo,
estimou-se que sdo retirados do rio 100 I/dia para cada 50 l/dia consumidos e
obtiveram-se os valores apresentados na Tabela 3.3.7.

Tabela 3.3.7 — Demandas Hidricas da Pecuaria

Captagdo Consumo Captagao | Consumo
Trecho Efetivo BEDAS Especifica Especifico (m3/s) (m3/s)
(I/dia/BEDA) | (l/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 balango 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 3.3.8.

Tabela 3.3.8 — Demandas Hidricas da Pecuaria nas Sub-Bacias
da Bacia do Rio Paraiba do Sul

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

(m3/s) (m¥s) (m¥ls) (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
3 - Paraiba do Sul — trecho entre Funil e a foz dos rios Paraibuna, Paraitinga e Jaguari 0,38 0,19 0,59 0,29
4 - Paraiba do Sul — trecho entre Funil e Santa Cecilia 0,15 0,07 0,74 0,37
5 - Paraiba do Sul — trecho entre Santa Cecilia e a foz dos Rios Paraibuna e Piabanha 0,17 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
8 - Paraiba do Sul — trecho entre a foz do Rio Paraibuna e Piabanha e a foz do rio Pomba 0,29 0,15 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

3 PLIRHINE — Plano de Aproveitamento Integrado dos Recursos Hidricos do Nordeste do Brasil
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3.3.3.2 Usos para diluigao - polui¢cao difusa

Além da poluigdo por fontes pontuais - langamentos de esgotos domésticos, residuos
sélidos e efluentes industriais, a poluicdo por fontes difusas é de grande importancia
na bacia do rio Paraiba do Sul. Nessa categoria se enquadram os sedimentos
provenientes da erosdo e os insumos agricolas - fertilizantes e agrotéxicos. A erosao
ocorre em toda a bacia e implica sérias consequéncias, dentre elas a carreacédo de
substancias poluentes para os corpos de agua.

A atividade agricola na bacia do Paraiba do Sul encontra-se em declinio. A
inadequacéao da agricultura as condigcdes ambientais € uma das causas desse quadro,
sendo o relevo o fator ambiental mais restritivo, principalmente para culturas de ciclo
curto. No entanto, a adequacgéao da agricultura a capacidade de uso das terras da bacia
é geralmente dificultada por um conjunto de fatores, historicamente arraigados a
cultura da sociedade brasileira, que resulta na falta de uma politica agraria direcionada
para solucionar com eficacia os diversos problemas advindos do uso inadequado da
terra. Dentre esses problemas, a poluigcdo causada por fertilizantes e agrotéxicos esta
entre os mais graves, tanto pela contaminagao em si como pelo absoluto descontrole
por parte dos 6rgaos publicos sobre o uso cada vez mais abusivo dos produtos
quimicos.

Embora a agricultura na bacia esteja em declinio e ocupe uma area relativamente
pequena, em algumas regides onde a atividade se concentra o uso de fertilizantes e
agrotoxicos torna-se um problema socioambiental grave.

A andlise realizada com vistas a preparagdo deste diagnéstico foi dividida em trés
partes, cada uma delas referente a um Estado da bacia, conforme é apresentado a
sequir.

Trecho Fluminense

Segundo o PQA/RJ, de acordo com o Censo Agropecuario de 1995/96, existem cerca
de 220 mil ha plantados no trecho fluminense da bacia. Desse total, cerca de 170 mil
ha sdo lavouras temporarias, onde o uso de produtos quimicos € mais intenso. A
cana-de-agucar predomina entre as culturas da lavoura temporaria, ocupando cerca
de 85% da area cultivada. Entre as demais culturas temporarias, as mais importantes
quanto a poluicdo quimica s&o as olericolas (conhecidas genericamente como
legumes), com destaque para o tomate.

O diagndstico do problema no trecho fluminense da bacia baseou-se huma pesquisa
realizada em 1990 pela Fundacgao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
em estabelecimentos rurais dos municipios de Teresopolis e Paty do Alferes. Os
resultados da pesquisa foram corroborados pelos dados obtidos no levantamento de
campo, que consistiu de visitas aos estabelecimentos revendedores de insumos
agricolas e aos técnicos dos 6rgaos de extensdo rural para conhecer 0 uso desses
insumos nos municipios da Regidao Serrana e em Campos dos Goytacazes. Com base
nesses dados foram realizadas extrapolagdes e estimativas para todo o trecho
fluminense da bacia.

No que concerne aos fertilizantes, ficou evidenciado o seu uso intensivo nas lavouras,
em geral, da Regido Serrana, especialmente nos cultivos de olericolas. Nao sao
realizadas analises de solo de forma rotineira nas areas de concentragdo desse tipo
de cultivo. Todavia, analises pedoldgicas feitas pela EMBRAPA em conjunto com a
EMATER indicam saturacédo de nutrientes nos solos, com destaque para o fosforo. Tal
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fato deve-se ao ciclo, em geral curto, das espécies cultivadas, nas quais o produtor
aplica adubo quimico a cada novo plantio. Os técnicos dessas instituicbes chegam a
afirmar que os produtores, adubando com tal intensidade suas lavouras, tém sua
rentabilidade reduzida e poderiam plantar as mesmas espécies sem adubacgao por
varios anos, sem queda na produtividade.

A aplicacao excessiva de nutrientes sob a forma de adubos organicos ou quimicos, a
base de 20 t/ha/ano (esterco de galinha) e/ou de 500-1.000 kg/ha/ano (adubo
quimico), pode ser considerada uma pratica tradicional nas areas de concentragdo da
olericultura no Estado, principalmente na Regido Serrana, cuja participagdo no
abastecimento da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro tem sido crescente nos
ultimos 20 anos.

A tradicdo adquirida entre os produtores rurais de adubacio quimica, assim como de
mecanizagdo agricola, uso de sementes geneticamente selecionadas e uso de
agrotoxicos, resulta da assimilagdo de um pacote tecnoldgico tido como fundamental
para a modernizacdo da agricultura brasileira desde a década de 1960. Em parte
devido a agressividade do mercado produtor e distribuidor de insumos agricolas,
essas praticas persistem como solugido exclusiva, mesmo quando os alertas sobre a
periculosidade e os efeitos danosos desses insumos para 0 homem e o ambiente sao
conhecidos e muitas técnicas alternativas ja sdo desenvolvidas em diversas regides do
Pais.

A forma intensiva com que a adubagao vem sendo aplicada nos ultimos anos induz a
conclusao de que, muito provavelmente, os corpos hidricos vém-se tornando objeto de
eutrofizagcao, fendbmeno que se caracteriza por altas concentracbes de nutrientes,
principalmente nitrogénio e fésforo.

Com base nos resultados da pesquisa do IBGE, foi estimado o uso de agrotoxicos nas
17 lavouras olericolas pesquisadas, extrapolando-se os dados obtidos pelo IBGE para
toda a area plantada do trecho fluminense da bacia e, em especial, para o conjunto
dos municipios de Nova Friburgo, Teresopolis, Sumidouro e Bom Jardim por sua
expressividade no contexto da olericultura fluminense.

Segundo a pesquisa do IBGE, em 92,3% dos estabelecimentos investigados no
municipio de Paty do Alferes os produtores aplicaram 33 ingredientes ativos de
agrotoxicos nas lavouras de olericolas, perfazendo a média de 12,9 kg/ha. Esse valor
€ muito elevado e chega a ser superior ao utilizado no Japao, maior consumidor por
unidade de area do mundo, da ordem de 10 kg/ha. Cumpre ressaltar que a média
brasileira ¢ de 1,27 kg/ha, segundo dados da Associacdo Nacional de Defesa
Ambiental (ANDEF). Dentre os produtos utilizados em Paty do Alferes, 53% eram
fungicidas e 24,5%, inseticidas. Quanto a toxicidade, 43% da quantidade total de
ingrediente ativo utilizado estdo classificados como extrema e altamente toxicos.
Dentre os agrotoxicos mais utilizados, em relagcao a quantidade do principio ativo, 36%
eram inseticidas organofosforados e 31%, fungicidas do grupo ditiocarbamatos.

No municipio de Tereso6polis, os dados obtidos na pesquisa do IBGE revelaram
valores pouco menores do que em Paty do Alferes, tendo em vista que nesse ultimo a
area ocupada pela lavoura de tomate (onde ha maior demanda de agrotéxicos) &
muito superior a de Teresopolis. Em 93,2% dos estabelecimentos investigados no
municipio de Teresopolis os produtores aplicaram 20 ingredientes ativos, perfazendo a
média de 8,1 kg/ha. Quanto a toxicidade, 20% estédo classificados como extrema e
altamente toxicos. Os fungicidas representam 3/4 do total de ingredientes ativos
utilizados em Teresépolis e estao classificados como medianamente e pouco téxicos.
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As estimativas realizadas para todo o trecho fluminense da bacia, a partir da pesquisa
do IBGE, apontam para um grave cenario: a média de ingredientes ativos encontrada
foi de 14,4 kg/ha. Esse valor médio, no entanto, € pouco representativo, tendo em
vista que a grande quantidade dos ingredientes ativos dos agrotéxicos é aplicada em
poucas culturas. O tomate, que se destaca entre todos, responde por 67% do
consumo total de ingredientes ativos com média de 36,2 kg/ha. Em seguida estao o jilo
e o pimentdo, com o consumo médio de ingredientes ativos de 21 kg/ha e 9,7 kg/ha,
respectivamente. As culturas das solanaceas mencionadas responderiam por 85% da
quantidade total de ingredientes ativos aplicados nas 17 lavouras olericolas cultivadas
na bacia. A cenoura encontra-se em 4° lugar, com participagcdo de 6,22% da
quantidade total de ingredientes ativos.

A constatagido de que a quase totalidade dos ingredientes ativos utilizados concentra-
se em apenas quatro culturas pode constituir-se em ponto favoravel para qualquer
programa de redugdo do uso dos agrotdxicos e, por consequéncia, da melhoria da
qualidade das aguas da bacia do Paraiba do Sul no trecho fluminense.

No que diz respeito as classes de agrotoxicos, os dados indicam que praticamente 3/4
dos 174 mil kg de ingredientes ativos aplicados nas 17 lavouras olericolas foram de
fungicidas. Dentre os fungicidas, destacam-se os ditiocarbamatos (Dithane PM,
Manzate, etc.), responsaveis por 65% da quantidade total dos agrotoxicos. Os
fungicidas cupricos (Coprantol, Cupravit, Cobox) ocupam a segunda posicdo, com
12% do total.

Quanto aos inseticidas acaricidas, o grupo quimico dos organofosforados (Paration,
Paration Methil, Acefato, etc.), produtos em geral de elevada toxicidade, esta em
terceiro lugar, respondendo por 9,8% da quantidade total de ingredientes ativos. Em
seguida, vém os inseticidas do grupo dos tiocarbamatos, responsaveis por 2,4%.

O grupo quimico dos derivados da glicina (glifosato - Roundup), configura o unico
destaque na classe dos herbicidas, participando com 5,67 % do total de ingredientes
ativos.

Por sua importancia na producgao olericola do Estado, bem como pela semelhanga das
condicbes fisicas das localidades em que as lavouras sdo desenvolvidas, os
municipios de Bom Jardim, Nova Friburgo, Sumidouro e Teresopolis foram agregados
para efeito de estimativa da intensidade de uso de agrotoxicos nas areas de plantio.
Com a extrapolacdo dos dados levantados pelo IBGE para esses quatro municipios
encontrou-se a média de ingredientes ativos de agrotdxicos de 9,3 kg/ha e cerca de
30% do total estimado para toda a area cultivada com as 17 olericolas na bacia do
Paraiba do Sul. Esses dados demonstram a importancia que a questdo do uso
intensivo de agrotdxicos assume nesses municipios.

Outro aspecto grave, constatado nos levantamentos, € o uso de alguns agrotéxicos,
como o fungicida Brestan, a base de estanho, sem registro no Ministério da
Agricultura, para olericolas folhosas como espinafre, salsa, etc., e o Carbax, usado na
lavoura de tomate. Outra pratica comum é a nao-observancia do prazo de caréncia
entre a aplicagdo do agrotoxico e a colheita. O Tamaron, por exemplo, tem prazo de
caréncia de 21 dias, nem sempre observado pelo produtor.

Na bacia do Paraiba do Sul e particularmente nas areas de concentragdo da

olericultura destacam-se, entre os problemas que ocorrem com freqiiéncia, os
seguintes:
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a topografia acidentada da maior parte da bacia, aumentando os riscos de
erosao e conseqliente arraste dos fertilizantes e venenos para os cursos de
agua, torna a agricultura de encostas mais danosa ao ambiente e ao produtor,
que tem menor rendimento com suas lavouras mais sujeitas a perda da
camada fértil dos solos;

- em Nova Friburgo, Teresopolis e Sumidouro, os principais pontos de captacéo
de agua para abastecimento da populagdo urbana situam-se a jusante das
principais bacias olericolas, propiciando condi¢bes para a sua contaminacéo;

- a nao-utilizagdo de equipamentos de protegao individual (EPI) durante a
aplicagdo dos agrotdoxicos € comum na regido. Caracterizada como uma
resisténcia do produtor ao desconforto fisico do material para trabalhar ao sol,
a nao-utilizacdo de EPI é, na verdade, um problema mais atrelado a
desinformacao, ao desconhecimento dos riscos reais a que esta exposto sem a
devida protegdo. Essa atitude tem sido a causa de muitos casos de
contaminagéo, morte ou comprometimento grave da saude, incapacitando o
individuo para o trabalho, em muitas regides agricolas do pais. A falta de dados
confiaveis nos servicos publicos de saude dificulta a avaliagao correta do
problema; muitas vezes os sintomas nido sao associados ao contato com os
venenos na lavoura;

- 0 destino inadequado dado as embalagens dos agrotoxicos € também fato
comum nas areas agricolas da bacia. Os recipientes vazios normalmente sao
langados préximo a lavoura, enterrados ou queimados. A lavagem e o
acondicionamento dos implementos agricolas utilizados na pulverizagdo dos

agrotoxicos também sao absolutamente inadequados.
Trecho mineiro

Segundo informacdes obtidas junto ao Instituto Mineiro de Gestao da Aguas (IGAM), é
pratica comum o uso de agrotéxicos na regido produtora de café (municipios de
Muriaé, Tombos, Eugendpolis, Fervedouro, Rosario da Limeira, Divino, Carangola, etc.
e na regido produtora de hortalicas (municipios de Guidoval, Guiricema, Tocantins,
Pirauba e Uba). Essa pratica é realizada sem qualquer tipo de controle, ocorrendo,
com alguma frequiéncia, intoxicagdo de agricultores. Os rios que atravessam essas
regides abastecem varias cidades, e muito provavelmente, suas aguas devem estar
contaminadas por agrotéxicos.

Trecho paulista

Para o trecho paulista pode-se inferir, em fungéo da situagao do restante da bacia e de
visitas de campo, que ocorram sérios problemas relativos ao uso intenso de
fertilizantes e agrotéxicos, principalmente nas plantagcdes de arroz.

Segundo informacgdes locais, os orizicultores usam indiscriminadamente agrotdxicos e
fertilizantes. Muitos deles ndo possuem receituario agronédmico nem acompanhamento
técnico especializado. Em vista disso sao aplicadas dosagens excessivas que escoam
para os corpos de agua durante a drenagem das quadras. Os produtos quimicos
comprometem a qualidade das aguas, tornando-as, em alguns casos, nao trataveis,
problema que ja esta gerando conflitos localizados, como é o caso do ribeirdo
Guaratingueta, descrito mais detalhadamente no topico deste documento que trata de
conflitos pelo uso da agua.
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Merece destaque um projeto pioneiro sobre a questdo da destinagdo das embalagens
vazias de agrotoxicos que vem sendo implantado desde 1993 no Estado de Sao
Paulo. Esse projeto é mais abrangente, pois conta com a participacdo de todas as
areas diretamente afetadas, desde o industrial fabricante de agrotéxicos até as
industrias de reciclagem, passando por 6rgaos técnicos ligados a produgao agricola e
a questdo ambiental. O projeto levou em consideragdo a alta complexidade do
problema, tendo em vista ndo sé a variedade das matérias-primas com que as
embalagens sao fabricadas, mas, também, o modo correto de sua destinacao final,
tendo em vista a experiéncia de alguns paises que, em fungao da periculosidade dos
gases emanados, proibem a queima das embalagens e de outros que fazem
restricdes ao seu enterramento. Além disso, a reciclagem do material plastico nem
sempre € possivel, uma vez que a sua fusido a baixa temperatura ndo proporciona a
eliminacao total dos residuos téxicos, o que impede a reutilizagao aleatéria do material
reciclado. As embalagens de vidro, por seu turno, estdo impossibilitadas de
reutilizacdo apdés a simples lavagem, devendo, por conseguinte, ser recicladas
obrigatoriamente, ja que, no processo de reciclagem, a alta temperatura promove a
descontaminagao segura do material.

No caso especifico do plastico, a matéria-prima mais utilizada nas embalagens, a
solucao residiu na identificagdo de uma industria apta a fabricar, a partir do material
reciclado, um produto (no caso, o conduite corrugado usado na construgdo civil) que
nao fosse objeto de exposicado nem manuseio constante por parte do usuario. Cumpre
destacar que, por exigéncia dos 6rgaos vinculados a defesa do meio ambiente, as
aguas provenientes dessa reciclagem sdo submetidas a tratamento especial por
floculagao, decantagao, clarificacao e filtragem a carvao para serem esgotadas.

Sob a coordenagéao técnica da ANDEF, o projeto piloto para solugao do problema das
embalagens de agrotoxicos vazias esta sendo implantado em Guariba (SP) e envolve
a parceria de 15 instituicbes e empresas.

O projeto, que tem duas vertentes basicas - a educativa e a operacional, vem
apresentando resultados satisfatérios para a comunidade local. No plano educativo,
centra-se sobretudo na divulgacao junto ao agricultores, por meio de folhetos,
demonstragdes e dias-de-campo, das vantagens da triplice lavagem das embalagens
vazias, como forma de promover a descontaminacao inicial do material antes de envia-
los ao posto de selecao e prensagem instalado no municipio.

Desde a instalagdo do projeto, os produtores filiados a Cooperativa dos Plantadores
de Cana-de-Acgucar da Zona de Guariba (COPLANA) ja enviaram 145 mil embalagens
(plastico, 56,05%; vidro, 11,66%; saco plastico, 4,33%; fibrolatas, 0,34%; cartuchos de
cartolina, 4,70% e caixas coletivas, 6,65%) ao posto de selegdo e prensagem.

Por sua abrangéncia e pela modernidade da abordagem técnica, esse projeto de Sao
Paulo pode servir de modelo para a solucdo de problema idéntico - o descarte
desordenado de embalagens de agrétoxicos vazias — em toda a bacia do rio Paraiba
do Sul.

Fatores agravantes e impactos socioambientais

Os impactos da utilizacdo na bacia (e, mesmo, em todo o Pais) de fertilizantes e
agrotoxicos, muitos de elevada toxicidade, vao bastante além dos objetivos principais
dos agricultores, de aumento da produtividade e destruicido das pragas das lavouras.
E mesmo esses objetivos, muitas vezes, ndo séo atingidos ou compensados diante do
alto custo socioecondmico e ambiental implicito ao uso de insumos quimicos.
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Os efeitos perniciosos do uso distorcido e irregular de agrotoxicos atingem o homem
do campo e sua familia, os consumidores e o meio ambiente. Entretanto, pouco se
sabe a respeito dos niveis reais de contaminagado do solo, dos corpos hidricos, dos
sedimentos, da biota, das hortalicas consumidas pela populacdo, bem como sobre a
contaminagao direta sofrida pelos agricultores em face do manuseio e da aplicacao
incorreta dos agrotoxicos.

O aspecto politico-administrativo pode ser considerado preponderante porque afeta os
de demais, na medida em que diz respeito a “vontade politica” dos governos de agir
energicamente sobre a questdo. Isso implica uma atuagao mais eficiente dos 6rgaos e
empresas publicas de fiscalizagcao, controle, pesquisa e extensao rural, no sentido de
orientar adequadamente os usuarios dos insumos, buscar alternativas técnicas que
minimizem os impactos sociais e ambientais (controle biolégico de pragas, melhor
manejo de culturas, uso de técnicas de conservagédo dos solos para evitar a erosao,
etc.), exercer controle sobre a importacdo e a comercializacdo de fertilizantes e
agrotoxicos, realizar o monitoramento dos efeitos toxicos e poluentes desses produtos
no ambiente, nas plantas cultivadas e nas pessoas diretamente envolvidas com o seu
manuseio, adotar e aplicar uma legislacao especifica e eficaz para controle da entrada
e uso dos insumos e outras medidas pertinentes e urgentes que possam reverter o
grave cenario existente e a dimensdo que o problema adquire para a agricultura
brasileira como um todo.
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3.4 Geracao de Energia Elétrica

3.4.1 Consideragoes Gerais

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

Condigcbes hidrolégicas e topograficas favoraveis dotaram o Brasil de um vasto
potencial hidraulico, recurso energético renovavel com muitas externalidades positivas
(regularizacao de vazobes, viabilizagao da irrigacado, geragao de numerosos empregos,
baixos niveis de emissdes de gases, etc.). Apds a Segunda Guerra Mundial, a politica
elétrica brasileira esteve orientada para a exploracdo desse potencial por varias
razdes, sendo a principal o fato de boa parte das usinas hidrelétricas poder localizar-
se préoximo aos centros de consumo. Em segundo plano, porém, também importante,
havia a percepgdo de o Brasil ser um pais relativamente pobre em combustiveis
fésseis, especialmente hidrocarbonetos. Nessa condi¢ao, a construgdo de um parque
gerador termelétrico redundaria em substanciais importagdes de petréleo, solugao
inadequada para um pais que historicamente tem em suas contas externas uma
restricdo ao seu desenvolvimento econébmico. Em conseqliéncia, consolidou-se entre
os formuladores da politica elétrica nacional a concepcgao de ser o papel da geragao
térmica apenas complementar da geragao hidraulica (OLIVEIRA, 1998).

O sistema brasileiro de producao e transmissao de energia elétrica, hidrotérmico e de
grande porte, inventariado em 260.000 MW, contava, ao final de 1999, com uma
capacidade instalada de 64.254 MW, sendo 91% correspondentes as usinas
hidrelétricas. A parcela térmica é constituida por uma usina nuclear localizada na
Regido Sudeste, cinco usinas térmicas a carvdao concentradas na Regido Sul e
diversas outras a 6leo combustivel e a diesel distribuidas em todas as regides do pais.
Existem, apenas, duas usinas edlicas, localizadas no Nordeste (ELETROBRAS/GCPS,
1999).

Esse sistema esta 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 expansado e
responsaveis pelo atendimento aos mercados consumidores da regidao da Amazénia
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, o que aumenta a confiabilidade da
operacao do Sistema Interligado. Vale ressaltar, ainda, que essa interligacao,
associada a ligagado com o sistema Rondénia-Acre e as interligagdes complementares
entre os diversos sistemas previstas para os préximos dois anos, aumentara ainda
mais a confiabilidade e abrangera todo o territério nacional até a margem direita do rio
Amazonas.

As diretrizes gerais de planejamento e formulagdo do Plano Decenal de Expanséao

para o Periodo 2000/2009 (ELETROBRAS/GCPS, 1999) apontam a expansao da
capacidade instalada, de 64.254 MW para 107.195 MW, o que corresponde a um
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aumento de 66,8%, ao custo de aproximadamente R$ 40 bilhdes, com participacdo 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. Nesse sentido, foi criado o Comité
de Acompanhamento da Expansao Termelétrica (CAET) pela Portaria n°® 391 do MME,
de 19.11.1999, com a atribuigdo de acompanhar a implantacdo das usinas
termelétricas indicadas no Plano Decenal de Expansido e contempladas no Plano
Plurianual (PPA).

Em relagcéo a capacidade instalada por tipo de geracao, a expectativa € que a geragao
hidrelétrica seja responsavel por cerca de 75% da capacidade instalada total no pais,
passando de 58.387 MW em 1999 para 80.131 MW em 2009. A geracao termelétrica,
incluindo as usinas nucleares de Angra Il e Angra lll, baseada, principalmente, no gas
natural, devera ter um incremento significativo, de 21.197 MW, passando de 5.867 MW
em 1999 para 27.064 MW em 2009, sendo, assim, responsavel por cerca de 25% da
capacidade instalada, conforme mostra a Tabela 3.4.1.

Tabela 3.4.1 — Capacidade Instalada por tipo de Geragao — Plano Decenal de

Expansao 2000/2009
HIDRELETRICA TERMELETRICA
ANO POTENCIA INSTALADA | % | POTENCIAINSTALADA | % | TOTAL
(MW) (MW)
1999 58.387 91 |5.867" 9 |64254
2009 80.131 75 |27.0647 25 [107.195

"Incluindo usina nuclear — ANGRA | (657 MW)
2Incluindo usinas nucleares — ANGRA I (1309 MW) e 111 (1309 MW)

Apesar de as empresas transmitirem otimismo em relagdo aos contratos, a aquisigéo
do gas natural tem sido objeto de complexas negociagdes, principalmente devido a
problemas de natureza cambial e incertezas quanto a disponibilidade do fornecimento
do gas da Bolivia (MUYLAERT et al., 2000). Para solucionar o entrave cambial, o
Governo decidiu que as empresas geradoras de termeletricidade pagardo um preco
fixo pelo gas natural, em reais, durante 12 meses e que, nesse periodo, a
PETROBRAS assumira a diferenga entre o pre¢co do gas natural cobrado em dodlar e o
pago pelas empresas geradoras. A diferenga acumulada durante 12 meses sera
reajustada pela taxa Selic e repassada para a conta do consumidor, que, além dos
aumentos usuais, tera mais esse acréscimo no orgamento doméstico. Quando outras
empresas concorrentes da PETROBRAS entrarem no mercado, poderao também
assumir o risco cambial, repassando-o da mesma forma para o consumidor final.

Convém ressaltar que o Plano Decenal de Expansao, documento oficial que trata da
expansao do setor elétrico, dividido em geragao, transmissao e distribuicdo e que, no
passado, tinha carater deterministico, a partir da nova regulamentacao e legislacao,
focalizadas na privatizagao, passa a ser apenas indicativo, apontando a sequéncia de
projetos, sem definir, a priori, no caso de projetos sem concesséo ou autorizagéo, o
agente responsavel por sua implementagdo, de modo a viabilizar a concorréncia no
setor.

Levando em conta o panorama apresentado sobre o setor elétrico, cabe assinalar
alguns aspectos relacionados ao planejamento da expansdo e da operacdo dos
empreendimentos hidrelétricos e termelétricos para a proxima década e sua interface
com a Politica Nacional de Recursos Hidricos.
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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 quantidade ou a qualidade da agua existente em um corpo hidrico
ou usos que necessitem de derivagdo ou captagdo de parcela da agua existente em
um manancial para consumo final, inclusive abastecimento publico, ou insumo de
processo produtivo. Esses usos, para efeito de concessao de outorga, nao sao
mutuamente excludentes.

E oportuno registrar que, na concepgéo da Constituicdo Federal, tais recursos tém
dupla denominacgao; 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 producao de energia elétrica.

O primeiro é a outorga quanto ao uso dos recursos hidricos, que serao colocados em
reservatorios para posterior e/ou imediata utilizagdo, sendo que a autoridade
responsavel 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 dependera
de outorga da ANEEL, obedecido o Plano Nacional de 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 os usos sujeitos a outorga, de acordo com o
disposto na Lei 9.433/97, que a cobranga pelo uso da agua para fins de geracao 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 utilizagao de recursos hidricos para
fins de geracdo de energia elétrica estardo subordinadas ao Plano Nacional de
Recursos Hidricos, aprovado pelo CNRH, obedecida a legislagéo setorial especifica, e
que, enquanto o Plano ndo estiver aprovado e regulamentado, a utilizagcdo dos
potenciais hidraulicos para fins de geracdo de energia elétrica continuara subordinada
a legislacéo setorial especifica.

Ja 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 compatibilizagédo
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 propésito de estimular seu aproveitamento racional e em
harmonia com essa politica. O decreto prevé, ainda, que cabera ao Operador Nacional
do Sistema (ONS) as atividades de coordenag&o 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 licitagdo para a concess&o ou autorizagao do
uso de potencial de energia hidraulica, a ANEEL devera obter da ANA, ou em
articulagdo com a respectiva entidade gestora, dependendo do dominio do corpo
hidrico, prévia declaragao de reserva de disponibilidade hidrica. Essa declaragao sera
transformada automaticamente, pelo respectivo 6érgdo outorgante, em outorga de
direito de uso da agua a instituicdo ou empresa que receber da ANEEL a concesséao
ou autorizagao de uso do potencial de energia elétrica.
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A definicdo da declaracdo de reserva de disponibilidade hidrica e das informagdes
relevantes para a outorga de direito de uso da agua a aproveitamentos hidrelétricos &
o principal ponto ainda polémico para os demais usuarios de recursos hidricos de
bacias hidrograficas, bem como para as administragcdes estaduais e municipais
situadas nas bacias, em face, principalmente, do “conflto do horizonte de
planejamento”. O setor elétrico sempre trabalhou de forma competente, mediante o
planejamento de longo prazo, a definicdo e a hierarquizagdo da implantacdo de
aproveitamentos hidrelétricos em horizontes de planejamento de, pelo menos, 10
anos, enquanto os demais setores, assim como as administracbes 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 participagdo daqueles realmente interessados
no planejamento integrado e de longo prazo de uma bacia hidrografica, pode ser a
forma para solucionar os conflitos.

Em relagdo a cobranca pelo uso da agua, deve ser ressaltado que atualmente as
usinas hidrelétricas com poténcia superior a 30 MW ja estdo pagando a utilizagao dos
recursos hidricos por meio da parcela da compensacao financeira definida na Lei
9.984/00, que criou a ANA. Entretanto, a cobrangca pelo uso da agua nas
transposigdes de bacias, envolvendo o setor elétrico, ainda esta em discusséao.

O uso da agua por usinas termelétricas é considerado uso industrial, e sua cobranca,
assim como a outorga pelo direito em uso sera efetuada pelo volume de agua captado
e consumido, assim como pelas alteragcbes na qualidade do efluente restituido ao
corpo hidrico.

De acordo com o Programa Prioritario de Termeletricidade, coordenado pelo CAET,
grande numero de usinas termelétricas entrard em operagdo nos préximos anos.
Portanto, torna-se importante avaliar, mesmo de forma simplificada, o consumo e a
captacdo de agua relativamente a essas usinas, em funcdo do ciclo termodinémico (a
gas, a vapor ou combinado) e do sistema de refrigeragdo (aberto ou fechado)
utilizado' (CARVALHO, 2000), conforme é apresentado na Tabela 3.4.2.

' E oportuno registrar, conforme apresenta CARVALHO (2000), que, segundo o tipo de ciclo termodinamico da usina termelétrica (ciclo
a gas, a vapor ou combinado), pode-se estimar a quantidade de calor rejeitado mediante sistemas de refrigeracdo a agua e,
consequientemente, a quantidade de agua envolvida no processo. Os sistemas de refrigeragéo a agua podem ser abertos ou fechados.
No primeiro caso, depende de um manancial de agua (rio, lago, etc.) em determinada temperatura, sendo a dgua devolvida a uma
temperatura mais alta. Esses sistemas devolvem ao manancial praticamente toda a dgua captada, mas, em fungéo das restricbes
ambientais, quanto a temperatura da agua restituida ao manancial, necessitam operar com maiores vazdoes de agua. Em sistema
fechado a rejeicdo ao calor pode ser efetuada diretamente com o ar atmosférico por meio de radiadores com ventilagéo 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 refrigeragdo. Existe, ainda, a possibilidade de uma situagéo hibrida de sistema aberto em
que a agua de circulacéo é resfriada através de torre Umida antes de ser restituida ao manancial.
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Tabela 3.4.2 - Usinas Termelétricas - Estimativas de uso consuntivo e nao
consuntivo de agua (CARVALHO, 2000)

uso USO NAO
cicLo R:;ggg'&%%o CONSUNTIVO CONSUNTIVO
(m°/MWh) (m°/MWh)
Combinado Circuito aberto 0,03 43,46
Circuito fechado — torre Umida 1,25 0,40
Vapor Circuito aberto 0,08 114,33
Circuito fechado — torre Umida 3,28 1,01
Gas Circuito fechado — radiadores 0,20 0,09

SUGAI (2000), utilizando a relagdo entre o volume de agua 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, o0 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 carvéo - ciclo a vapor, circuito aberto de refrigeragdo = cada centavo
cobrado por m® de agua representa um acréscimo de 300 (trezentos) centavos
de real por MWh;

e térmicas a carvao - ciclo a vapor, circuito fechado de refrigeragdo = 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 refrigeragdo), em torno de 70% do volume
captado sé&o consumidos ao longo do processo de geracdo de energia. Nas
termelétricas a carvao (circuito aberto de refrigeragdo), o consumo é desprezivel, por
isso so6 foi considerada a cobrancga pela captagao. No ultimo caso, o volume captado é
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
refrigeragéo).

Os resultados das simulagdes preliminares dos acréscimos no custo de geragado nas

usinas termelétricas (UTE), em fungdo da cobrangca pelo uso da agua, sao
apresentados na Tabela 3.4.3, a seguir:
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Tabela 3.4.3 - Usinas Termelétricas - Acréscimo no Custo de Geragao em Funcao
de Valores da Cobranc¢a pelo Uso da Agua (SUGAI, 2000)

- CAPTACAO CONSUMO ACRESCIMO NO CUSTO

TIPO DE USINA TERMELETRICA R$/m’ R$/m’ DE GERACAO R$/MWh
A gas - 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 refrigeragéo 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

3.4.2 Geragao de Energia Elétrica na Bacia
3.4.2.1 Informacgdes Basicas

A bacia do rio Paraiba do Sul, por sua estratégica localizagao geografica e importancia
socioecondmica, ao envolver trés significativos Estados brasileiros - Rio de Janeiro,
Sao Paulo e Minas Gerais - e apresentar desempenho econdmico que representa 10%
do PIB de todo o pais, tem sido palco para a implantacéo, pelo setor elétrico, de uma
série de reservatérios e usinas hidrelétricas, desde o inicio do século passado,
visando, além da geragdo de energia elétrica, a regularizagdo de vazdes, ao controle
de cheias, ao abastecimento de agua, ao turismo, ao lazer, etc., ou seja, trata-se de
uma area que apresenta caracteristicas tipicas de usos multiplos da agua.

O potencial hidraulico inventariado na bacia é de aproximadamente 3.000 MW, dos
quais 800 MW ja estdo instalados em cerca de 33, usinas hidrelétricas.
Acrescentando-se o potencial hidraulico propiciado pelas aguas transpostas para a
vertente atlantica da serra do Mar e disponivel para a geragao de energia elétrica no
Complexo Hidrelétrico de Lajes, ha mais 850 MW, dos quais 612 MW estéo instalados
nas usinas hidrelétricas de Fontes (132 MW), Nilo Pecanha (380 MW) e Pereira
Passos (100 MW). O potencial restante podera ser instalado, no futuro, dependendo
dos estudos de viabilidade, em diversas usinas ja inventariadas na bacia do rio
Paraiba do Sul, nas usinas de Paracambi (30 MW), Nilo Peganha 2 (120 MW) e Lajes
(60 MW), inventariadas na area de abrangéncia do Complexo Hidrelétrico de Lajes, e
em outras que possam aproveitar o potencial hidrelétrico remanescente em diversos
rios, ainda nao inventariados.

Na Tabela 3.4.4 e nas Figuras 3.4.1, 3.4.2 e 3.4.3 sé&o apresentadas as principais
usinas hidrelétricas em operagao na bacia, as previstas no Plano Decenal 2000/2009
(ELETROBRAS/GCPS, 1999), as inventariadas e os potenciais remanescentes, assim
como as integrantes do Complexo Hidrelétrico de Lajes.
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Tabela 3.4.4 - Relagao das Principais Usinas Hidrelétricas na
Bacia e no Complexo Hidrelétrico de Lajes

Ne APROVEITAMENTO | POTENCIA LOCALIZAGAO ESTAGIO FONTE
OU USINA (MW) Rio Bacia CONCESSIONARIO
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 Jaguari1 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 “ Operagao Eletropaulo
10 Sodré 0,6 Piagui “ “ “
1 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 26,6 “ “
16 Morro Grande' (Areal) 20 " “ Operagéo 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 Guimaraes 4,41 S. Pedro Paraibuna/P.Sul Operagao “
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 9,8 “ “ “ “
28 Pogo da Pedra 11,54 “ “ “ “
29 Picada® 50 “ “ Projeto Basico Cia.Paraibuna de Metais
30 Privilégio 7,43 Sta. Barbara Do Peixe/ .
Paraibuna/P.Sul Inventario Furnas
31 Cotegipe 40 Do Peixe Paraibuna/P.Sul “ “
32 Sobragi’ 60 Paraibuna Paraiba do Sul Operagao Cia.Paraibuna de Metais
33 Cabui 15 Paraibuna “ Inventario ELETROBRAS
34 Fumag:a2 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 Operagéo 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 Sé&o Jerbnimo 26,98 “ “ “ “
48 Caldeirao 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 Operagao 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 I? 24 " “ Projeto Basico “
58 Palestina I 13 “ “ Projeto Basico “
59 Barra dos Carrapatos 8 “ “ Inventario “
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Hidrelétrico de Lajes (continuacao)

Tabela 3.4.4 - Relagao das Principais Usinas Hidrelétricas na Bacia e no Complexo

Ne | APROVEITAMENTO POTENCIA LOCALIZAGAO ESTAGIO FONTE
OU USINA (Mw) . . CONCESSIONARIO
Rio Bacia
60 Barra dos Carrapatos 8 “ “ Inventario “
61 Triunfo I? 23 " “ Projeto Basico “
62 Xopoté 15 Xopotd Pomba/P.Sul Inventario Furnas
63 Monte Cristo 33 Pomba Paraiba do Sul “ CFLCL
64 Piau 18 Piau Novo/Pomba/ P.Sul Operagéo CEMIG
65 Ana Maria 1,2 Pinho “ “ “
66 Guary 4,8 “ “ “ “
67 Laje 17,8 Novo Pomba/P.Sul Inventario Hidrelétrica Sao Pedro Ltda.
68 Araci 18 “ “ “ “
69 Mauricio 2,2 Novo Pomba/P.Sul Operagao CFLCL
70 Nova Mauricio' 32,1 “ “ “ Furnas
7 Cataguases 27 Pomba Paraiba do Sul Inventario CFLCL
72 Barra do Bratina® 39 " “ Viabilidade “
73 Paraoquena 36 " “ Inventario Furnas
74 Aperibé 36 “ “ “ “
75 Rio Tanque 68 Tanque “ Remanescente CEMIG
76 Novo Xavier 3 Grande/Dois Rios “ Inventario ELETROBRAS
77 Xavier 3,14 " “ Operagéo 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 Anténio Grande/Dois Rios Operagao CFLCL
81 Santo Anténio 7,2 Grande/Dois Rios Paraiba do Sul Inventario ELETROBRAS
82 Santa Rosa II? 30 " “ Viabilidade Furnas
83 Sossego 11,3 “ “ Inventario ELETROBRAS
84 Fazenda Barra 13,1 “ “ “ Furnas
85 Faz Cachoeira 13,5 “ “ “ “
86 Saudade 11,7 “ “ “ ELETROBRAS
87 Pimentel 7.4 “ “ “ “
88 Chave do Vaz 0,70 Negro Grande/Dois Rios/P.Sul Operagéo CERJ
89 Euclidelandia 1,20 “ “ “ “
90 Sao 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 Fumaga Preto/Muriaé/ P.Sul Operagéo “
97 Preto 1 9 Preto Muriaé/P.Sul Inventario “
98 Cachoeira Esau 7 Gléria Muriaé/P.Sul “ “
99 Bicuiba 1 “ “ “ “
100 Séf)_Francisco do 12
Gloria
101 |Santa Cruz 8
102 |Gloria’ 14,50 Operagao 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 7 “ “ “ “
106 |Carangola® 15 Carangola Muriaé/P.Sul Projeto Basico ELETRORIVER
107 |S&o Lourengo 11 “ “ Inventario “
108 |Tombos? 12 Projeto Basico CERJ
109 |Tombos 2,8 Operagao “
110 |ltaperuna 16 Muriaé Paraiba do Sul Inventario Furnas
111 |Paraiso 20 “ “ “ “
112 |Nilo Peganha 1’ 380 Rib. das Lajes Guandu Operagao Light
113 |Nilo Peganha 2 120 Rib. das Lajes Guandu Inventario Light
114  |Fontes Nova' 132 “ “ Operagao “
115 Lajes2 60 Viabilidade
116  |Pereira Passos’ 100 Operagao
117  |Paracambi? 30 Projeto Basico
118 |Rio Santana 26,8 Santana Remanescente
119 |Rio Séo Pedro 5 Sé&o Pedro “

Fonte: Sistema de Informagdes do Potencial Hidrelétrico (SIPOT/ELETROBRAS) e banco de dados da ANEEL.

" Usinas que pagam a compensacao financeira pela utilizagdo de recursos hidricos.
2 Usinas hidrelétricas indicadas no Plano Decenal 2000/2009.
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Nas Tabelas 3.4.5 e 3.4.6 adaptadas de LABHID/COPPE/UFRJ
apresentadas as caracteristicas basicas dos reservatorios e principais usinas do
Complexo Hidrelétrico de Lajes/Paraiba do Sul atualmente em operacgéo.

(1999), sdo

Tabela 3.4.5 - Reservatoérios do Complexo Hidrelétrico de Lajes/Paraiba do Sul

] AREA DE AREA VOLUME (hm®) COTAS (m)
RESERVATORIO DRENAzGEM INUND'ZADA 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
llha dos Pombos 32.516 4,21 2,00 6,85 485 | 137,50| 139,94 2,44
Tocos 386 1,20 0,00 5,29 529 | 441,00 452,00 | 11,00
Santana 902 5,95 12,17 19,90 7,73 | 3615 363,6 2,10
Vigario 30 3,85 27,35 34,00 6,65 | 396,00 398,00 2,00
Lajes 305 30,73 17,00 | 618,00 | 601,00 | 385,00| 419,50 | 34,50
P. Coberta 322 1,21 12,86 16,93 407 | 8250 86,59 4,00

Obs.: A area inundada é aquela correspondente ao nivel maximo maximorum.
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FumNMDACAO
Tabela 3.4.6 - Usinas do Complexo Hidrelétrico de Lajes/Paraiba do Sul

POTENCIA | CANAL DE FATOR DE |RENDIMENTO RENDIMENTO INICIO

USINA EFETIVA FUGA CAPACIDADE, GERADOR TURBINA DA
(MW) MEDIO(m) 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
llha dos Pombos 188 106,70 0,53 0,977 0,797 1924
Fontes Velha 26 94,50 - 0,980 0,826 1908
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 motoriza¢do da usina.

A denominagdo de Complexo Hidrelétrico de Lajes caracteriza os aproveitamentos
hidrelétricos do ribeirdo das Lajes e o conjunto de estruturas hidraulicas destinadas a
transposicdo 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 295,50 m. Cabe destacar que o Complexo de Lajes € o maior conjunto de
estruturas hidraulicas do Estado do Rio de Janeiro. Ja a denominagcdo Complexo
Hidrelétrico de Lajes/Paraiba do Sul é empregada quando ha consideracdo do
conjunto de reservatdrios reguladores da bacia do rio Paraiba do Sul.

Recentemente, foi implementado o Programa Prioritario de Termeletricidade,
anunciado pelo Governo Federal em fevereiro de 2000, que prevé, inicialmente, a
instalacao até 2004, em todo o pais, de 49 usinas termelétricas, apresentadas no
Plano Decenal de Expansao e priorizadas pelo CAET, correspondendo a uma poténcia
instalada de cerca de 17.000 MW. Dessas usinas, 42 serao a gas, aproveitando a
oferta de gas natural proporcionada pelas jazidas nacionais e, principalmente, pelo
gasoduto Bolivia-Brasil. Esta prevista para breve a importagcao de gas da Argentina, o
que sera viabilizado com a construgédo do gasoduto Uruguaiana-Porto Alegre.

Na bacia do Paraiba do Sul esta projetada a instalacdo, em etapas, no periodo de
2001 a 2003, de quatro dessas usinas termelétricas, perfazendo o total de 2.170 MW
de poténcia instalada, a saber:

e UTE Santa Branca (1.067 MW), cuja concessado pertence a ELETROGER
(ELETROPAULO), situada no municipio de Santa Branca (SP), prevista para
2003;

¢ UTE Vale do Paraiba (500 MW), pertencente a EDP/PETROBRAS, localizada no
municipio de Sao José dos Campos (SP), prevista para 2003;

¢ UTE Cachoeira Paulista (500 MW), pertencente a EDP/PETROBRAS, localizada
no municipio de Cachoeira Paulista (SP), prevista para 2003;

¢ UTE Juiz de Fora (103 MW), cuja concessao pertence a CFLCL/Alliant Energy
Holdings do Brasil, localizada no municipio de Juiz de Fora (MG), prevista a
implantagcdo em duas etapas: 80 MW em 2001 e 23 MW em 2002.

Cabe registrar que, atualmente, apenas duas usinas termelétricas implantadas na
bacia merecem destaque: a UTE Roberto Silveira (32 MW), a 6leo, em Campos dos
Goytacazes (RJ), pertencente a Furnas, que sera transformada para geragcdo a gas
natural e cuja ampliagdo para 80 MW esta prevista em 2002, e a UTE da CSN (238
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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. Sendo assim,
a poténcia em geragéo térmica a ser instalada nos proximos anos, na bacia do rio
Paraiba do Sul, devera ser de aproximadamente 2.488 MW.

Considerando os critérios, conforme estudos de CARVALHO (2000), para estimativa
de uso consuntivo e ndo-consuntivo de agua para usinas termelétricas, apresentados
anteriormente, foram calculadas as vazbes captadas e consumidas pelas UTE a
serem implantadas na bacia do rio Paraiba do Sul, no horizonte de planejamento deste
Plano de Recursos Hidricos. Sendo assim, estima-se que no trecho paulista do rio
Paraiba do Sul, compreendido entre os municipios de Cachoeira Paulista e Santa
Branca, serdo captados 0,93 m®/s e consumidos 0,71 m%s; no rio Paraibuna mineiro,
em Juiz de Fora, serdo captados cerca de 0,05 m®/s e consumidos 0,04 m%/s; e, no
trecho final do rio Paraiba do Sul, em Campos, serdo captados 0,022 m¥s e
consumidos 0,017 m*/s.

E oportuno ressaltar que na bacia do rio Guandu atualmente esta instalada a UTE de
Santa Cruz (600 MW), a 6leo combustivel, no bairro de Santa Cruz, municipio do Rio
de Janeiro, a qual estd sendo transformada para geracdo a gas natural em ciclo
combinado, e cuja ampliagdo, com a instalagdo de mais 640 MW, esta prevista para
2002. Nessa bacia ha ainda a previsdo de instalacdo das seguintes usinas
termelétricas: UTE Riogen (500 MW), no municipio de Seropédica (RJ), cujo
concessao pertence a Enron, a ser implantada em duas etapas: 320 MW em 2002 e
180 MW em 2003, e a UTE Eletrobolt (350 MW), no mesmo municipio de Seropédica
(RJ), cujo empreendedor privado também & a Enron, com implantagdo prevista para
2001. Sendo assim, até 2003, a capacidade instalada na bacia do rio Guandu devera
ser de cerca de 2.090 MW provenientes de geracdo termelétrica, a gas natural.

Além dessas termelétricas, a Enelpower-Inepar Energia esta realizando estudos de
viabilidade econémica para instalagdo da UTE Sepetiba (1.320 MW) no municipio de
Itaguai (RJ), utilizando como combustivel carvédo mineral, ciclo a vapor e sistema de
refrigeracdo fechado. Nesse sentido, a Inepar Energia ja solicitou a concessido de
outorga para captar 1,4 m*/s do canal de Sao Francisco. Logo, a capacidade instalada
de geracao térmica, com o uso de agua da bacia do rio Guandu e Canal de Séao
Francisco, podera ser, nos proximos anos, cerca de 3.410 MW.

Nas Tabelas 3.4.7 e 3.4.8 sdo apresentados, resumidamente, os potenciais

hidrelétricos e termelétricos existentes e planejados nas bacias dos rios Paraiba do
Sul e Guandu/Ribeirdo das Lajes.
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Tabela 3.4.7 — Potencial Hidrelétrico nas Bacias dos Rios Paraiba do Sul e

Guandu/Ribeirao das Lajes

. POTENCIAL HIDRELETRICO (MW)
NIVEL DE PLANEJAMENTO . GUANDU/
PARAIBA DO SUL RIBEIRAO DAS LAJES

Inventariado 3.000 850
Instalado 800 612
Previsto no Plano Decenal de 454 90
Expanséo 2000/2009
Capacidade instalada até 2009 1.254 702

Tabela 3.4.8 — Potencial Termelétrico nas Bacias dos Rios Paraiba do Sul e
Guandu/Ribeirao das Lajes

i POTENCIAL TERMELETRICO (MW)
NIVEL DE PLANEJAMENTO . GUANDU/
PARAIBA DO SUL RIBEIRAO DAS LAJES

Instalado 270 600
Previsto no Programa Prioritario de 2.218 1.490
Termeletricidade (PPT) 2001/2003
Nao previsto no PPT (mas em - 1.320
planejamento)1
Capacidade instalada até 2003 2.488 3.410

'Corresponde a UTE Sepetiba, a ser instalada em ltaguai, fora da bacia do rio Guandu, mas utilizando a
disponibilidade hidrica desse manancial.

3.4.2.2 Operagcao do Complexo Hidrelétrico de Lajes/Paraiba do Sul

A operacao dos aproveitamentos do Complexo Hidrelétrico de Lajes/Paraiba do Sul
tem importante papel no desempenho do Sistema Sudeste/Centro-Oeste de producao
de energia elétrica, ndo pelo total de energia gerada, mas, principalmente, em face de
sua localizagdo, proximo a centro de carga, e das questdes de uso multiplo das aguas
numa das regides mais industrializadas do pais. A importancia desse sistema esta no
fato de o abastecimento de agua de aproximadamente 90% da RMRJ ser totalmente
dependente da manutengao desse arranjo, correspondendo a uma populagao de cerca
de 8 milhdes de habitantes.

As Figuras 3.4.4, 3.4.5, 3.4.6 e 3.4.7 mostram, respectivamente, localizagdo 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 transposi¢des 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 Estagédo de Tratamento de Agua do Guandu (ETA
Guandu) até a foz na baia de Sepetiba, esse rio recebe a denominacédo de Canal de
Sao Francisco, em fungao das obras de retificacao realizadas no século passado pelo
Departamento Nacional de Obras e Saneamento (DNOS). Cabe lembrar que nessas
figuras ha uma brutal distorcdo de escala, pois a bacia do rio Paraiba do Sul tem uma
area de drenagem de aproximadamente 57.000 km?, enquanto a do rio Guandu é da
ordem de 1.500 km?.

Para melhor entendimento de como se desenvolveu a exploragao do potencial elétrico
das bacias do ribeirdo das Lajes e do rio Paraiba do Sul pode-se imaginar a
implantacdo em trés etapas distintas, conforme é descrito em LABHID/COPPE/UFRJ
(1999) e mencionado a seguir. As intervengdes realizadas no inicio do século passado
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podem delimitar a primeira etapa da exploragado desse potencial. Inicialmente, houve a
construgdo do reservatério de Lajes, concluido em 1908, a partir do barramento do
ribeirdo das Lajes e da implantacdo de alguns diques auxiliares. Na ocasiao, ja era
sabido que as contribuicdes do ribeirao das Lajes eram insuficientes para regularizar a
descarga que se pretendia turbinar na usina hidrelétrica de Fontes.
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Figura 3.4.4 — Localizagao da bacia do rio Paraiba do Sul e do Complexo Hidrelétrico de Lajes

Fonte: LABHID da COPPE
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A usina de Fontes foi idealizada para atendimento da cidade do Rio de Janeiro, na
época capital do Brasil. A denominagdo Fontes Velha é empregada para fazer uma
distincdo da usina hidrelétrica Fontes Nova, construida pela Light nos anos 1950. A
usina Fontes Velha encontra-se desativada desde 1989, quando ocorreu uma ruptura
do penstock.

Deve ser destacado que o reservatério de Lajes tem dimensdes razoaveis, embora
sua bacia contribuinte seja muito pequena, algo préximo a 300 km?. Seu volume Util é
de 601 hm®. Contudo, a vaz&do natural média de longo termo, afluente ao reservatério,
é de aproximadamente 6 m*/s (CONSORCIO ETEP-ECOLOGUS-SM GROUP, 1998;
SERLA, 2000; LIGHT, 2001). Essa afluéncia era insuficiente para regularizar cerca de
17 m3/s que se pretendia turbinar na usina hidrelétrica de Fontes Velha. A solucédo
encontrada foi uma transposicédo de bacia para aumentar as afluéncias ao reservatorio
de Lajes. Isso se tornou realidade em 1913, a partir da implantagdo do reservatério de
Tocos no rio Pirai, no municipio de Rio Claro, em conjunto com a constru¢do de um
tunel que desvia, por gravidade, as aguas desse reservatério para o de Lajes. Esse
tunel de desvio tem capacidade maxima de adugdo de 25 m®s. A capacidade de
regularizagdo do reservatorio de Tocos é muito limitada, e o seu volume util, de
apenas 5,29 hm®. Essa intervencdo caracteriza, portanto, a primeira transposicdo de
bacia existente no Complexo de Lajes.

Cabe ainda assinalar que em 1924 a Light pds em operagao a usina hidrelétrica llha
dos Pombos, no trecho médio do rio Paraiba do Sul, localizada no municipio
fluminense de Carmo. Essa usina é a mais antiga do rio Paraiba do Sul. Seu
reservatorio é muito pequeno, sendo, portanto, uma usina a fio d’agua; ela foi
construida visando ao atendimento do mercado do interior do Estado do Rio de
Janeiro. E aqui citada apenas como referéncia histérica para o entendimento da
evolucao do aproveitamento das quedas do rio Paraiba do Sul.

A segunda etapa de implantagcdo do Complexo de Lajes compreende o periodo 1952-
1962. Foi durante essa época que entraram em operacgao as estruturas hidraulicas que
propiciaram a transposi¢céo das aguas do rio Paraiba do Sul para a vertente atlantica
da serra do Mar. Essa transposicdo foi viabilizada pelo Decreto-Lei n° 7.542 de
11.05.1945, que autorizou a Light a derivar as aguas do ribeirdo Vigario e do rio Pirai e
as aguas do rio Paraiba do Sul para utiliza-las na ampliagdo da usina de Ribeirdo das
Lajes. Essa segunda transposi¢cao entrou em operacdo em 1952 e é feita a partir da
usina elevatéria de Santa Cecilia, localizada no municipio fluminense de Barra do
Pirai, que tem capacidade de desviar até 160 m*/s do rio Paraiba do Sul. Esse valor
corresponde a aproximadamente 2/3 da vazao regularizada no local. Em Santa Cecilia
existe um pequeno reservatdrio, cujo volume util é de apenas 2,17 hm?, que propicia a
tomada de agua da usina elevatéria. As aguas recalcadas do rio Paraiba do Sul
vencem uma altura de 15,50 m, sendo conduzidas através de um tunel, com secdo de
43,50 m? e 3.314 m de comprimento, ao reservatério de Santana, construido a partir
de um segundo barramento no rio Pirai. Cabe lembrar que o primeiro barramento é o
correspondente ao reservatorio de Tocos, situado bem a montante, no municipio de
Rio Claro, referido na descricdo da primeira etapa de implantagcao do Complexo de
Lajes.

As aguas acumuladas no reservatorio de Santana s&o novamente recalcadas pela
usina elevatéria de Vigario, localizada na parte de montante do reservatério nas
proximidades da cidade de Pirai. A altura de recalque nesse segundo bombeamento é
de 35,00 m, e a capacidade maxima de recalque é de 189 m®/s. A usina elevatoria de
Vigario recalca as aguas do reservatério de Santana para o reservatério de Vigario,
formado pelo barramento do ribeirdo do Vigario, até entdo um pequeno afluente do rio
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Pirai. O efeito do bombeamento pela parte de montante do reservatério de Santana
faz com que o rio Pirai, no trecho desse reservatério, tenha seu curso invertido.
Cumpre ressaltar que a vazdo média natural de longo termo do rio Pirai em Santana é
de 20 m%s (COMISSAO ESTADUAL SOBRE O COMPLEXO LAJES, 1998) e na
incremental Tocos-Santana, de 6 m*/s e, ainda, que as aguas acumuladas nesse
reservatorio sdo provenientes dos rios Paraiba do Sul e Pirai. Estima-se que cerca de
180 m*/s sejam transferidos da bacia do Paraiba do Sul para a bacia do rio Guandu
por meio das duas transposigdes citadas.

As aguas acumuladas no reservatorio de Vigario sdo entdo desviadas por gravidade
para a vertente atlantica da serra do Mar através de tubulacbes de aducido que
aproveitam a diferenca de nivel de aproximadamente 300 m. A energia produzida a
partir dessa grande queda justifica economicamente o esfor¢co de transposicao
realizado, ou seja, o gasto de energia no primeiro recalque, de 15,50 m, somado ao
gasto no segundo recalque, de 35 m. Esse arranjo permitiu a construgdo das usinas
hidrelétricas Nilo Peganha, Fontes Velha (desativada), Fontes Nova e Pereira Passos.

Nas Figuras 3.4.5 a 3.4.6 estao ilustrados, também, os circuitos hidraulicos que
alimentam essas usinas. Cabe mencionar o papel importante da camara subterranea
de valvulas e da casa de valvulas, que permitem as manobras hidraulicas para melhor
reparticdo das aguas aduzidas. Em linhas gerais, a operagao da camara subterranea
de valvulas visa garantir, na usina hidrelétrica de Nilo Peganha, o turbinamento
maximo operativo de 144 m®s, encaminhando o restante para a usina Fontes Nova.
Os grupos geradores dessa usina podem ser alimentados, também, a partir do
reservatorio de Lajes. A casa de valvulas situada a montante dessa usina propicia as
manobras necessarias para a alimentagcéo dos grupos geradores.

Em complementacgao as estruturas hidraulicas implantadas para o desvio de aguas do
rio Paraiba do Sul, em 1959 a Light colocou em operagédo o reservatorio de Santa
Branca, (inicialmente, com volume util de 438 hm?3, porém, atualmente, em face de
restrigdes ambientais, esse valor corresponde a 308 hm?), localizado no rio Paraiba do
Sul, no municipio de Jacarei, em territério paulista. Ainda que nao associado,
inicialmente, a uma usina hidrelétrica, esse barramento de aguas do rio Paraiba do Sul
tem por finalidade a geracdo de energia, fato que se consolidou em 1999, quando
essa usina foi motorizada com a poténcia de 58 MW. Com efeito, sua operacgao visa
propiciar alguma capacidade de regularizacao das afluéncias ao reservatorio de Santa
Cecilia. A operacgao de transposicao de aguas a partir do reservatorio de Santa Cecilia
sempre foi critica, em face de sua limitada capacidade de acumulagido e de sua
capacidade de regularizagéo ser de poucas horas. Por conseguinte, o reservatério de
Santa Branca foi idealizado como estrutura de auxilio a operagdo do Complexo de
Lajes.

O ano de 1962 pode ser entendido como o encerramento da segunda etapa de
implantacdo do Complexo de Lajes. Foi quando entrou em operagdo a usina
hidrelétrica de Pereira Passos, cujas unidades geradoras sdo alimentadas a partir do
reservatorio de Ponte Coberta, criado pelo barramento de aguas do ribeirdo das Lajes.
A partir desse ponto as aguas desviadas da bacia do rio Paraiba do Sul tém seu
destino final na baia de Sepetiba. Entretanto, a Light atualmente esta desenvolvendo
os estudos de viabilidade para a construgcdo da usina hidrelétrica de Paracambi, com
capacidade estimada de 30 MW, visando aproveitar o potencial de geracdo do trecho
final do ribeirdo das Lajes, entre os municipios de Paracambi, Itaguai e Pirai.

A terceira e ultima etapa de implantagao caracteriza-se pela constru¢cdo dos grandes
reservatorios de regularizagédo do rio Paraiba do Sul, ocorrida principalmente nos anos
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1970. Nessa etapa foram construidas as usinas hidrelétricas de Paraibuna/Paraitinga,
Jaguari e Funil. Todas elas possuem reservatérios de regularizacdo com volumes
significativos de, respectivamente, 2.636 hm?®, 793 hm® e 606 hm®. Nota-se, por esses
dados, a importancia do reservatério de Paraibuna/ Paraitinga na regularizacao das
aguas do Paraiba do Sul. A construgdo desses reservatérios permitiu a melhoria na
operacdo de bombeamento em Santa Cecilia, pois antes a capacidade de
regularizagdo era propiciada apenas pelo reservatério de Santa Branca, com 438 hm?®
de volume util, portanto, insuficiente.

3.4.2.3 Instrumentos Legais da Operagdo do Complexo de Lajes/Paraiba
do Sul

Inicialmente, cumpre destacar que a autorizagdo para aproveitamento das aguas
transpostas da bacia do rio Paraiba do Sul na geracdo de energia elétrica foi
concedida a Light por meio de varios instrumentos legais, entre os quais o Decreto-Lei
n° 7.542, de 11.05.1945, que autoriza a derivagao das aguas do ribeirdo Vigario, do rio
Pirai e do rio Paraiba do Sul (estas até o limite de 160m%s) para utiliza-las na
ampliacdo da usina de Ribeirdo das Lajes (LIGHT, 2001); o Decreto n° 18.588, de
11.05.1945, modificado pelo Decreto n® 20.657, de 26.02.1946, e confirmado pelo
Decreto n°® 68.324, de 09.03.1971, que dispbe sobre o mesmo tema.

Conforme assinala VIEIRA (1997), o rio Paraiba do Sul tem longo histérico de
intervengcbes governamentais, cuja meta sempre foi a utilizagao racional dos recursos
hidricos. As primeiras a¢des voltadas para a gestdo da bacia hidrografica desse rio
comecaram no Estado de Sao Paulo. O Servico de Melhoramentos do Vale do Paraiba
constituiu uma iniciativa pioneira que, ja em 1939, pretendia integrar varios usos da
agua no trecho paulista do rio. Por motivos diversos, contudo, a iniciativa nao
prosperou. Uma segunda acgédo ocorreu com o Servico do Vale do Paraiba, érgao
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 construgédo de barragens reguladoras
do Alto Paraiba.

A primeira tentativa da Unido para institucionalizar sistemas de planejamento integrado
de recursos hidricos ocorreu com a criagao, em 1939, do CNAEE, que nao conseguiu,
porém, estabelecer uma estrutura de gestao das bacias hidrograficas e foi extinto em
1969. Novo esforgo foi envidado pela Unido mediante o Decreto n® 63.794/68, que
criou a Comissao do Vale do Paraiba (COVAP), pouco antes da extingdo do CNAEE.
Essa segunda tentativa também fracassou em face dos entraves institucionais
surgidos entre 6rgaos e entidades do Estado de Sao Paulo e da Uniao.

Em decorréncia dessas dificuldades, a Unido, por meio do Decreto n°® 68.324/71, criou
a Comissao do Plano de Regularizagdo do Rio Paraiba do Sul, estabeleceu um plano
de obras para esse fim e fixou a derivagdo maxima na usina elevatéria de Santa
Cecilia em 160 m®/s, sujeita & manutengdo de uma vazado minima para jusante de 90
m®/s. Esse valor foi calculado empiricamente e assim arbitrado em razdo da nao-
aprovacao do projeto da usina de Caraguatatuba, no Estado de Sao Paulo, que previa
uma transposicdo de 50 m*s da bacia do rio Paraibuna para a vertente atlantica. Na
ocasiao, o bombeamento em Santa Cecilia observava uma limitagdo de vazao minima
para jusante de apenas 40 m%s. Assim, os 50 m*/s foram “transferidos” para jusante
de Santa Cecilia, dando origem a restricao de 90 m?/s.
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Além disso, o referido decreto atribuiu ao DNAEE a incumbéncia de propor as normas
de operacédo dos reservatorios integrantes do plano de regularizacdo, ouvidos os
governos dos Estados de S&o Paulo e Rio de Janeiro. Como resultado dessa acéo, foi
editada a Portaria DNAEE n° 022, em 24.02.1977, estabelecendo as regras de
operacgao da cascata de reservatorios da bacia do rio Paraiba do Sul até o reservatorio
de Santa Cecilia. Essas regras ainda vigoram, e pode-se afirmar que visam assegurar
uma afluéncia ao reservatorio de Santa Cecilia que atenda a derivacdo para o
Complexo Hidrelétrico de Lajes e a restricdo de defluéncia minima para jusante de 90
m°/s. E oportuno salientar que essa portaria prevé que, em periodos hidrologicamente
desfavoraveis, a afluéncia a Santa Cecilia pode ser reduzida de 250 m*/s para 190
m°/s, mantida a restricdo minima para jusante, de 90 m*/s.

Ao longo do tempo essa operagdo foi agregando novas regras sobre condi¢des
hidrolégicas extremas, bem como de ordem ambiental, originando o Decreto n°
81.436/78, que estabelece que, sob condi¢des hidrolégicas de afluéncias criticas, o
DNAEE podera, a seu critério, arbitrar uma defluéncia minima em Santa Cecilia de até
71 m%s. Assim, nessas condigdes, o bombeamento de aguas do rio Paraiba do Sul
fica limitado a somente 119 m?s.

3.4.2.4 Operagcao Normal dos Reservatorios da Bacia do Rio Paraiba do
Sul

As regras de operagao estabelecidas, previstas nos decretos citados anteriormente,
consideram um conjunto de restricbes que observam metas de descargas minimas,
bombeamento minimo, curvas de operagdo e respectivas faixas de tolerancia,
matrizes de prioridade de deplecionamento e replecionamento em relagéo as curvas
de operacao, faixas de prioridade para equilibrio dos volumes armazenados nos
reservatorios e curva limite para reducao da afluéncia objetivo na barragem de Santa
Cecilia.

A execugao satisfatoria da regra de operagédo que estabelece, em condi¢des normais,
o atendimento da vazdo minima de 90 m®s para jusante nao é simples, uma vez que o
reservatorio de Santa Cecilia é muito pequeno, com capacidade de regularizagao das
vazdes por somente algumas horas. A operacao desse reservatério € critica diante da
necessidade de maximizar o bombeamento sem violar a defluéncia minima de 90
m®/s. Essa situagdo, associada a novas regras operacionais motivaram a edi¢do do
Decreto n° 81.436/78, que veio reduzir a restricdo minima para jusante a 71 m%/s. A
origem desse valor resulta das simulagdes realizadas na época com séries historicas
de vazdes médias mensais que indicaram que somente com a demanda de 231 m%/s
era possivel haver o atendimento em 100% do tempo. O valor de 71 m%s decorre,
assim, da subtracdo de 231 m*/s dos 160 m*/s desviados para o Complexo de Lajes.

Convém destacar que, em conseqliéncia de restricdes ambientais, o reservatério de
Santa Branca teve seu volume minimo limitado a 30% do volume Uutil, embora tenha
sido originalmente projetado para o esvaziamento anual completo, reduzindo a vazao
regularizada em Santa Cecilia.

Sendo assim, depreende-se que, na pratica, a regra de manter a defluéncia minima de
90 m*/s em condicdes hidrolégicas normais ndo é facil de ser observada. Isso é
confirmado pela Portaria DNAEE n° 329, de 11.04.1994, que resolveu:

a) autorizar a reducao gradual e provisoria das vazdes defluentes em Santa
Cecilia no rio Paraiba do Sul, até o valor de 71 m®/s;
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b) determinar que tao logo sejam restabelecidas as condigdes favoraveis tanto
ao armazenamento global da bacia como aquelas referentes ao
abastecimento da cidade do Rio de Janeiro, deverdo ser gradualmente
atendidas as condigdes de operacao, segundo esta disposto ha mencionada
Portaria DNAEE n° 022;

c) determinar que face a qualquer ocorréncia hidrolégica desfavoravel a jusante
de Santa Cecilia deverao ser revistas as condi¢cdes de operagao instituidas a
partir da data desta Portaria.

Cumpre ressaltar o relevante papel do setor elétrico na bacia do rio Paraiba do Sul no
controle de cheias ao programar, durante os meses de dezembro a margo, a
manutencdo de espacgos vazios nos reservatérios de Paraibuna/Paraitinga, Santa
Branca, Jaguari e Funil, também denominados volumes de espera, com o objetivo de
amortecer cheias, protegendo, assim, populagdes ribeirinhas e benfeitorias localizadas
a jusante.

Deve contudo ser observado que a falta de investimentos em geracido associada a
condigbes hidrometeoroldgicas desfavoraveis nos ultimos anos, levou o setor elétrico a
operar os reservatérios em niveis muito baixo, em especial os da cabeceira do Paraiba
do Sul, deplecionando-os além do requerido para manter os volumes de espera
desejados. Tal fato, embora ndo tenha se refletido em escassez para o abastecimento,
diminuiu a atividade econGmica de alguns municipios paulistas, parcialmente calcada no
turismo e lazer proporcionado pelas laminas d’agua.

Caso as condigdes hidrometeorolégicas associadas aos investimentos em geragéo de
energias elétrica ndo venham permitir, nos proximos anos, a recuperagao dos niveis
dos reservatorios das usinas hidrelétricas localizadas na cabeceira do Paraiba do Sul,
ha a possibilidade de que condi¢des minimas de vazao garantidas a jusante dessas
usinas sejam violadas, gerando, dessa forma, uma situacdo operacional critica para
alguns usuarios dos recursos hidricos.

Sendo assim é conveniente que o CEIVAP promova reunides periodicas com a ANA e
0 ONS para discussao e divulgagdo das condi¢gbes operacionais atuais e futuras dos
reservatorios dessas usinas e, ainda, o seu possivel reflexo nas atividades
econdmicas da regido.
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3.4.2.5 Resumo da Operagao Normal do Complexo Hidrelétrico de
Lajes

A operagdo normal do Complexo Hidrelétrico de Lajes pode ser resumida nos
seguintes passos, cuja descri¢do é apresentada por VIEIRA (1997):

e 0 bombeamento meta a partir da estacéo elevatéria situada nas proximidades da
barragem de Santa Cecilia é de 160 m®/s; a altura de recalque é de 15,5 m, e a
capacidade maxima do conjunto de quatro bombas &, também, de 160 m?/s;

¢ a defluéncia minima em Santa Cecilia para o rio Paraiba do Sul é de 90 m’/s;

¢ em condi¢bes hidrologicas e operacionais adversas, o bombeamento meta varia
de 119 m%s a 130 m%s, tanto como a defluéncia minima em Santa Cecilia,
reduzida para 71 m¥s;

e 0 reservatorio de Tocos no rio Pirai opera acumulando agua para atender a um
desvio de até 25 m?/s, através de tinel, para o reservatério de Lajes, no ribeirdo
das Lajes, ou seja, € também uma transposigao de bacia;

e a agua acumulada no reservatério de Santana é bombeada para o reservatorio
de Vigario. O bombeamento meta, por meio de um conjunto de quatro bombas, &
de 178 m%s. A altura de recalque é de 35,0 m, e a capacidade maxima do
conjunto de bombas, de 189 m?/s;

¢ 0 engolimento maximo da UHE Nilo Pecanha, para geragdo nos seis grupos
geradores, é de 144 m*/s. Na jungdo a montante de Nilo Pecanha, o excesso é
desviado para a UHE Fontes Nova para valorizacdo em dois dos trés grupos
geradores existentes. O engolimento maximo de cada grupo gerador é de 17
m%s. A meta do bombeamento em Vigario é constituida pelo somatério das
parcelas de 34 m®/s e 144 m®/s, resultando nos 178 m®/s citados anteriormente;

e 0 reservatorio de Lajes é operado atualmente para atender ao grupo gerador
restante da UHE Fontes Nova. Sua defluéncia meta esta limitada a 17 m?s.
Esse reservatério exerce, ainda, a funcdo de reserva estratégica da Light no
caso de ocorrer interrupgdo no bombeamento em Santa Cecilia. Somente verte
em situagbes extremas de afluéncia, ndo havendo o objetivo de sustentar na
operacdo normal a produgdo de energia nos dois grupos de geradores
existentes na UHE Pereira Passos, mesmo porque sua afluéncia média de longo
termo (considerando o desvio do reservatério de Tocos) é de apenas 18 m?/s;

¢ no ribeirdo das Lajes, a jusante da UHE Fontes Nova, existe uma derivacéo para
abastecimento de agua; € a denominada “calha da CEDAE”, segundo o jargéo
Light. Trata-se de captacdo superficial com capacidade maxima de 5,5 m?s.
Essa agua nao passa pela ETA Guandu, em face de sua excelente qualidade,
sendo encaminhada por adutoras diretamente para o reservatério do
Pedregulho, no bairro de Sao Cristovao, cidade do Rio de Janeiro;

e 0 reservatorio de Ponte Coberta no ribeirdo das Lajes, atualmente, € o ultimo da
cascata. A capacidade de acumulagdo é muito pequena, e a vazao incremental
Lajes-Ponte Coberta é desprezivel, mas permite uma regularizagdo horaria para
o atendimento de parte da ponta de demanda de energia no periodo de 19h00
as 22h00. A operacdo desse reservatério, em condicbes normais, resume-se a
repassar para a UHE Pereira Passos a afluéncia recebida, observando tao-
somente uma curva diaria de geragdo que garanta a continuidade da captacao
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para a ETA Guandu. Em condigdes ideais essa afluéncia é de 189,5 m®/s (144
m*/s + 51 m%/s - 5,5 m%/s).

3.4.2.6 Operacao 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 agua
abundante para consumo humano, proximos a8 RMRJ. Hoje, o abastecimento de agua
da capital do Estado e da Baixada Fluminense é quase totalmente dependente da
manutencao desse arranjo.

A operagao continuada desse sistema desde 1953, portanto, hd mais de 40 anos,
criou um grave problema ambiental para as populag¢des do distrito de Santanésia e da
cidade de Barra do Pirai, residentes a jusante da barragem de Santana, como é
relatado em LABHID/COPPE/UFRJ (1999). A operagdo dessa barragem com o
objetivo unico de armazenar agua para valorizacdo nas UHE de Nilo Peganha, Fontes
Nova e Pereira Passos praticamente anulou a vazdo do rio Pirai, a jusante do
reservatorio de Santana. Em consequéncia, tornou possivel, com a auséncia de
fiscalizacdo do Poder Publico, a ocupacao antrépica do leito maior, tdo intensa que
hoje representa 35% da populacéo de Barra do Pirai (CALDAS et al., 1995).

Verificou-se, ainda, forte processo de assoreamento da calha nesse trecho de jusante.
Uma interpretacao 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 realgcada pelos valores das vazdes, tanto em situacéo de
cheias como em condigbes 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. Ja 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 2282 m’s (COMISSAO
ESTADUAL SOBRE O COMPLEXO LAJES, 1998).

Em condigdes normais a Light, visando a melhoria das condi¢des 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 operagdo, sob condigbes de cheias, tem por
estratégia o desligamento seqliencial 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 vazéo de até 25 m¥s.

Esses procedimentos séo satisfatorios para cheias de pequenas recorréncias que nao
sejam concentradas sobre o reservatorio de Santana. Precipitagbes intensas sobre a
bacia contribuinte ao reservatério podem provocar o vertimento na barragem, como é
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registrado no histoérico recente (Tabela 3.4.9), com efeitos desastrosos para o trecho
de jusante.

Tabela 3.4.9 - Eventos recentes de cheias afluentes ao reservatoério de Santana

EVENTO VAZAO MEDIA DIARIA VAZAO DE PICO VERTIMENTO
(ano) (m%/s) (m%/s) MAXIMO
(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 solu¢do desse problema, de forma integrada,
envolvendo os principais atores interessados, ou seja, o Estado do Rio de Janeiro, por
intermédio da Fundacdo Superintendéncia Estadual de Rios e Lagoas (SERLA), a
Prefeitura de Barra do Pirai, a Light e a Cia. Industrial Papel Pirahy (CIPP), situada a
jusante da Barragem de Santana, no distrito de Santanésia, empresa que registra um
histérico de paralisagdes de seu parque industrial por inundagdes. Entretanto, essas
iniciativas tém fracassado, indicando o quanto é importante a existéncia de um comité
de bacia hidrografica, como o CEIVAP, com atribui¢des legais que permitam a solugao
compartilhada dos problemas existentes entre os varios usuarios da bacia, cujos
objetivos sao diferenciados.

Os instrumentos previstos tanto na Politica Estadual de Recursos Hidricos como na
Politica Nacional reunem as condi¢des para a solucdo desse conflito. Nesse sentido,
destaca-se a cobrancga pelo uso das aguas transpostas dos rios Paraiba do Sul e Pirai
como o instrumento capaz de gerar 0s recursos necessarios para implementar as
acdes estruturais que possam contribuir para apaziguar essa questéo.

3.4.2.7 Integracdo com o Sistema de Abastecimento de Agua

A partir das intervengdes realizadas pelo setor elétrico no ribeirdo das Lajes e no rio
Paraiba do Sul, as quais foram idealizadas, exclusivamente, com o objetivo de
geragao de energia elétrica, o setor de abastecimento de agua, assim como os demais
usuarios da RMRJ, beneficiaram-se enormemente, dado que nao participaram dos
investimentos.

O sistema de abastecimento de agua da CEDAE na bacia do rio Guandu é constituido,
hoje, por duas captacdes distintas; futuramente, outras duas, em fase de solicitagcao
de outorga, serdo implantadas no reservatorio de ribeirdo das Lajes, em Pirai, € no rio
Santana, em Miguel Pereira. A primeira € uma derivagcao 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, a calha da CEDAE. As duas adutoras percorrem um trajeto
de aproximadamente 70 km até o reservatério do Pedregulho, no bairro de Sao
Cristévao, cidade do Rio de Janeiro. Nesse percurso existem derivacbes 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 agua convencional. Recebem, apenas, tratamento de desinfecgao por
meio de langamento de cloro e fllor a montante da saida para Paracambi. Essas
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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 captacao ocorre no rio Guandu (denominagao dada ao ribeirdo das Lajes a
partir da jungdo com o rio Santana), na ETA Guandu, localizada na antiga estrada Rio-
Sao Paulo, no municipio de Nova Iguagu. Sua implantagao 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 geracdo 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 expansao significativa dessa
ETA. Hoje, a producdo da ETA Guandu é de 44 m®/s, com capacidade para tratar até
47 m®/s, havendo previsdo de expansao futura para 80 m?s.

A diferencga entre as duas captagdes € que a primeira constitui uma fonte privilegiada
em termos de qualidade e, conseqlentemente, 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 sao sabidamente de ma
qualidade, o que implica tratamento oneroso na ETA Guandu, da ordem de R$ 20
milh&es/ano.

O interesse estratégico do Estado do Rio de Janeiro ao prever, no Plano Diretor de
Abastecimento de Agua da RMRJ (CEDAE, 1985), a ampliagdo da vazdo da “calha
CEDAE” de 5,5 m*/s para 18 m*/s, é assegurar o suprimento de agua do reservatério
de Ribeirdo das Lajes. E evidente a existéncia de um potencial conflito pelo uso da
agua desse manancial, pois essa ampliagdo implica a redugdo da vazao firme e da
correspondente geracao das usinas hidrelétricas de Fontes e Pereira Passos.

Entretanto, tal objetivo n&o foi contemplado adequadamente no Edital de Privatizagao,
apesar de o Oficio GG N° 55/96 do governador do Estado a época, encaminhado ao
presidente da Light, ter solicitado a previsdo dessa medida no referido edital com a
seguinte redacao: “Comprometer-se com as ampliagdes de agua tanto no Sistema
Ribeirdo das Lajes como no Sistema do Rio Guandu para a CEDAE, e, ainda, para os
demais usuarios do rio.”

Com efeito, o Contrato de Concessao da Light, na clausula quinta - Encargos da
Concessionaria - teve a seguinte redacao:

Além de outras obrigacGes decorrentes da Lei e das normas regulamentares
especificas, constituem encargos da CONCESSIONARIA, inerentes a prestagao
dos servigos publicos outorgados por este Contrato:

Quarta Subclausula - Na operacdo dos aproveitamentos hidrelétricos que
utilizam as aguas dos rjos Paraiba do Sul e Pirai, bem como do ribeirdo das
Lajes, a CONCESSIONARIA devera observar as seguintes restri¢cdes:

| - manter a vaz&do do rio Paraiba do Sul, a jusante da Barragem de Santa
Cecilia, dentro dos limites fixados pelo Poder Concedente, observadas as
normas especificas, de forma a minimizar os eventuais impactos ambientais;
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Il - manter a vazdo a jusante da Usina Hidrelétrica Pereira Passos em valores
compativeis com as necessidades de captacdo de agua do Sistema Guandu,
para abastecimento publico;

lIl - manter a descarga de agua requerida pela CEDAE - Companhia Estadual de
Aguas e Esgotos do Rio de Janeiro, para abastecimento publico, a partir da
Usina Hidrelétrica Lajes, compreendendo todas as suas instalagdes (Usinas de
Fontes Velha e Fontes Nova), zelando pela preservagdo ambiental e pelo atual
nivel de qualidade da agua do reservatério de Lajes;

IV - operar seus reservatérios de modo a minimizar seus efeitos adversos das
cheias do Rio Pirai, a jusante da Barragem de Santana.

Quinta Subclausula - Garantir o acesso e o trabalho de empregados da empresa
responsavel pela operacdo e manutengao dos sistemas de captacdo e aducédo
de 4gua destinado ao abastecimento publico, localizados em areas de
propriedade da CONCESSIONARIA.

Sexta Subclausula - Participar, mediante a autorizacdo do PODER
CONCEDENTE, de empreendimentos associados ao controle de cheias do Rio
Pirai e ao uso multiplo das aguas do sistema Ribeirdo das Lajes e do Rio Pirai.

O texto é sujeito a interpretacdes distintas. As expressdes “manter a descarga de agua
requerida pela CEDAE” e “manter a vazao a jusante da Usina Hidrelétrica Pereira
Passos em valores compativeis com as necessidades de captacdo de agua do
Sistema Guandu” podem ser entendidas como garantia de suprimento de agua sob o
atual requisito de 5,5 m*/s (calha da CEDAE) e 44 m®s (ETA Guandu) ou de uma
garantia ampla, independentemente do requisito futuro para fins de consumo humano.

Nesse sentido, resta ao Estado do Rio de Janeiro, quando o problema realmente
ocorrer, a crenga na prioridade legal e inquestionavel de que, em condi¢cbes de
escassez, a utilizacdo da agua para o consumo humano sera, de fato, prioritaria. Vale
ressaltar, no entanto, que as ampliagdes implicam construir algumas obras de vulto,
que exigem planejamento para serem realizadas em tempo habil.

Ainda que sejam muito conhecidos os problemas de qualidade da agua do Paraiba do
Sul, o problema da quantidade tem passado despercebido para a maioria da
populagdo da RMRJ. Ao contrario de algumas metrépoles brasileiras, € muito raro no
Rio de Janeiro o racionamento de agua. Em condi¢gdes normais, a vazdo média anual
do rio Guandu é de 166 m%s. Uma vez que todos os anos, durante um periodo de
dois meses, as bombas das usinas elevatdrias de Santa Cecilia e Vigario passam por
servicos rotineiros de manutencao, o bombeamento em Santa Cecilia é reduzido para
130 m*/s. Em intervalo anual, isso implica que a vazdo média desviada do rio Paraiba
do Sul é de 155 m®s, mas, como o reservatorio de Lajes libera, em média, uma
descarga de 16,5 m®/s para geragdo na usina hidrelétrica de Fontes Nova, dos quais
se reduzem os 5,5 m®/s da captacdo da calha da CEDAE, fornecendo, portanto, 11
m?/s adicionais, o que propicia uma vazao disponivel para o rio Guandu de 166 m?/s.

Entretanto, a Portaria DNAEE n° 022, de 14.02.1977, estabeleceu que o
bombeamento minimo em Santa Cecilia era de 100 m*/s. Posteriormente, baseando-
se no Decreto n° 81.436/78, a Resolucdo GCOI n° RS-SE-791/81 alterou o valor de
100 m%s para 119 m’s. Assim, em condicdes hidrolégicas e operacionais
desfavoraveis, a disponibilidade minima de agua para o rio Guandu ¢é de,

.64



PEC-2939 - Plano de Recursos Hidricos para a Fase Inicial da Cobranga na Bacia do Rio Paraiba do Sul COPPETEC

aproximadamente, 130 m*/s, uma vez que aos 119 m®s oriundos do Paraiba do Sul
somam-se os 11 m%s do reservatério de Lajes.

Assim, a disponibilidade hidrica minima garantida pela operagdo do Complexo
Hidrelétrico de Lajes, para efeito de concessao de outorga aos usuarios localizados no
ribeirdo das Lajes, no rio Guandu e no canal de S&o Francisco, a jusante da usina
hidrelétrica Pereira Passos, é de 130 m®/s (LIGHT, 2001).

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, siderurgicas e usinas termelétricas, entre
outros.

3.4.2.8 Beneficiarios das Transposicoes da Bacia do Paraiba do Sul

A Light é a detentora da autorizacdo legal ou da outorga para a retirada de 160 m®'s
do rio Paraiba do Sul, em Santa Cecilia, e para a utilizacdo do ribeirdo Vigario e do rio
Pirai. A vazdo total outorgada, estimada em 180 m®s, é disponibilizada para ser
transposta para a vertente atlantica da serra do Mar, viabilizando a geracéo de energia
elétrica no Complexo Hidrelétrico de Lajes e criando uma oferta hidrica relevante na
bacia do rio Guandu.

Outros usuarios, contudo, beneficiam-se das transposi¢gdes das aguas da bacia do rio
Paraiba do Sul para a bacia do rio Guandu, sem, no entanto, terem participado nos
custos correspondentes. A figura 3.4.8 mostra a localizagdo desses usuarios. Na
tabela 3.4.9 sdo apresentados os mesmos usuarios e informacgdes fornecidos pela
SERLA, que discriminam os mananciais utilizados e as demandas de agua atuais e
futuras, bem como a situagao dos pedidos de outorga.
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Figura 3.4.8 — Localizagdo dos Usuarios de Agua Bruta na Bacia do Rio Guandu / Canal de Sao Francisco
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Tabela 3.4.9 - Demanda de Agua - Bacia do Rio Guandu/Canal de Sio Francisco

; DEMANDA (m°/s)
USUARIO MANANCIAL ATUAL | FUTURA OUTORGA
CEDAE - Pirai Reserv. de Ribeirdo das Lajes 0,350 0,350 Em anélise
CEDAE — Miguel Pereira Rio Santana 0,100 0,100 Em analise
CEDAE - “Calha da CEDAFE” Ribeirao das Lajes 5,500 5,500 | Sem pedido
Eletrobolt Rio Guandu 0,083 0,083 Em analise
Riogen — Enron Rio Guandu 0,333 0,333 2001/2011
Baesa Rio Guandu 0,050 0,050 1996/2006
Cervejaria Kaiser Rio Guandu 0,200 0,200 1997/2007
Cervejaria Brahma Rio Guandu 0,600 0,600 1996/2006
CEDAE - ETA Guandu Rio Guandu 45,000 80,000 Em analise
Inepar Energia Canal de Sé&o Francisco 1,400 1,400 Em analise
Fab. Carioca de Catalisadores (FCC) Canal de Sao Francisco 0,060 0,060 1998/2003
Gerdau Canal de Sao Francisco 3,472 3,472 Renovacao
UTE de Santa Cruz Canal de Sao Francisco 32,000 32,000 Em analise
TOTAL 89,148 | 124,148

E oportuno ressaltar que a vazao de 5,50 m*/s da CEDAE, referente & captacdo a
jusante da usina de Fontes Nova, calha da CEDAE, corresponde, aproximadamente, a
vazao natural do ribeirdo das Lajes regularizada pelo reservatério de Lajes (SERLA,
2000; CONSORCIO ETEP-ECOLOGUS-SM GROUP, 1998; LIGHT, 2001). Além
disso, cumpre mencionar que a captacdo da CEDAE de 0,100 m*/s em Miguel Pereira,
no rio Santana, um dos formadores do rio Guandu, nao é proporcionada pelo esquema
dessas transposi¢gbes, assim como os 5,5 m®s da “calha da CEDAE” e outras
utilizadas por diversos usuarios situados em afluentes do rio Guandu.

A vazao minima garantida pela operacao do Complexo Hidrelétrico de Lajes/Paraiba
do Sul no rio Guandu, como foi destacado anteriormente, é de 130 m®/s (LIGHT,
2001), sob a condigdo de nao-ocorréncia de chuvas e desprezadas as pequenas
contribuicdes dos afluentes do Guandu.

Observando os valores das vazdes outorgadas, apresentadas na tabela 3.4.10, e
levando em conta o corpo hidrico de langcamento, conclui-se que essa vazao nao sera
suficiente para atender as outorgas solicitadas pelos usuarios da regiao, tendo em
vista a necessidade de manter-se uma vazéao estimada em 60 m*/s (HIDROESB, 1974;
LARSEN, 1977; CEDAE, 1985; VIEIRA, 1997) para conter a penetragdo da cunha
salina pela foz do canal de Sao Francisco na baia de Sepetiba.

A impossibilidade de conceder as outorgas solicitadas deve-se ao fato de a Gerdau,
antiga COSIGUA e, principalmente, a UTE de Santa Cruz restituirem a maior parte da
vazao outorgada, de 35,472 m?/s, ao rio da Guarda, situado fora da bacia do canal de
Sao Francisco, caracterizando significativo uso consuntivo e, portanto, nao
contribuindo para a vazao necessaria a contencao da intrusio salina.

Logo, ha um déficit de aproximadamente 12,128 m®s em relagdo a disponibilidade
hidrica minima atual. Evidentemente, essas outorgas ndo poderéo ser concedidas sob
tais condigdes.

Os empreendimentos ja instalados ha alguns anos na bacia do rio Guandu certamente
nao devem estar usando a totalidade da vazao solicitada para outorga ou entido estao
correndo risco, provavelmente se beneficiando de periodos de disponibilidades
hidricas superiores as minimas garantidas pela operacdo do Complexo Hidrelétrico de
Lajes.
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Tabela 3.4.10 - Vazoes Outorgadas e Corpos Hidricos de Langamento na Bacia
do Rio Guandu/Canal de Sao Francisco

] VAZAO (m’/s) CORPO HIDRICO
USUARIO OUTORGADA'/CONSUMIDA RESTITUIDA DE
LANCAMENTO

CEDAE - Reserv. de Ribeirdo das Lajes 0,350 0,350 - -
CEDAE - Miguel Pereira 0,100 0,100 - -
CEDAE - “Calha da CEDAE” 5,500 5,500 - -
Eletrobolt 0,083 0,0747" 0,0083' Rio Guandu
Riogen — Enron 0,333 0,250" 0,083’ Rio Guandu
Baesa 0,050 0,010? 0,040? Rio Guandu
Cervejaria Kaiser 0,200 0,040° 0,160° Rio Guandu
Cervejaria Brahma 0,600 0,120? 0,480° Rio Guandu
CEDAE - ETA Guandu 45,000 45,000 - Rio Guandu
Inepar Energia 1,400 0,800 0,600" C";‘:”a' de Sdo

rancisco
Fabrica Carioca de Catalisadores (FCC) 0,060 0,0122 0,048° CaF“a' de Sao

rancisco
Gerdau 3,472 0,69442 2,77762 Rio da Guarda
UTE de Santa Cruz 32,000 0,050° 31,950° Rio da Guarda
TOTAL 89,148 53,0011 36,1469

"Valores extraidos dos certificados ou das solicitagdes de outorga existentes na SERLA.
%Valores estimados, vazio consumida igual a 20% da captada, critério de CRH/CORHI (1997).
®Valores obtidos do CONSORCIO ETEP-ECOLOGUS-SM GROUP (1998).

Entretanto, considerando a hipotese de que, pelo menos, a UTE de Santa Cruz
restitua a vazao efluente de 31,950 m>/s ao canal de S&o Francisco, e ndo ao rio da
Guarda, podera haver uma folga de cerca de 19,82 m3/s na disponibilidade hidrica
atual, ndo suficiente, porém, para atender a totalidade da demanda futura da CEDAE-
ETA Guandu.

O atendimento da restricdo de vazao minima na foz para contencédo da cunha salina é
fundamental para os empreendimentos situados no canal de Sao Francisco, tais como
UTE de Santa Cruz, Gerdau, Fabrica Carioca de Catalisadores (FCC) e Inepar
Energia, uma vez que viabiliza a concessao das outorgas solicitadas nessa area.

Merece destaque o valor significativo da demanda hidrica para a UTE de Santa Cruz;
seu sistema de refrigeragdo talvez deva ser modernizado para adequar-se aos
instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos e, em particular, a cobranga
pelo uso da agua, uma vez que uma demanda significativa como a dessa usina
podera implicar cobrancas expressivas.
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3.5 Outros Usos

3.5.1 Introducgao

Este topico trata dos outros usos da agua, tais como a aquicultura e os nao
consuntivos da recreagdo, da navegacao e da preservagdo. Na organizagdo deste
trabalho, da mesma forma como no topico anterior, buscou-se obter informacgdes junto
a diversas entidades. No entanto, também houve poucas respostas. A etapa seguinte
do trabalho consistiu em reunir todas as informacdes disponiveis nos relatérios do
PQA dos trés Estados envolvidos, no projeto da Cooperagéo Franga-Brasil € no Plano
de Recursos Hidricos das Bacias do Paraiba do Sul e da Serra da Mantiqueira (CBH-
PSM) e complementa-las com as poucas informagbes obtidas das entidades
consultadas.

3.5.2 Usos e Demandas Hidricos
Usos consuntivos

Os usos consuntivos sdo aqueles em que ndo ha devolugdo da agua retirada dos
corpos hidricos. O uso consuntivo tratados neste topico diz respeito a aquicultura.

Apesar de devolver quase toda a agua retirada dos mananciais, a aquicultura foi
classificada como consuntiva devido ao consumo de pequena parcela de agua na
evaporagao e infiltracdo. Essa atividade vem crescendo a passos largos ao longo da
bacia. Exemplo disso é a criagdo de trutas, que teve inicio na serra da Bocaina e
atualmente se encontra difundida em varias regides préximas as nascentes dos rios.

A atividade da aquicultura pode utilizar a agua sob trés formas distintas. A primeira
delas é o uso sem derivacdo de agua, o que ocorre quando a atividade é realizada
dentro do proprio corpo de agua. Nesse caso caberia uma outorga semelhante a de
captacao, visando reservar a quantidade de agua necessaria para exercer a atividade.
No entanto, esse tipo de uso dificiimente podera ser estimado na bacia do rio Paraiba
do Sul em face da dificuldade de se conhecerem todos os usuarios e determinar a
necessidade individual de cada um.

A segunda forma é aquela em que ha derivacao de agua do corpo hidrico. Incluem-se
neste caso os estabelecimentos de criagcdo de peixes, ras, camardes, etc. em tanques
ou qualquer outra estrutura de armazenamento de agua. Nesse caso, quase toda a
agua retirada retorna ao corpo hidrico. Estima-se' que a parte que n3o retorna esteja
entre 5% e 10% do total captado e seja consumida na evaporagdo ou percolagcéo
profunda. Para estimar essas vazbes captadas e consumidas seria necessario
conhecer as areas dos tanques ou areas inundadas e as vazdes especificas utilizadas.
Com relacdo as vazdes especificas, estima-se’ que estejam entre 5-10 l/s/ha de area
inundada. No entanto, com relagédo as areas inundadas, n&o ha dados disponiveis.

Por outro lado, no Censo Agropecuario do IBGE 1995/96 sao fornecidas as areas
totais dos estabelecimentos de pesca e aquicultura. Na Tabela 3.5.1essas areas sao
apresentadas por trecho estadual da bacia.

' Segundo técnicos do IGAM (Instituo Mineiro de Gestao das Aguas).
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Tabela 3.5.1 — Areas dos Estabelecimentos de Pesca e Agiiicultura 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.

Se existisse e fosse conhecida a correlagcao entre a area total do estabelecimento e a
area inundada, seria possivel estimar a demanda hidrica da aquicultura na bacia. Ja
existem algumas outorgas para aquicultura na bacia, porém s&o pouco expressivas
para se tentar estabelecer essa correlagdo. No futuro, ante o aumento do numero de
outorgas, talvez seja possivel estabelecer a correlagcao e, dessa forma, estimar as
demandas hidricas dessa atividade na bacia do rio Paraiba do Sul.

A terceira forma de utilizagdo de agua das atividades de pesca e aquicultura é pela
diluicdo de efluentes. Nessas atividades sdo utilizados, muitas vezes, insumos como
antibiéticos para aumentar a produtividade dos viveiros. Quando a agua dos tanques
retorna ao corpo hidrico, ela carreia esses insumos. No entanto, assim como a
poluicado difusa, esse tipo de langamento & de dificil quantificacdo diante dos dados
atualmente disponiveis na bacia. Espera-se que, com o avango do processo de gestao
de recursos hidricos, sejam criados mecanismos de obtencdo desses dados que
possibilitem realizar estimativas desse tipo de uso da agua.

Usos nao-consuntivos

Os usos nao-consuntivos séo aqueles em que ha retorno de toda a agua retirada dos
corpos hidricos ou aqueles em que nao haja retirada alguma do corpo hidrico. Sado
exemplos desse tipo de uso a recreacéo, a navegacao, a pesca € a preservagao.

O uso da agua para recreagao ocorre principalmente nas regides 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 recreagao é 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
recreagao, sendo a maioria localizada na bacia do rio Preto. No entanto, as prefeituras
locais ndo manejam de forma adequada essas areas, seja do ponto de vista de
divulgagcdo e implantagdo de infra-estrutura de apoio, seja pela conservagdao e
protecéo.

Poder-se-ia pensar em uma reserva hidrica para garantir vazdes minimas necessarias
a realizacdo das atividades de recreagcao. Porém, em geral, esses usos ocorrem
apenas em pontos especificos da bacia e em pequena quantidade, de modo que
essas vazbes seriam tao baixas que nao iriam influenciar o balango hidrico. Essa
atividade, por isso, nao foi objeto de estimativa de demandas hidricas.
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Com relagdo a navegacdo, a bacia do rio Paraiba do Sul n&do apresenta boas
condicbes de navegabilidade nem registra tradicdo no transporte fluvial. Na segunda
metade do século passado foi criada uma linha de vapores que percorria o trecho
entre Cacapava e Cachoeira Paulista. No entanto, diante da construcao da ferrovia e,
posteriormente, da Rodovia Presidente Dutra, que corre paralela ao rio, a navegacgao
tornou-se desnecessaria e praticamente desapareceu.

Dentre os estudos realizados sobre navegacdo na bacia destacam-se o boletim
geografico 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 regularizagao
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
formacgao de ilhas, em curto periodo de tempo, apds a constru¢cao das obras de auxilio
a navegacao (18 espigdes e 4 guia-correntes).

Cessada a navegacao de cabotagem ao final da década de 1970, a embocadura do
Paraiba ficou obstruida devido a interrupg¢ao dos servigos de dragagem.

No estudo da Portobras de 1978, denominado “A Rede Hidroviaria Brasileira”, foram
indicados os seguintes trechos navegaveis:

e da foz a Sao Fidélis, com 90 km de extensao e profundidade minima de 2,80 m
em 90% do ano;

e Cachoeira Paulista a Cacgapava, com 130 km de extensdo, sendo navegavel
apenas na época de cheias (dezembro a abril);

e rio Muriaé, da foz até Cachoeira Machado, em um trecho de 46 km e profundidade
minima de 2 m em 90% do ano;

e rio Pomba, da foz até Santo Antébnio de Padua, com 15 km de extensdo e
profundidade minima de 0,80 m em 90% do ano;

e rio Paraibuna, de Juiz de Fora até Benfica, com 30 km de extensdo na época de
cheias (dezembro a abril).

Observa-se uma reducao dos trechos navegaveis entre a publicagdo do IBGE (1965) e
a da Portobras (1978), provavelmente devido a processos de assoreamento.

O estudo da Portobras (1980), considerado o ultimo estudo mais atual sobre
navegagao na bacia, resultou nas propostas de projeto, descritas a seguir, que,
contudo, nunca foram implementadas:

e trecho entre Guararema e Barra do Pirai, com 435 km, exige, para ser navegavel,

a construcao de 10 barragens, uma escada de 3 eclusas na barragem de Funil e
de 2 canais (Funil e Santa Cecilia), com 16 km cada um;
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e trecho de Barra do Pirai a S0 Joao da Barra, na foz do Paraiba, com extensao de
357 km, exige a constru¢do de 18 eclusas, em 13 barragens e 24 canais, com um
total de 67 km de extenséo;

e para viabilizar a interligacdo Paraiba/Tieté, a opgcado é a ligacdo Guararema/Mogi
das Cruzes, onde deveriam ser construidas 5 barragens com eclusas e 1 tunel-
canal.

O uso da agua para navegacao se da na necessidade de garantir uma cota minima do
nivel de agua que atenda ao calado das embarcacgdes que trafeguem pelo corpo
hidrico. Essa cota minima corresponde a certa vazdo em cada trecho do rio e a
outorga dessa vazéo seria semelhante a uma outorga de captagao, visto que ambas
sdo uma garantia de reserva hidrica. No entanto, como foi afirmado, a bacia do rio
Paraiba do Sul ndo apresenta boas condi¢des de navegabilidade nem registra tradigdo
no transporte fluvial e, por isso, esse tipo de uso também n&o foi objeto de estimativa
de demanda hidrica neste trabalho.

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 proporgao de espécies
que possuem valor comercial. Nessa regido sao registradas 169 espécies de peixes.
Existe uma presencga expressiva de “pesque-pague”, sendo baixa a diversidade de
espécies criadas, constando especialmente do pacu, tilapia, carpa, tambaqui,
tambacu, bagre-africano e tucunaré. Com relagao a extingdo 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 extingdo ocorre devido aos lancamentos de esgotos domésticos e industriais. Os
pescadores do trecho fluminense da bacia organizaram-se em cinco colbnias: Z-1
(Guaxindiba), Z-2 (Atafona), Z-19 (Farol de Sado Tomé), Z-20 (ltaperuna) e Z-21 (Sao
Fidélis). Essas associacbes foram gradualmente desfeitas, restando apenas as
colénias Z-1 e Z-2.

A bacia como um todo apresentava alta piscosidade no passado, sendo as pescas
profissional, de subsisténcia e amadora bastante exploradas. No entanto, a
degradacao ambiental motivada pela poluigdo toxica e organica e, principalmente, por
materiais suspensos, reduziu significativamente a atividade. Além disso, as barragens
construidas na bacia n&o apresentam escadas para peixes, 0 que impede as varias
espécies de subirem os rios para a desova, facilitando, também, a atuagcdo 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 € a traira estdo sendo reduzidos cada
vez mais.

Na sub-bacia do rio Paraibuna, mesmo com a deterioragao da qualidade das aguas, a
pesca € ainda bastante utilizada como recreagdo e alimentagdo pelas populagbes
ribeirinhas e visitantes, em varios pontos dispersos. A pratica foi identificada nos
seguintes cursos de agua:

e sub-bacia do rio do Peixe: rio Rosa Gomes, cérrego Sossego, rio Grao-Mogol e rio
Vermelho;

e sub-bacia do rio Preto: rio Bananal, ribeirdo da Jacutinga e ribeirdo Pirapetinga;
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e sub-bacia do rio Cagado: corrego Trés Morros/Sado Manuel, ribeirdo Sao Jodo e
ribeirdo Caguincho;

e rio do Peixe em sua confluéncia com o rio Paraibuna, no povoado de Cotejipe;
e rio Preto, a jusante da Cachoeira do Espraiado, no local denominado Espraiado;
e rio Preto, na confluéncia com o rio Paraibuna;

e rio Cagado, proximo a confluéncia com o rio Paraibuna, perto do povoado de
Ericeira;

e rio Paraibuna, préximo a confluéncia com o rio Paraiba do Sul.

A manutengdo da qualidade dos ecossistemas terrestres é, sem duvida, uma das
principais metas a serem atingidas no gerenciamento dos recursos hidricos de uma
bacia hidrografica. Para se atingir esta meta, deve-se investir em algumas iniciativas,
como por exemplo, a criacdo e manutencdo de areas de protecdo de mananciais,
visando garantir a disponibilidade hidrica em quantidade e qualidade para atender aos
usos atuais e futuros.

Deve-se também incentivar o reflorestamento, com medidas compensatérias para o
empreendedor, pois este tém efeito ndo sé sobre a recuperagéo de areas degradadas,
mas também sobre a regularizacdo das vazdes. O tema Floresta vs. Producdo de
Agua deve ser objeto de estudo junto as instituicdes de pesquisa que investigam a
bacia.
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4. Conflitos pelo uso da agua

4.1 Introducgao

As situacoes de conflito pelo uso da agua nao sao recentes no Pais; ao contrario,
vém-se agravando ao longo do tempo em diversas regides brasileiras. Na medida em
que aumentam as areas irrigadas e as concentra¢des urbanas e intensifica-se o uso
industrial, colocam-se em conflito diferentes formas de utilizacdo dos recursos
hidricos.

O conflito nao é situacido excepcional nas sociedades democraticas, e, em geral, é a
partir de situagbes de conflito que surgem avangos no processo democratico e uma
melhor distribuicdo da riqueza material. Em grande parte, os conflitos decorrem da
forma desigual como, na sociedade de mercado, se da a distribui¢do do produto social
entre as diferentes classes, grupos, setores, ou até mesmo regides.

Segundo HIRSCHMAN (1996), os conflitos tipicos das sociedades de mercado
pluralistas possuem as seguintes caracteristicas: 1) ocorrem com consideravel
freqiéncia e assumem uma grande variedade de formas; 2) sdo predominantemente
do tipo divisivel e, portanto, prestam-se a solugcbes conciliatérias e a arte de
negociacdo; e, 3) como resultado dessas duas caracteristicas, as solugbes
conciliatérias obtidas jamais ddo margem a idéia ou ilusdo de que elas representam
solucdes definitivas.

Em relacido a agua, a Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei 9.433/97) traz varias
mudangas quanto a gestdo de um bem publico, dentre as quais se destaca a
descentralizacdo da gestdo, que sai da esfera exclusivamente governamental para
uma instancia mista, compartilhada com atores privados, na nova arena politica
constituida pelos comités de bacia hidrografica. Essa nova realidade politico-
institucional sera de fato um avanco se for capaz de reconhecer as situacbes de
conflito como parte do jogo democratico. Alias, a propria aprovagao da Lei 9.433/97 ja
demonstra alteragdes na correlacdo de forcas em relacdo a arena tradicional, que
ocorria no ambito do Poder Executivo.

No entanto, a simples existéncia de um comité nao implica solugcdo as situacbes de
conflito nem assegura que haja maior eqiiidade na utilizagdo de bens publicos. E
necessario o desenvolvimento de mecanismos permanentes de participacido e
negociagcdo no ambito dos comités entre os setores usuarios, de modo a dirimir as
situacbes de conflito e garantir a gestdo compartihada do bem comum. Segundo
CETEC (1995), “a necessidade de criagao de instancias de participagéo social efetiva
torna-se cada vez mais premente, na medida em que cresce a cobranca de acesso ao
processo decisorio por parte de grupos sociais que se acham dele alijados ou cuja
participacao se da de forma assimétrica. Outro fator que tem levado a crescente
necessidade de um planejamento participativo é a evolugdo dos valores sociais, com
maior cobranga por melhores niveis de qualidade de vida. Por outro lado, ndo basta a
simples constatagdo da necessidade de participagdo dos atores sociais; € necessario
que sejam desenvolvidos mecanismos capazes de efetiva-la. Nos paises que
recorrem, de modo competente, a participagao social, tal participagao resulta de seu
processo civilizatério e das conquistas sociais ao longo da Histéria que culminaram por
determinar elementos de cidadania profundamente ancorados na sociedade”.

HABERMAS (1995), discutindo as duas vertentes da democracia representativa, a
Liberal e a Republicana, propde uma terceira perspectiva, qual seja, a teoria dos
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discursos e/ou politica deliberativa como novo modelo normativo de democracia,
estabelecendo uma nova orientagcdo nas relacbes entre o Estado, o mercado e a
sociedade civil.

O modelo proposto por Habermas "apdia-se precisamente nas condigdes de
comunicagao sob as quais o processo politico pode ter a seu favor a presungao de
gerar resultados racionais, porque nele o modo e o estilo da politica deliberativa
realizam-se em toda sua amplitude".

Sendo assim, a concep¢ao habermasiana interfere tanto na concepgao liberal
centrada na idéia de Estado como protetor da economia de mercado, como na visao
republicana entendida como uma comunidade ética voltada para vontade comum.

A teoria do discurso - dialdgica - proposta por Habermas incorpora parcialmente e, ao
mesmo tempo, rompe com alguns dos argumentos liberais e republicanos. Incorpora,
por exemplo, a idéia republicana de dar um "lugar central ao processo politico de
formacgao da opiniao e da vontade comum", sem desconsiderar o Estado de Direito. Ao
mesmo tempo, reconhece que os "direitos fundamentais e os principios do Estado de
Direito sdao uma resposta consequente a questdo de como institucionalizar os
exigentes pressupostos comunicativos do processo democratico".

Do procedimento liberal reconhece que os limites entre o Estado e a sociedade devem
ser respeitados. Contudo, considera que "sociedade civil, como a base social de
espacos publicos autdbnomos, distingue-se tanto do sistema de acdo econdmica
quanto da administragdo publica. E dessa visdo de democracia segue-se
normativamente a exigéncia de um deslocamento do centro de gravidade da relagao
entre os recursos representados pelo dinheiro, pelo poder administrativo e pela
solidariedade, dos quais as sociedades modernas se valem para satisfazer sua
necessidade de integracéo e regulagao".

Na concep¢ao habermasiana, a solidariedade social ndo deve emergir apenas das
"fontes de acdo comunicativa", podem desenvolver-se com base em amplos espacos
publicos autbnomos e em procedimentos de formagdo democratica de opinidao e
vontade politicas, institucionalizadas em termos de Estado de Direito. Deve ser capaz,
com base no Direito, de afirmar-se também contra os outros dois poderes - o
econdmico e o poder administrativo.

Com base nessa teoria, pode-se aceitar que os comités de bacia ou, até mesmo,
outros organismos que venham ser constituidos para a gestdo dos recursos hidricos
tenham a funcéo de espacos publicos autdnomos, como propde Habermas, de modo a
construir um processo democratico de decisido e solugao para os eventuais conflitos,
inevitaveis na gestdo de qualquer bem publico.

4.2 Definicao de conflito pelo uso da agua

Para poder avancgar nessa direcdo é necessario definir em que consiste um conflito
pelo uso da agua.

Em primeiro lugar, cabe diferenciar a ocorréncia de usos competitivos pelos recursos
hidricos de conflitos entre usudrios de agua. A existéncia de comprometimento de um
determinado uso do recurso hidrico por um outro uso ndo implica, necessariamente,
conflito entre usuarios. Ocorrem situagdes em que uma forma de uso compromete
outra sem que haja disputa explicita entre os atores envolvidos. Nessas situagdes, ha
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um conflito potencial, mas nao de fato. Conflitos potenciais existem em grande numero
nas bacias em decorréncia do uso desordenado dos recursos hidricos; muitos deles,
porém, ndo irdo convergir para situagdes de conflito real, e suas consequéncias
dependerao de uma série de fatores, dentre os quais os diferentes niveis de saida e
voz' dos atores em situacdes de disputa pelo uso dos bens coletivos.

Em segundo lugar, é necessario diferenciar conflitos pelo uso da agua de outras
situagcdes de comprometimento da qualidade ambiental. Uma situacdo de impacto
ambiental pode ser solucionada sem que haja necessidade de acordo entre as partes
envolvidas ou que uma das partes tenha que abrir mado de alguma vantagem
comparativa. E o caso, por exemplo, do comprometimento generalizado da qualidade
da agua devido ao baixo percentual de tratamento das aguas residuais de origem
urbana, industrial e agricola. A ampliacdo dos sistemas de tratamento ndo requer
negociagcao caso a caso, mas um pacto a ser firmado para a bacia em seu conjunto,
logicamente priorizando as situagées mais criticas e impactantes.

Portanto, conflitos pelo uso da agua pressupdem a disputa entre as partes explicitadas
socialmente através de canais legais (a¢des na Justica comum, a¢des impetradas pelo
Ministério Publico, etc.), institucionais (por meio de agbes conduzidas por 6rgaos de
controle ambiental e de gerenciamento de recursos hidricos) ou em féruns sociais de
negociacdo como comités de bacia e associagbes de usuarios, entre outros.
Entretanto, existem situagdes de disputa em torno dos recursos hidricos que nao
apresentam uma dimensao social ou, dito de outra forma, cujo conflito esta circunscrito
a um numero reduzido de atores, ndo sendo, portanto, reconhecidas socialmente
como situacao de conflito. A dificuldade em trabalhar situagées de conflito desse tipo é
que, como nao tém expressao social, sdo necessarios trabalhos exaustivos de campo
para que sejam identificadas.

Neste trabalho, que versa sobre a elaborag¢do do Plano de Recursos Hidricos da bacia
do rio Paraiba do Sul, serdo tratados os conflitos ja explicitados socialmente nas
instancias acima mencionadas, sem, no entanto, pretender apresentar todos os
conflitos existentes nem esgotar as questdes em disputa. O detalhamento dessas e
outras situagdes de conflito, de importancia fundamental para os érgaos gestores e
colegiados de tomada de decisdo, devera ser objeto de estudos especificos, ndo
previstos no escopo do Plano de Recursos Hidricos em questdo. A intencao, aqui, €
trazer para o debate o tema dos conflitos pelo uso da agua, com base no
entendimento de que esse é o papel central da gestao participativa dos recursos
hidricos e que a arena politica de negociagao é o comité de bacia.

4.3 Os conflitos pelo uso da agua na bacia do rio Paraiba do Sul

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, que drena uma area de aproximadamente 57.000 km? dos
Estados de Sao Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro, a existéncia de 180 municipios

' Originalmente, HIRSCHMAN (1996) definiu a saida e voz da seguinte forma: “a saida é pura e simplesmente o ato de partir
(abandonar a situagéo indesejada), em geral porque se julga que um bem, servigo ou beneficio melhor é fornecido por outra firma ou
organizacdo. Indiretamente, e de modo n&o intencional, a saida pode levar a organizagdo que esta se deteriorando a melhorar seu
desempenho. A voz é o ato de reclamar ou de organizar-se para reclamar ou protestar, com a intencdo de obter diretamente a
recuperagdo da qualidade que foi prejudicada”. Para o autor, a saida, quando de facil alcance, é nociva a voz, pois esta, em
comparagao com aquela, é onerosa em termos de esforgo e tempo. Ademais, para ser eficaz, a voz com freqiiéncia requer a agdo de
grupo, ficando, portanto, sujeita a todas as conhecidas dificuldades de organizagéo e representagdo e a possibilidade de oportunismo
(free riding), concluindo que, “a presenga da alternativa da saida pode (...) atrofiar o desenvolvimento da arte da voz”. Desde 1970,
quando Hirschman propds esse simples e eficaz modelo de comportamento social, vem sendo amplamente utilizado para explicar
inUmeras situagdes sociais e econdmicas, dentre elas os fatos que antecederam a queda do muro de Berlim.
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com acentuadas diferengcas socioeconémicas e o grande numero e diversidade de
atividades produtivas fazem dessa bacia uma regiao de grande complexidade
espacial, com uma multiplicidade de problemas relacionados ao uso inadequado dos
recursos hidricos.

De modo geral, a solugao dos conflitos requer a organizagdo da gestdo do sistema
hidrico sob um enfoque coletivo, inibindo solugdes individuais que impliqguem danos a
outros usuarios. Nessa perspectiva, o CEIVAP devera se municiar de informacgdes
detalhadas sobre os conflitos existentes para o exercicio do seu papel de arena
politica, contribuindo para a reducao das atuais externalidades provocadas pelo uso
inadequado dos recursos hidricos.

Os conflitos pelo uso da agua na bacia, em geral, ocorrem em decorréncia de: a)
formas de uso que comprometem a disponibilidade hidrica para outros usos/usuarios;
b) formas de uso que degradam a qualidade da agua, comprometendo outros usos e a
saude publica. Na verdade, essa divisdo &, principalmente, de carater metodolégico,
tendo em vista que essas duas categorias de conflito dificilmente serdo encontradas
isoladamente nos casos concretos que surgirdo. A propria Lei 9.433/97 e o Projeto de
Lei 1.616, que se encontra em discussdao na Camara dos Deputados, estabelecem a
indissociabilidade do bindmio quantidade-qualidade ao introduzir o conceito de vazao
de dilui¢ao.

No primeiro caso, os conflitos sdo aqueles comumente denominados conflitos por
quantidade ou, dito de outra forma, sao conflitos decorrentes de usos competitivos em
relacdo a uma quantidade insuficiente de agua para atender as necessidades do
conjunto de usuarios em determinado trecho da bacia hidrografica. Esses conflitos
podem ser permanentes ou temporarios, uma vez que estao relacionados as variacoes
do ciclo hidrolégico ou, também, as diferentes formas de uso da agua.

Tradicionalmente, esses conflitos sdo mais comuns entre formas de usos consuntivos
da agua, como a irrigagao, e outros usos, como o abastecimento doméstico, a geracao
de energia elétrica, a preservacdo de ecossistemas e a permanéncia de formas
tradicionais de explotagdo de recursos naturais. Provavelmente, essa categoria de
conflito se faz presente em areas de uso agricola intensivo, como € o caso da Regiao
Serrana fluminense, em alguns municipios do Vale Paulista e da regido da Mata
Mineira e em alguns trechos da regido noroeste e da foz da bacia. Ocorre, também,
em funcao da transposi¢cao da bacia do rio Paraiba do Sul, realizada pelo Sistema
Light.

No segundo caso, os conflitos sdo os chamados conflitos de qualidade ou, mais
precisamente, aqueles cuja causa se refere ao comprometimento da qualidade da
agua por um determinado uso, afetando ou até mesmo impossibilitando um outro uso
qualquer, além de acarretar danos a saude de populagbes submetidas ao efeito dessa
poluigao. Historicamente, os rios sempre foram usados para a diluicado de efluentes,
inicialmente domésticos e, posteriormente, provenientes de atividades industriais e da
agricultura intensiva. Em bacias altamente urbanizadas e com intensa atividade
industrial e agricola, como é o caso da bacia do rio Paraiba do Sul, os problemas
relacionados a poluicdo dos corpos hidricos sdo bastantes intensos e de dificil
solugdo. Como é de se esperar, sdo muitos os conflitos decorrentes do alto grau de
poluicdo que alguns trechos do rio Paraiba do Sul e seus afluentes apresentam. Por
ser um problema generalizado, nem sempre é possivel associar com clareza o agente
responsavel diretamente por determinada forma de poluicdo e os danos causados a
um outro usuario ou a populagdo. Os conflitos na bacia do rio Paraiba do Sul,
relacionados as formas de uso que degradam a qualidade da agua, comprometendo
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outros usos e a saude da populacdo, embora mais difusos, sdo mais comuns do que
os conflitos relacionados a primeira categoria. Isso ocorre devido as caracteristicas
socioecondmicas da bacia, que associa alto grau de urbanizagao, proximo a 90%, com
elevado nivel de atividade econOmica. Estima-se que 10% do PIB brasileiro seja
oriundo dos municipios inseridos na bacia. Como o nivel de tratamento das aguas
residuais provenientes das areas urbanas e atividades industriais & insignificante, isso
acarreta um alto indice de contaminagdo por matéria organica, metais pesados e
outros compostos toéxicos.

A seguir sdo descritos alguns conflitos que necessitam maior atengéo do poder publico
e dos organismos de bacia responsaveis pela gestdo dos recursos hidricos.

¢ Conflitos entre usuarios dos canais de Campos dos Goytacazes

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 durante as cheias do Paraiba. O Departamento
Nacional de Obras e Saneamento (DNOS), com o objetivo de promover a drenagem
das areas de baixada inundadas, construiu um sistema de canais interligados que
drena para um complexo lagunar de grande importancia econdmica e social, de
aproximadamente 1.500 km de extens&o. Ante o aumento da oferta de agua houve
ampliacado das fronteiras agricolas na regido, e o sistema passou a ser utilizado para
fins de irrigagdo, com a adugao feita principalmente a partir do rio Paraiba do Sul. Com
a extingdo do DNOS em 1989, o controle e a manutencdo desse complexo sistema
hidrico ficaram comprometidos, o que resultou em solugdes individuais de acordo com
interesses imediatos, comprometendo a eficiéncia dos canais e agravando os conflitos
pela agua.

Algumas intervengdes vém sendo efetuadas pelo poder publico local com o intuito de
resolver, alternadamente, problemas ligados a drenagem e a escassez, na medida em
que se configura uma situagdo emergencial. Entretanto, a complexidade do sistema
exige o seu planejamento global de modo a permitir, sobretudo, a compatibilizagao
entre as disponibilidades e demandas requeridas pela agricultura irrigada.

O atual nivel de obstru¢do dos canais, além de impedir a adugao regular de agua para
atendimento a irrigacdo, € responsavel pelo mau desempenho da drenagem na
ocorréncia de precipitagdes intensas. Outro fator que contribui para as inundagdes é o
estado precario em que se encontram as estruturas de captacdo dotadas de
comportas, com implicagdes no controle do fluxo durante as cheias.

Outro problema importante ocorre nos periodos de seca, quando, devido aos baixos
niveis alcancados pelo rio Paraiba, diversas captacées chegam a ficar desafogadas,
interrompendo temporariamente a adugdo de agua para o0s canais e,
consequentemente, comprometendo o abastecimento das propriedades rurais. A
reducdo expressiva da oferta de agua para os canais tem como consequiéncia
imediata o aumento do nivel da poluicdo hidrica, ja que os canais sédo receptores
diretos do lixo e do esgoto langados na area urbana.

Esses canais viabilizam a irrigacdo dos canaviais, ainda hoje a principal atividade
econdmica do municipio de Campos dos Goytacazes, e nas lagoas € extraida a maior
parte do pescado consumido na regido campista. O uso descoordenado dos canais
por parte dos usuarios € municipalidades vem sucatando as estruturas hidraulicas e
aumentando os conflitos, em algumas situagdes violentos, que tenderao a se agravar,
se nao houver uma gestao eficiente e democratica do sistema como um todo.
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o Conflitos decorrentes da transposicao das vazées do rio Paraiba do Sul para
o Sistema Light

No inicio da década de 1950, periodo onde, via de regra, as questdes ambientais eram
absolutamente irrelevantes no contexto das decisdes que determinavam sobre a
viabilidade da implantagdo de grandes obras da engenharia, foi realizado um conjunto
de intervengbes com a finalidade de permitir a transferéncia de uma expressiva
parcela das aguas do rio Paraiba do Sul para atendimento aos sistemas Light
(producédo de energia) e Guandu (abastecimento de agua). Em conseqiiéncia, ao
longo dos anos seguintes, alguns focos de conflitos relacionados ao uso das aguas
comegaram a ganhar importdncia ante o crescimento populacional dos centros
urbanos. Dois desses focos que merecem destaque se referem as bacias dos rios
Pirai e Paraiba do Sul.

Bacia do Rio Pirai

Em face de sua localizagdo, a bacia do rio Pirai é utilizada como trampolim na
transposicédo das vazdes do Paraiba do Sul, o que exigiu as seguintes intervencdes e
modificagbes no escoamento em sua calha:

- implantacdo da barragem de Santana, receptora direta das vazdes bombeadas
do Paraiba do Sul na elevatoria de Santa Cecilia;

- inversao do fluxo do rio Pirai no trecho entre as barragens de Santana e de
Vigario, localizado em Pirai, onde é feito o segundo estagio de bombeamento
para o reservatério de Vigario.

Diversos aspectos com caracteristicas extremamente negativas foram originados pela
implementacao dessas intervengdes na calha do rio Pirai.

Primeiramente, em relagdo ao subtrecho final do rio Pirai, com 11 km de extensao,
que se desenvolve da barragem de Santana até a sua foz no rio Paraiba do Sul. O
Pirai passou por grandes transformacoes, que vao desde um processo deflagrado de
ocupacgao de sua calha secundaria, com a construcdo de inUmeras moradias, até a
degradacado acentuada do leito principal, por onde deveriam escoar livremente as
vazbes de tempo seco. O leito principal encontra-se de tal forma assoreado que
vazdes superiores a 15 m’/s sdo suficientes para dar inicio as inundacdes de
residéncias estabelecidas na calha secundaria.

A responsabilidade por esse quadro cadtico que se estabeleceu ao longo dos anos
deve ser creditada, em grande parte, a regra de operacao do reservatorio de Santana.
Entretanto, cabe também a Prefeitura de Barra do Pirai parcela de responsabilidade
em relacdo a situagéo atual, uma vez que permitiu a ocupagado desordenada da calha
do rio Pirai. A defluéncia da barragem de Santana no periodo normal, segundo
informagdes da propria Light, ¢ de 32 m®*s durante 15 minutos, duas vezes por
semana. Esse volume extremamente reduzido ndo cumpre o papel de vazao ecologica
ou sanitaria, sendo, portanto, incapaz de garantir a autolimpeza da calha no trecho de
11 km. Os esgotos domésticos ficam represados e refluem para as residéncias na
ocorréncia de vazdes mais elevadas.

No periodo das cheias a situacdo é muito preocupante. Além das expressivas
contribuicbes de seu afluente, o rio Sacra-Familia, as quais, por si sos, sdo capazes
de provocar inundacgdes no rio Pirai, ha sempre o risco iminente de operacdes de
vertimento na barragem de Santana devido a cheias no trecho de montante da bacia
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do Pirai. No histérico da operagdo da barragem, existem registros de defluéncias
superiores a 300 m*s que hoje, certamente, caracterizariam uma situacdo de
calamidade publica na bacia.

A recuperagao ambiental desse trecho do rio Pirai transcende em muito a necessidade
de implantagcdo de uma geometria adequada que atenda a determinada cheia de
projeto. Exige, dentre outras a¢des, a retirada de diversas moradias estabelecidas em
areas de risco, a regeneracido de encostas degradadas pela eroséo e, sobretudo, a
modificagcdo dos atuais critérios de defluéncia diaria da barragem de Santana.
Somente com a permanéncia de uma vazao minima constante para jusante teria sido
possivel evitar o processo de degradacgéo e o nivel de insalubridade hoje observados
na calha.

O outro subtrecho do rio Pirai, com cerca de 15 km de extenséo, é limitado a jusante
pela barragem de Santana e a montante pela elevatéria de Vigario. Esse trecho
recebe, na quase totalidade do tempo, vazdes de até 160 m®/s bombeadas do rio
Paraiba do Sul, as quais, através da inversao do fluxo do rio, sdo encaminhadas para
a estacao elevatdria de Vigario. O grande volume de sedimentos oriundo das aguas do
Paraiba do Sul vem promovendo, ao longo dos anos, expressivo assoreamento do rio
Pirai no trecho em questao, o que pode ser nitidamente observado em visita ao local,
apesar das continuas dragagens realizadas em area proxima a barragem.

Como consequéncias negativas decorrentes do assoreamento, destacam-se as
seguintes:

- perda de capacidade de armazenamento de todo o estirdo até a barragem de
Santana e, portanto, de sua eficiéncia na laminacdo das cheias do rio Pirai;
cumpre lembrar que o esquema de operagdo adotado pela Light durante as
cheias, para tentar minimizar as inundag¢des no trecho final do Pirai, se utiliza da
capacidade de amortecimento de todo o estirdo, influenciado pelo reservatério de
Santana, hoje bastante comprometido;

- intensificacdo do transporte de sedimentos durante as operagbes de vertimento
de Santana, acelerando o processo de assoreamento e a degradagao do trecho a
jusante da barragem.

Enfim, por tudo quanto exposto, ficam evidenciados os graves problemas existentes
na bacia do rio Pirai, originados, sobretudo, pela ma gestdo ambiental dos subtrechos
da bacia, objeto dessa analise. Os conflitos atuais decorrem, essencialmente, das
profundas modificagbes introduzidas na bacia, destinadas a beneficiar e viabilizar
setores de inquestionavel importédncia como os de energia (Light) e de abastecimento
d’agua (CEDAE). A forma traumatica como foi efetivado o processo da transposi¢cao
das vazbes, que condenou a morte o trecho final de 11 km do rio Pirai, faz jus a
severas criticas. Certamente, nos dias de hoje, no atual estagio de consciéncia
ambiental ja atingido no Pais, os Estudos de Impacto Ambiental (EIA), que dao
respaldo aos projetos, seriam restritivos a ponto de assegurarem condigdes
ambientais adequadas, impondo regras operativas para o sistema e restricbes a
ocupacao da faixa marginal de protecdo do rio Pirai. Tais regras, seguramente,
considerariam a necessidade de manter a continuidade do escoamento das aguas
para jusante, garantindo a integridade do corpo hidrico e a preservagao das condigbes
de salubridade junto as comunidades estabelecidas.
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Bacia do rio Paraiba do Sul

O trecho do rio Paraiba do Sul mais influenciado pela transposicdo das vazbes
estende-se da Elevatéria de Santa Cecilia até a confluéncia com os rios Paraibuna e
Piabanha. Nele estao inseridas as cidades de Barra do Pirai, Paraiba do Sul e Trés
Rios, que utilizam as dguas do Paraiba para o abastecimento de suas populagdes. A
partir de 1953, quando entrou em operagado o sistema de transposi¢ao, as vazdes
defluidas para jusante da barragem de Santa Cecilia foram significativamente
reduzidas, acarretando dificuldades para as captagdes de agua existentes.

A Unido, mediante o Decreto n° 68.324/71, criou a Comissdo do Plano de
Regularizagdo do Rio Paraiba do Sul, que estabeleceu a derivagdo maxima na UEL de
Santa Cecilia em 160 m%s, sujeita & manutengdo de uma vazao minima para jusante
de 90 m®/s. Na ocasido, o bombeamento em Santa Cecilia observava uma limitagcao
de vazao minima para jusante de apenas 40 m®/s.

Ao longo do tempo essa operagao foi agregando novas regras para condigoes
hidrolégicas extremas. O Decreto n° 81.436/78 estabelece que, sob condigcbes
hidrolégicas de afluéncias criticas, o DNAEE podera, a seu critério, arbitrar uma
defluéncia em Santa Cecilia até o valor minimo de 71 m%/s.

Essas regras operativas continuam validas até hoje, apesar de o Comité Executivo do
GCOl, no ano de 1981, ter sugerido, por resolucao, solicitar ao DNAEE a reducédo da
defluéncia de 71 m®s para 60 m®/s. Posteriormente, conforme relatério do GCOI
datado de margo de 1992, intitulado “Levantamento das Restrigdes Hidraulicas da
Bacia do Rio Paraiba do Sul”, técnicos da Light reafirmaram, por meio de avaliagdo de
campo realizada em dezembro de 1988, que a descarga de 60 m®/s seria satisfatdria
para permitir a captacdo das bombas da estacdo da Carola. A estacdo de
bombeamento da Carola, com capacidade de 270m*/h, representa 45% da capacidade
total do sistema que atende a cidade de Barra do Pirai e esta localizada cerca de
300 m a jusante da barragem de Santa Cecilia.

Em decorréncia do critico ultimo periodo de estiagem (2000/2001) na bacia do Paraiba
do Sul, a regra operativa supracitada (defluéncia de 71 m®/s) foi utilizada por um longo
periodo, 0 que levou as administragcbes municipais das cidades situadas no trecho a
jusante de Santa Cecilia a manifestarem preocupacédo em relagédo ao abastecimento
publico. Em consequiéncia, o Governo do Estado do Rio de Janeiro, por intermédio da
Secretaria de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SEMADS), em conjunto
com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), iniciou um processo de discussdo
envolvendo o setor elétrico, as empresas de saneamento locais, a CEDAE e as
prefeituras, de modo a buscar solugdes, mesmo que emergenciais, para
compatibilizagao dos usos e remedia¢ao do conflito. Como resultado das negociag¢des
foram realizadas duas inspeg¢des de campo envolvendo técnicos da ANA, ANEEL,
CEIVAP, SERLA, Light e COPPE.

A segunda inspecéo realizada por técnicos do Laboratério de Hidrologia e Estudos do
Meio Ambiente da COPPE teve como produto o documento “Relatério de Viagem as
Cidades Situadas as Margens do Rio Paraiba do Sul — Trecho Barragem de Santa
Cecilia/Foz”, concluido em setembro de 2001, que apresenta um diagnéstico sobre os
problemas do abastecimento de agua das cidades.

O relatério baseia-se nas observagdes dos técnicos das instituicbes COPPE-SERLA-
Light e nos depoimentos de técnicos das prefeituras e dos sistemas de abastecimento
locais. A vazdo do rio Paraiba do Sul, observada durante a inspecao dos dias 4 e
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5/99/2001, confirmada pelo boletim da ONS, manteve-se constante, em torno de 71
m°/s.

Relativamente as vazées minimas defluentes de Santa Cecilia, o relatério conclui que,
para uma defluéncia de 71 m®/s, os niveis de agua observados junto as captacdes
ndo chegam a comprometer o abastecimento, em termos de quantidade.
Considerando-se, entretanto, o aspecto qualidade, seria importante disponibilizar um
maior volume de agua para melhor diluicdo dos esgotos lancados, considerando-se o
aumento expressivo dos despejos urbanos ao longo de todos esses anos, 0 que
agravou as condicdes de poluicdo nas captagbes. Para tal, é conveniente
compatibilizar as demandas do setor elétrico com a disponibilidade de agua para o
abastecimento das cidades.

A vazdo minima a ser garantida para jusante pelo reservatério de Santa Cecilia,
inclusive no periodo noturno, devera ser de 71 m®/s, de modo a n3o degradar ainda
mais a qualidade da agua captada a jusante nem prejudicar o funcionamento das
estacbes de bombeamento.

Os niveis de agua do rio Paraiba do Sul, no trecho a jusante de Santa Cecilia,
decorrentes da vazdo de 71 m®s liberada pela Light, podem ser considerados
limitantes do funcionamento das capta¢des de agua das cidades ribeirinhas, em
relacdo ao afogamento das tubulacbes de tomadas de agua. Certamente, vazbes
menores que 71 m%s inviabilizardo diversas captacdes de agua por insuficiéncia de
submergéncias compativeis com os equipamentos de bombeamento.

Nao obstante o referido relatério haver concluido que, para uma defluéncia de 71 m®/s,
0s niveis de agua observados junto as captagdes ndao chegam a comprometer o
abastecimento, essa vaz&do podera, no futuro, impor restricbes ao pleno
desenvolvimento desse trecho da bacia.

¢ Conflitos decorrentes da contaminagdao de mananciais de abastecimento por
defensivos agricolas

O ribeirao Guaratingueta, afluente da margem esquerda do rio Paraiba do Sul,
atravessa o municipio de Guaratingueta no sentido sudeste/nordeste e tem sua
nascente na vertente interior da serra da Mantiqueira. Possui uma area de drenagem
de 169,3 km? e apresenta trés afluentes principais: ribeirdo do Taquaral, ribeirdo do
Guameral e ribeirdo do Sino. Em sua foz com o Paraiba apresenta uma vazdo média
de longo periodo, de 3,15 m*/s e Q; 1o de 1,05 m®/s?.

Na bacia do ribeirdo Guaratingueta predomina o uso rural com destaque para o cultivo
do arroz e, secundariamente, a piscicultura. De toda a area da bacia, apenas 10%
estdo comprometidos com ocupacio urbana. Os cultivos de arroz localizam-se nas
varzeas do médio curso do ribeirdo, enquanto o nucleo urbano de Guaratingueta
localiza-se no baixo curso junto a confluéncia com o rio Paraiba do Sul.

Segundo informagbes locais, os agricultores de arroz fazem uso intensivo de
agrotoxicos e fertilizantes. Esses produtos retornam ao ribeirdo Guaratingueta durante
a drenagem das plantagbes de arroz, prejudicando seriamente o abastecimento de
agua do municipio, uma vez que a captacdo da Estacdo de Tratamento de Agua (ETA)
do SAAEG esta localizada a jusante da area agricola. Técnicos do Servigco Autbnomo

2 Fonte: Sistema de Informacdes da Bacia do Rio Paraiba do Sul.
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de Agua e Esgoto (SAAEG) afirmaram que tiveram que interromper a captagdo de
agua para abastecimento, em algumas ocasides, tamanho o grau de contaminagio.

De acordo com os depoimentos, os entendimentos mantidos com os agricultores
resultaram em acordo para utilizacdo dos agrotoxicos em consondncia com o
receituario agrondmico e notificacdo prévia ao SAAEG da drenagem de suas
plantagdes para que fosse interrompida a captagdo nesse periodo. Entretanto, o
acordo nao tem funcionado, tendo em vista que parte das propriedades de arroz é
arrendada para novos agricultores que, sem o conhecimento do pacto, ndo avisam aos
técnicos do SAAEG o inicio da drenagem das plantacdes. Além disso, os agricultores
nao divulgam os receituarios agronémicos. Segundo as mesmas fontes, como os
agricultores possuem grande forga politica na regidao, até o momento ndo houve
processo juridico contra eles.

Até recentemente existia um conflito entre agricultores em decorréncia do desvio do
ribeirdo para inundar algumas plantagbes, em prejuizo de outros agricultores situados
a jusante da captacdo do SAAEG. Nesse caso, o problema foi resolvido com a
eliminacao dos desvios por intervencao policial.

¢ Conflitos entre irrigantes devido a auséncia de gerenciamento dos recursos
hidricos

a) Bacia do rio Piagui

O rio Piagui, afluente pela margem esquerda do rio Paraiba do Sul, drena uma area de
cerca de 188,5 km?. Sua foz situa-se a jusante do trecho urbano da cidade de
Guaratingueta. Ao longo de seu percurso de 37,7 km recebe as contribui¢cdes de seus
principais afluentes, o cérrego Manso, na margem direita, e o ribeirdo dos Lemos e o
rio dos Pildes, ambos na margem esquerda. A precipitacdo média anual em sua bacia
é de 1.516 mm, e apresenta uma vazado média de longo termo de 3,4 m’/s e Q7,10 de
1,2 m’/s.

Na bacia do rio Piagui predomina o uso agricola, com grandes areas de plantagdes de
arroz. A captagado para irrigagado dessas areas ocorre de uma barragem construida
pelo DAEE na década de 1970. A partir desse local, foi construido um sistema de
irrigagdo que possibilita 0 escoamento da agua através das plantagdes dos diversos
agricultores da regiéo.

De acordo com informagbdes dos técnicos do SAAEG, ha sérios conflitos entre os
agricultores, alguns deles, armados. As brigas pelo uso da agua ocorrem porque
alguns agricultores desviam a agua para inundar suas plantagdes, interrompendo o
escoamento para os usuarios de jusante. Além disso, o sistema nao foi dimensionado
para atender a todos os agricultores ao mesmo tempo, o que mostra a necessidade de
uma organizagao entre os agricultores, visando a melhor distribuir a agua e, assim,
evitar os conflitos.

De outro lado, existem problemas de qualidade da agua em razédo da utilizagédo
indiscriminada de fertilizantes e pesticidas que retornam aos canais quando as
plantagdes sdo drenadas. Os usuarios de jusante recebem essas aguas contaminadas
para irrigar suas plantagdes, o que constitui outro motivo de conflito.
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b) Bacia do rio Pirapitingui

O rio Pirapitingui, afluente pela margem direita do rio Paraiba do Sul, drena uma area
de 97,7 km?, e sua foz situa-se a montante da cidade de Aparecida. Ao longo dos seus
26,8 km de extensao, recebe a contribuicdo doa coérregos Branco e Mato Dentro,
situados respectivamente nas margens direita e esquerda. Possui precipitagdo média
anual de 1.322 mm, vazdo média de longo termo de 1,19 m%/s e Q7 o de 0,395 m%/s.

No seu trecho inferior predomina o uso agricola, com areas de plantagdo de arroz.
Essas areas sao divididas entre diversos agricultores, muitos da mesma familia, e
nenhum deles possui outorga. Na época de estiagem, quando as vazdes sdo mais
baixas, os usuarios de montante desviam a agua dos canais, utilizando sacos de areia,
para dentro de suas propriedades. Com isso, os agricultores situados a jusante ficam
praticamente sem agua, o que acarreta conflitos. Todo ano ocorrem atritos sérios na
regido, atenuados ante a chegada das chuvas. O DAEE ja reuniu os agricultores para
tentar uma solucéo negociada, mas n&o houve acordo que pusesse fim aos conflitos.

¢ Conflitos entre irrigantes e outros usuarios da agua

O ribeirao da Serragem possui uma area de drenagem da ordem de 52 km? e
desemboca na margem esquerda do rio Paraiba do Sul, a jusante da cidade de
Tremembé. Desenvolve-se ao longo de 19,2 km, recebendo em seu percurso o
coérrego Santa Maria, seu principal afluente. Apresenta precipitagcao média anual de
1.493 mm, vazao média de longo termo de 0,92 m®s e Q7,10 de 0,305 m?s.

No seu trecho inferior predomina o uso agricola, com extensas areas de plantagao de
arroz. A montante desse trecho foi construida uma pequena barragem para atender a
demanda dos agricultores.

A industria Malteria do Vale instalou-se recentemente no municipio de Taubaté e
construiu uma barragem no ribeirdo da Serragem com o objetivo de captar agua de
boa qualidade para utilizagdo em seus processos industriais. Essa barragem situa-se a
montante daquela utilizada pelos agricultores. Tanto a Malteria como os agricultores
possuem outorga pelo uso da agua do ribeirdo da Serragem, dada pelo DAEE. A
Malteria também possui outorga de captagéo no rio Paraiba do Sul, mas prefere captar
do ribeirdo da Serragem, pois sua agua é de melhor qualidade.

Segundo técnicos do DAEE, os agricultores ndo utilizam a agua de forma racional,
desperdicando parte dela na captagcdao. Com isso, em certas épocas falta agua para a
irrigacao de suas plantagdes, e eles atribuem essa falta a captacéo da Malteria situada
a montante. O conflito tem sido resolvido através de didlogo com o auxilio do DAEE.
No entanto, em algumas ocasides, os agricultores chegaram a abrir a descarga de
fundo da barragem da Malteria para atender as suas demandas. Em consequéncia, a
Malteria precisou interromper sua produgéao por falta de agua.
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5. CENARIOS DE DEMANDAS HIDRICAS

5.1 Introducgao

O objetivo deste capitulo é criar cenarios com relagdo ao uso dos recursos hidricos na
bacia do rio Paraiba do Sul de modo a identificar possiveis desequilibrios entre a
disponibilidade e a demanda de suas aguas. Sao cenarios prospectivos que
consideram a evolugdo nos niveis atuais de demanda hidrica - em termos de
captacao, consumo e diluicdo —, admitindo-se que nenhuma intervencéo sera feita
além das ja contratadas e daquelas em fase de operacionalizagdo. Deve-se ressaltar
que a demanda hidrica para a diluicdo de poluentes sera considerada nesses cenarios
apenas indiretamente, com base nas cargas poluidoras e nas possiveis violagdes de
enquadramento dos principais poluentes, associadas aos usuarios de saneamento
basico, industrial e agropecuario.

Foram, entdo, considerados cenarios conservadores, que somente ocorrerdo se
houver retrocessos no processo de implementagdo do novo sistema de gestdo da
bacia. E com base nesses cendrios que serdo construidas, na proxima etapa deste
Plano de Recursos Hidricos, alternativas de intervencdes que possam reverter as
tendéncias de agravamento da situagao dos recursos hidricos aqui apresentadas.

5.2 Bases Conceituais

Projetar mudangas no tempo para padrbes de utilizacdo de agua, tanto no aspecto
quantitativo como qualitativo, ndo é tarefa elementar. Se, por um lado, é possivel
estimar com alguma segurancga o crescimento da demanda do setor de saneamento,
uma vez que ela cresce na razao direta do aumento da populacdo ou da ampliacao
dos niveis de atendimento, 0 mesmo nao pode ser dito, com tanta certeza, quanto aos
outros setores.

O maior uso de agua na bacia é a transposicdo de 180 m*/s no Complexo de Lajes,
cuja demanda reflete um misto de setores usuarios, incluindo a usina hidrelétrica e o
conjunto de usos no rio Guandu. A transposi¢cdo, no entanto, pelo conflito que
representa, esta regulamentada por decreto e foi considerada fixa neste cenario.

No que tange ao setor industrial — que vem crescendo na bacia desde a instalagéo da
Companhia Siderurgica Nacional (CSN) na década de 1940 —, a expansao de sua
base produtiva ndo implica, necessariamente, aumento na utilizagdo de agua. Mesmo
admitindo que a economia do Pais crescera a uma determinada taxa, esse dado, por
si sO, ndo basta para que se construa uma curva de demanda, porquanto nao ha
relacéo direta entre crescimento econémico e aumento da demanda de agua.

Na verdade, o que se observa na bacia do Paraiba do Sul é, ao contrario, a tendéncia
de reducdo do consumo em face da utilizacdo de processos industriais mais
conservativos. Tome-se o exemplo da CSN para ilustrar essa tendéncia: mesmo
apresentando taxas positivas de crescimento nos ultimos anos, essa empresa vem
reduzindo os volumes de agua captada no rio Paraiba do Sul. O mesmo
comportamento pode ser esperado por parte de outras industrias porque, ao implantar-
se a cobrancga pelo uso da agua, muitas delas provavelmente buscardo equacionar o
aumento no custo de producdo, por menor que seja, adotando sistemas mais
conservativos de agua.
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A hipétese de diminuigdo da demanda de agua por parte do setor industrial encontra
respaldo no trabalho realizado no ambito do PROSAM-MG para a bacia dos ribeirbes
Arruda/Ong¢a, na Regiao Metropolitana de Belo Horizonte, cujos dados foram utilizados
pelo PQA/RJ para estimar as cargas organicas e inorganicas das industrias situadas
na bacia do Paraiba do Sul. Quando se comparam os dados de utilizagdo de agua de
industrias situadas naquela bacia com os das industrias do mesmo porte e setor da
bacia do Paraiba do Sul, constata-se que essas ultimas utilizam, significativamente,
mais agua. A diferenca deve-se, provavelmente, ao fato de a agua captada no rio
Paraiba do Sul ser gratuita, enquanto as industrias situadas na Regido Metropolitana
de Belo Horizonte pagam a COPASA o fornecimento de agua tratada.

Quanto ao setor agricola, excetuando-se a regido polarizada pelo municipio de
Campos dos Goytacazes, onde o Governo do Estado do Rio de Janeiro criou um
programa de incentivo a fruticultura irrigada, as praticas de irrigagdo ndo tém
apresentado movimento de expansdo. Ao contrario, as areas irrigadas tém diminuido,
como € o caso da orizicultura no vale paulista, que vem cedendo espago para a
extracdo de areia, atividade mais lucrativa e sem os riscos econdmicos associados a
agricultura. Nao obstante, a irrigacdo constitui uma atividade que capta e consome
consideravel volume de 4gua. Estima-se que o setor capte o total de 50 m*/s em toda
a extensdo da bacia, dos quais 30 m®s sdo consumidos na evapotranspiracdo e na
percolacao profunda ou sao incorporados aos tecidos das plantas cultivadas.

Em relacdo as usinas termelétricas, ndo ha duvida sobre a expansado do setor. A
recente implementacédo do Programa Prioritario de Termeletricidade prevé a instalagao
na bacia do Paraiba do Sul, no horizonte de planejamento deste Plano de Recursos
Hidricos, de quatro usinas termelétricas, a gas natural, em ciclo termodindmico
combinado e circuito de refrigeragdo fechado, a saber: UTE Santa Branca (1.067 MW),
UTE Vale do Paraiba (500 MW), UTE Cachoeira Paulista (500 MW) e UTE Juiz de
Fora (103 MW). E prevista também a ampliacdo para 80 MW da UTE Roberto Silveira
(32 MW), a 6leo, em Campos dos Goytacazes, que sera transformada para geragéo a
gas natural.

Dessa forma, como os principais setores usuarios (saneamento, industria, agricultura e usinas
termelétricas) apresentam comportamento distinto em relagdo aos recursos hidricos, €
preciso levar em conta algumas premissas na analise da demanda de uso da agua, a
saber:

° Saneamento

Na projecdo de crescimento populacional, utilizaram-se os métodos logistico e
aritmético com base nos trés ultimos censos demograficos (1980, 1991 e 2000),
conforme a metodologia apresentada no Volume 2 deste PRH. Caso ocorram
expansoes demograficas em taxas superiores as calculadas, em decorréncia, por
exemplo, do incremento da atividade industrial — sobretudo dos segmentos com
grande capacidade multiplicativa de empregos, como € o caso da industria automotiva —
essa situacao estaria circunscrita a pequenos trechos da bacia, e seus efeitos, em
relagdo ao aumento da demanda de agua, nao seriam significativos para o conjunto da
bacia.
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¢ Industria

Como foi comentado antes, ndo é previsto crescimento na demanda de agua para o
setor industrial no periodo de vigéncia deste PRH. No entanto, como os valores de
utilizacdo de agua pela industria foram obtidos a partir de métodos estimativos, com
base em cadastros incompletos e desatualizados (conforme expde o item 3.2, “Uso e
demanda hidrica — setor industrial”’) optou-se pela prudéncia e adotou-se um cenario
com a demanda atual acrescida em 10%. Como o parque industrial na bacia segue o
padrao de concentracao do setor, esse aumento percentual torna-se mais significativo
no caso das bacias onde a atividade ja é expressiva.

e Agricultura

Ao contrario da industria, ndo ha expectativas de economia de agua pela irrigacéo
mediante técnicas menos consumidoras de agua. Tais investimentos sé se viabilizam
em agricultura de uso intensivo de capital, e este ndo € o caso da atividade agricola
praticada na bacia. Constatou-se, entretanto, reducdo das areas irrigadas,
notadamente no Vale do Paraiba paulista. A principal exce¢cdo concerne ao Projeto
Frutificar, na regido de Campos dos Goytacazes, que financia culturas irrigadas de
abacaxi, maracuja, goiaba e, em breve, coco. Para as bacias situadas na area de
influéncia desse projeto, estimou-se o crescimento da demanda de agua em fungao da
expectativa de expansdo da area irrigada por parte da Secretaria de Agricultura,
Abastecimento e Pesca do Estado do Rio de Janeiro.

e Usinas Termelétricas

Como foi mencionado neste diagndstico, este segmento de usuario, ao instalarem-se
as usinas previstas, necessitara de agua em seu processo industrial para geracéo de
energia elétrica, aumentando a demanda na bacia do Paraiba do Sul. E oportuno
ressaltar, contudo, que essas usinas modernas, dotadas de ciclo termodinamico
combinado e circuito de refrigeragdo fechado, consomem vazdes pouco expressivas
em face da disponibilidade hidrica da bacia do rio Paraiba do Sul.

5.3 Metodologia Utilizada

Como o objetivo almejado € prever situagdes onde a alteragdo no uso dos recursos
hidricos possa comprometer o equilibrio entre disponibilidade e demanda, optou-se
pela elaboragdo de dois cenarios, cujas analises foram realizadas no nivel de sub-
bacias e, no caso do rio Paraiba do Sul, de trechos de rio, definidos em fungao de
suas caracteristicas hidrolégicas e usos da agua. Dessa forma, foi possivel examinar
eventuais impactos nos niveis de analise mencionados, que poderiam aparecer
mascarados numa consideragao global sobre a totalidade da bacia do rio Paraiba do
Sul.

Consideraram-se, ao todo, doze unidades hidrograficas para a elaboragao dos dois
cenarios, conforme mostra a Figura 5.3.1.

Cumpre ressaltar que as demandas para captagdo e consumo, nas se¢des do rio
Paraiba do Sul, sdo acumulativas, por exemplo, no trecho a montante de Funil (Segao
3), as demandas consideram o somatério das demandas da sub-bacia 1
(Paraibuna/Paraitinga), da sub-bacia 2 (Jaguari) e da area incremental.
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Figura : 5.3.1
Localizacdo das Secdes de Cdlculo das Disponibilidades
e Demandas Hidricas das Sub-bacias
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9 - Foz do Rio Pomba
10 - Foz do Rio Dois Rios
11 - Foz do Rio Muriaé

12 - Foz do Rio Paraiba do Sul
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As cargas de DBO, ao contrario, consideram apenas as cargas produzidas no trecho
em questdo. Por exemplo, a carga do trecho do rio Paraiba do Sul a montante de
Santa Cecilia (Segao 4) corresponde a carga langada entre esse ponto e o trecho
anterior (Trecho 3, montante de Funil). Esse critério foi utilizado porque as cargas
sofrem decaimento ao longo do rio, ndo sendo correto acumula-los ao longo dos
trechos.

A estimativa de langcamento de poluentes considerou apenas DBO por nao serem
disponiveis dados sobre outros parametros. Essa estimativa, no entanto, nao foi
diretamente relacionada a expectativa de evolugao da qualidade das aguas nos rios,
mas constituiu apenas um indicador de provavel deterioragdo da agua.

Avaliou-se o impacto da poluicido na bacia pela mensuragao direta da qualidade de
agua nos rios, tendo por base os dados fornecidos pelas agéncias ambientais
estaduais (CETESB/SP, FEAM/MG e FEEMA/RJ). Esses dados foram incorporados
ao Sistema de Informagdes de Recursos Hidricos da Bacia do Paraiba do Sul, que
possibilitou o calculo dos percentuais de violagcao de classe e de perfis de qualidade
nos rios para cada parametro, fornecendo uma imagem nitida dos pontos de maior
estresse na bacia. Considerou-se, para todos os parametros de poluigdo, inclusive
aqueles cuja carga nao foi quantificada, que os indices atuais de polui¢ao ilustrados no
diagnéstico serdo provavelmente agravados no horizonte do plano, em cenarios que
nao compreendam intervencdes capazes de reverter ou atenuar a degradacéao atual.

Cada cenario reflete uma determinada expectativa de modificacdo dos niveis atuais de
uso da agua dos setores em questdo e seu impacto no aumento da demanda. Como
cada setor usuario reune caracteristicas proprias, que influenciam o padrao de
utilizacdo de agua, adotaram-se metodologias de projecdo especificas para cada
setor.

Os métodos de estimativa utilizadas para cada setor usuario, em termos de captacao,
consumo e carga poluidora de DBO, sdo assim resumidos:

e Saneamento Basico

Para estimar a demanda do setor doméstico, adotaram-se parédmetros de
dimensionamento relativos ao consumo per capita, ao coeficiente do dia de maior
consumo e aos indices de atendimento e perdas dos sistemas. Em relacido ao
consumo de agua, considerou-se como sendo 20% do volume captado.

No caso da determinagdo das cargas organicas remanescentes, adotou-se o valor da
contribuicdo unitaria de 54 g/hab.dia. Foram considerados como realizados os
sistemas de esgotamento (coleta e tratamento) ja contratados ou em construgao.
Adotou-se a eficiéncia de 90% na reducdo de DBO para os sistemas existentes ou
previstos.

e Industria

Na estimativa da demanda hidrica do setor industrial na parte mineira e fluminense da
bacia, em termos de captagdo, utilizaram-se os dados cadastrais fornecidos pela
FIEMG e FIRJAN, respectivamente, sobre os quais se aplicaram dois métodos
distintos (indicados no item 3.2).

O primeiro, utilizado pelo PQA/RJ, permite o calculo indireto das vazdes de captacao a
partir da determinacédo da vazao efluente, considerando-se o uso consuntivo de 30%.
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A vazéo efluente, por sua vez, é calculada por tipologia industrial, a partir do numero
de empregados de cada industria.

O segundo método adotado € o proposto pelo US Army Corps of Engineers, que
utilizando, também, a tipologia e o nimero de empregados, fornece o intervalo em que
a vazao de consumo pode variar. A vazao final de consumo considerada foi a
correspondente ao valor maximo do intervalo, e, no calculo da vazao de captagao, foi
adotado o uso consuntivo de 30%.

Finalmente, adotou-se a vazao de captacdo de maior valor, obtida dos resultados dos
dois métodos.

Com relacdo a carga de DBO para as industrias mineiras e fluminenses, utilizou-se a
metodologia IPPS (/ndustrial Pollution Projection System) do Banco Mundial.

A demanda industrial do Estado de S&o Paulo, em termos de captacdo e carga
poluidora (DBO), foi avaliada com base nos dados cadastrais da CETESB. A
estimativa de consumo foi realizada pela mesma metodologia adotada para os outros
Estados.

e Agropecuaria

Para obter as demandas hidricas do setor agricola, multiplicaram-se as areas irrigadas
de cada municipio da bacia — obtidas do censo agropecuario do IBGE 1995/1996 —
pelas vazbes especificas de captacdao e consumo do Estado onde essas areas se
situam, calculadas em CHRISTOFIDIS (1997)".

Para a demanda animal, utilizou-se o conceito de BEDA, desenvolvido por Plirhine:

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

Plirhine definiu que um BEDA consome 50 litros de agua por dia. Estimou-se, nos
cenarios, um volume de captagcdo diaria para um BEDA equivalente ao dobro do
previsto por Plirhine, ou seja, 100 litros diarios.

O volume total de captacdo e consumo de agua para o setor pecuarista da bacia do
Paraiba do Sul foi obtido multiplicando-se esses valores pelo nimero total de BEDAs,
calculado com base na Pesquisa Pecuaria Municipal do IBGE de 2000, a qual registra,
por municipio, o numero total de cabecas para cada criagdo considerada. Na
determinagao das vazdes de captagdo e consumo em nivel de sub-bacia, somaram-se
as vazoes correspondentes a cada municipio da sub-bacia em questao.

Quanto a carga poluidora, tanto do setor agricola quanto da criagao de animais, sua
estimativa € complexa por tratar-se de cargas difusas para as quais nao existem
dados disponiveis.

! Para cada Estado da Federagdo, CHRISTOFIDIS (1997) obteve a demanda especifica de agua para irrigagao dividindo a demanda
total no periodo de um ano (captagdo ou consumo) pela area total irrigada no Estado, incluindo todas as culturas. Para maiores
detalhes, ver item 3.3.
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e Usinas Termelétricas

A metodologia para a estimativa das vazdes captadas e consumidas pelas usinas
termelétricas do Programa Perioritario de Termeletricidade corresponde a recomendada
por CARVALHO (2000), apresentada no capitulo 3. Tal metodologia prevé, para o ciclo
termodindmico utilizado (vapor, gas ou combinado), associado ao tipo de sistema de
refrigeragéo (aberto ou fechado), taxas correspondentes aos usos consuntivo e ndo-
consuntivo em fungao da energia gerada.

5.4 Cenarios de Demanda de Uso da Agua

Com base nos conceitos e metodologia acima expostos, definiram-se os dois cenarios
de demandas hidricas para o periodo de vigéncia do PRH (2003-2007):

Cenario Saneamento Industria Agropecuaria | Termelétrica
Crescimento da demanda segundo
i aumgnto da populagdo ~ urbana. Manutengao da | Manutengéo da | Aumento da
Cenario 1 C?onaderaram-se executados 0s demandag:tual demandageal\tual demanda atual
sistemas de esgotamento contratados
0ou em inicio de construgao.
Aumento da

Crescimento da demanda, segundo

~ demanda nas
aumento da populagdo  urbana. | Aumento da . X
- . bacias onde é |Aumento da
Cenario 2 | Consideraram-se executados os | demanda atual em

. . esperada demanda atual
sistemas de esgotamento contratados | toda a bacia = .

- . expansdo da area
ou em inicio de construcao. o

imgada.

Todos os dois cenarios sdo conservadores, pois ndo consideram intervengdes que
possam influenciar, de forma significativa, os padrbes atuais de captagdo e consumo
ou a reducao da carga poluidora.

A analise dos cenarios, do ponto de vista quantitativo, é feita com base no balanco
hidrico entre disponibilidades e demandas. No que se refere a poluicdo, a analise
incorpora o diagnéstico das concentracbes e violagbes de classe e sua evolugao
temporal no periodo de exame. Modelos quantitativos deverdo ser empregados em um
futuro proximo, tdo logo estejam disponiveis dados mais confidaveis para a
determinacgdo das diversas cargas e um sistema de simulagao correspondente.

O Cenario 1 nao prevé mudangas em relagdo ao atual patamar de uso de agua na
bacia, exceto para as usinas termelétricas planejadas e para o setor de saneamento,
pois 0 aumento populacional implica expansao proporcional da demanda de agua.

O Cenairio 2 difere do anterior por considerar, ainda, o aumento na demanda, para os
setores industrial e agricola, nos locais da bacia onde essas atividades sao
expressivas. Esse aumento foi estimado com base em dois fatores, o grande potencial
de expansao da agricultura irrigada na regido da foz do rio Paraiba do Sul e a pouca
confiabilidade dos dados disponiveis para o setor industrial, o que demanda prudéncia
no uso das estimativas atuais.

Na elaboracdo da projecdo de demanda de agua, nos dois cenarios, foi considerado
apenas o ano 2007, correspondente ao ultimo ano de vigéncia do PRH. Tal escolha
deve-se ao fato de que o horizonte de planejamento utilizado é curto para ensejar
mudangas significativas nos niveis de demanda de agua. Ademais, para o primeiro
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ano do PRH (2003), a projecdo de demanda ja se equivale as demandas atuais
calculadas no capitulo 8 (Uso e demanda hidrica).

5.4.1. Construcao de cenarios por setor

A seguir sao apresentados os critérios utilizados para a construgédo dos cenarios em
cada setor.

Saneamento

Os cenarios 1 e 2, no que concerne ao setor de saneamento basico, contempla, até
2007, varias obras de sistemas de esgotamento sanitario que integram as agdes do
Programa Nacional de Despoluigdo de Bacias Hidrograficas (PNDBH), instituido pela
Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Essas obras incluem redes, coletores troncos e
estacdes de tratamento, algumas ja iniciadas e outras em fase de contratagdo, com
previsdes de término até 20042,

Industria

Como foi assinalado anteriormente, nao sao esperadas mudancgas significativas na
demanda de agua para o setor industrial no horizonte deste Plano. Isso porque, além
de ndo se conhecerem novos projetos industriais de grande porte que demandem
vazlbes significativas de agua, esse eventual aumento da demanda industrial viria
provavelmente a ser “compensado” pela otimizacdo do uso da agua que vem sendo
promovido pelos grandes usuarios de hoje.

Dessa forma, considerou-se, para o Cenario 1, que a demanda industrial em 2007
sera a mesma dos niveis atuais.

De outro lado, tendo em vista as naturais imprecisdes decorrentes do processo
utilizado para a avaliagdo das atuais demandas industriais, julgou-se prudente adotar,
para o Cenario 2, essas demandas acrescidas em 10 % em 2007.

Agricultura

Tal como para a industria, o Cenario 1 adota, para 2007, as demandas atuais de agua
para fins de irrigagao.

No Cenario 2 considerou-se o crescimento da demanda apenas na Sub-Bacia 12 — Rio
Paraiba do Sul, na area de influéncia do municipio de Campos do Goytacazes,
abrangida pelo Projeto Frutificar, de expansao da fruticultura irrigada. Com relagao a
bacia paulista foram mantidos os atuais niveis de uso, ja que n&o existem previsdes de
aumento das areas irrigadas. Em Minas Gerais, os incentivos a fruticultura irrigada
estdo concentrados nos vales do rio Sdo Francisco e do Jequitinhonha, fora, portanto,
da bacia do Paraiba do Sul.

A maior parte do Projeto Frutificar, que ja compreende uma area de 1.300 ha
(considerada no Cenario 1), esta situada fora da bacia do rio Paraiba do Sul. No

2 Essas obras estdo relacionadas na Tabela 9.1.17 e podem ser assim resumidas: cidades de Juiz de Fora, MG (sistema Barbosa Lage);
Volta Redonda, RJ (sistema das bacias 2, 5, 7 e 8 e sistemas dos bairros Padre Josimo e Cidade Nova); Resende, RJ (sistema do
bairro Cidade Alegria); Valenga, RJ (sistemas dos distritos de Consevatéria e Pentagna); Sao Luiz do Paraitinga, SP (complementagao
do sistema da cidade); Pindamonhangaba, SP (sistemas do distrito de Moreira César e bairro Araretama) e Sdo José dos Campos, SP
(sistema da bacia do cérrego Vidoca).
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entanto, a 4gua € principalmente captada no rio Paraiba do Sul e levada até as
plantagdes através de uma densa malha de canais que drenam para o mar. Os
Governos do Estado e da Unido estao se articulando para viabilizar a revitalizacdo dos
canais com o objetivo de atender o aumento da demanda hidrica decorrente desse
projeto, estimada em até 4.000 ha irrigados. Multiplicando-se essa area pela demanda
especifica do Estado do Rio de Janeiro, obtém-se entdo as previsdes do aumento
considerado no Cenério 2.

Como a agua captada para o Projeto Frutificar ndo retorna para o rio Paraiba do Sul,
foi considerado, no calculo do balango hidrico, que a vazdo de consumo é igual a
vazao captada, de 1,85 m%/s.

Usinas Termelétricas

Os cenarios 1 e 2 correspondentes as usinas termelétricas deverdo contemplar, até
2007, a implantacdo das cinco usinas previstas pelo Programa Prioritario de
Termeletricidade, uma vez que, conforme o cronograma atual, o inicio planejado de
operacgao dar-se-a dentro horizonte deste Plano de Recursos Hidricos.

5.4.2. Resultados

Para os dois cenarios considerados foram construidas tabelas consolidando a
demanda de agua em 2007 para cada setor e por sub-bacia ou trecho de rio, relativas
a captagdo e ao consumo, assim como as cargas de DBO (Tabelas 5.4.2 e 5.4.3). As
demandas dos diferentes setores sdo comparadas com a disponibilidade hidrica da
bacia (Qgs°) nessas tabelas.

Com base nos dados consolidados nas tabelas, pode-se concluir que, até 2007, nao
ha perspectivas de estresse hidrico nas diferentes sub-bacias e no rio Paraiba do Sul.
Isso nao significa, entretanto, que exista grande volume excedente de agua na bacia.

A disponibilidade hidrica a montante da elevatéria de Santa Cecilia, por exemplo, é
proveniente de um conjunto de reservatorios de hidrelétricas cuja operacdo visa
regularizar o rio Paraiba do Sul e viabilizar a transposicdo de até 160 m®s para a
geracao de energia no Complexo Hidrelétrico de Lajes. Essa disponibilidade devera,
em tese, ser utilizada pelo setor elétrico, desde que sejam mantidas as condi¢des
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 decisdes dos organismos competentes.

O mesmo devera ocorrer com a implantacao de novas UHE previstas para o trecho
situado a jusante de Santa Cecilia, o que impora restricbes a outros usos consuntivos.

3 A série de vazdes médias diarias de um determinado posto fluviométrico, utilizado na definigdo da vaz&o Qgs, ja incorpora as vazdes
consumidas pelos diversos usuarios instalados na bacia, ao longo dos anos, a montante desse posto. Sendo assim, seria
recomendavel acrescentar essas vazdes consumidas a série de vazdes, reconstituindo as vazdes naturais no posto em andlise.

Como néo se dispde de um cadastro confidvel 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 reconstituicdo, a partir dos dados
de um posto fluviométrico, da série de vazdes naturais.

Tendo em mente que o objeto principal da avaliagdo através de cenarios é verificar a possibilidade futura de estresse hidrico em
algumas sub-bacias, adotou-se a hipétese conservadora de que a vazdo Qgs, calculada sem a introdugéo das corregdes referentes aos
usos passados e presentes, corresponde a vazao natural. Mesmo com esse procedimento, ou seja, considerando como vaz&o 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 adog&o da hipoétese conservadora.
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Tabela 5.4.2 - Cenario 1: Valores de captacédo, consumo e cargas de DBO calculados para as doze sub-bacias, para o ano de 2007.

CENARIO 1 (2007)

Saneamento Industria® Agropecudria Total . e
SUB-BACIAS Vazéo Vazéo Carga de Vazéo Vazéo Carga de Vazéo Vazéo Carga de Vazéo Vazéo Carga de ?;Ef::::?g:;,zt
Captada Cons. DBO' Captada Cons. DBO' Captada Cons. DBO Captada Consumida DBO'
(m’s) | (m%s) | (kgrdia) | (ms) | (m%s) (kg/dia) (m’s) (m°ls) (kg/dia) (m’s) (m°ls) (kg/dia) (m’s)
1 Rio Paraiba do Sul a montante da foz dos rios Paraibuna/Paraitinga (1) 0,09 0,02 1.490 0 0,00 0 0,35 0,22 - 0,44 0,24 1.490 29,74
2 Foz do rio Jaguari (2) 0,13 0,03 2.350 0,25 0,08 1.350 1,21 0,85 - 1,59 0,96 3.700 15,56
3 Rio Paraiba do Sul a montante de Funil (1 a 3) 6,30 1,26 59.710 3,17 0,67 9.785 11,59 8,22 - 21,05 10,15 69.495 131,13
4 Rio Paraiba do Sul a montante de Santa Cecilia (1 a 4) 8,57 1,71 25.250 11,58 5,57 5.486 12,20 8,58 - 32,35 15,86 30.736 195,19
5 Rio Paraiba do Sul a montante da confluéncia dos rios Paraibuna e Piabanha (1 a 5) 9,46 1,89 15.170 11,63 5,59 3.481 13,51 9,32 - 34,61 16,80 18.651 79,40
6 Foz do rio Piabanha (6) 1,45 0,29 20.810 0,12 0,04 1.355 1,13 0,63 - 2,70 0,95 22.165 11,10
7 Foz do rio Paraibuna (7) 2,50 0,50 30.660 0,19 0,04 2.808 3,48 1,98 - 6,17 2,52 33.468 77,02
8 Rio Paraiba do Sul a montante da confluéncia com o rio Pomba (1 a 8) 13,71 2,74 5.640 12,90 5,67 1.017 23,26 14,86 - 49,86 23,27 6.657 198,77
9 Foz do rio Pomba (9) 1,53 0,31 27.290 0,19 0,06 4.805 6,84 4,00 - 8,56 4,37 32.095 50,22
10 Foz do rio Dois Rios (10) 0,72 0,14 12.080 0,10 0,03 2.842 3,50 1,98 - 4,32 2,15 14.922 16,75
11 Foz do rio Muriaé (11) 1,02 0,20 18.000 0,02 0,01 3.603 7,00 4,01 - 8,04 4,22 21.603 28,79
12 Foz do Rio Paraiba do Sul (1 a 12) 18,42 3,68 20.480 14,65 6,96 3.310 53,15 31,99 - 86,22 42,63 23.790 311,85
" 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
Tabela 5.4.3 - Cenario 2: Valores de captagéo, consumo e cargas de DBO calculados para as doze sub-bacias, para o ano de 2007.
CENARIO 2 (2007)
Saneamento Industria® Agropecudria Total
SUB-BACIAS Vazao Vazao | Cargade | Vazdo Vazio Carga de Vazdo Vazao Carga de Vazao Vazio Carga de I:;z:;::l;g;i;:)e
Captada Cons. DBO' Captada Cons. DBO' Captada Cons. DBO Captada Consumida DBO'
(m?/s) (m?s) (kgidia) | (m?ls) (m?/s) (kg/dia) (m?s) (m?/s) (kg/dia) (m?s) (m/s) (kg/dia) (m?s)
1 Rio Paraiba do Sul a montante da foz dos rios Paraibuna/Paraitinga (1) 0,09 0,02 1.490 0,00 0,00 - 0,35 0,22] - 0,44 0,24 1.490 29,74
2 Foz do rio Jaguari (2) 0,13 0,03 2.350 0,28 0,08 1.485 1,21 0,85 - 1,61 0,96 3.835 15,56
3 Rio Paraiba do Sul a montante de Funil (1 a 3) 6,30 1,26 59.710 3,39 1,45 10.764 11,59 8,22 - 21,27 10,92 70.474 131,13
4 Rio Paraiba do Sul a montante de Santa Cecilia (1 a 4) 8,57 1,71 25.250 13,67 6,84 6.035 12,20 8,58 - 34,44 17,13 31.285 195,19
5 Rio Paraiba do Sul a montante da confluéncia dos rios Paraibuna e Piabanha (1 a 5) 9,46 1,89 15.170 13,73 6,86 3.829 13,51 9,32 - 36,70 18,07 18.999 79,40
6 Foz do rio Piabanha (6) 1,45 0,29 20.810 0,13 0,04 1.491 1,13 0,63 - 2,71 0,96 22.301 11,10
7 Foz do rio Paraibuna (7) 2,50 0,50 30.660 0,21 0,09 3.088 3,48 1,98 - 6,18 2,57 33.748 77,02
8 Rio Paraiba do Sul a montante da confluéncia com o rio Pomba (1 a 8) 13,71 2,74 5.640 13,16 6,28 1.118 23,26 14,86 - 50,12 23,88 6.758 198,77
9 Foz do rio Pomba (9) 1,63 0,31 27.290 0,21 0,06 5.285 6,84 4,00 - 8,58 4,37 32.575 50,22
10 Foz do rio Dois Rios (10) 0,72 0,14 12.080 0,11 0,03 3.127 3,50 1,98 - 4,32 2,16 15.207 16,75
11 Foz do rio Muriaé (11) 1,02 0,20 18.000 0,02 0,01 3.963 7,00 4,01 - 8,04 4,22 21.963 28,79
12 Foz do Rio Paraiba do Sul (1 a 12) 18,42 3,68 20.480 16,01 7,58 3.641 55,00 33,84 - 89,44 45,10 24121 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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Por outro lado, embora ndo aparecam nas analises no nivel das sub-bacias
consideradas, podem ocorrer situagdes de escassez em alguns cursos de agua de
menor porte, gerando situagdes de conflito pelo uso da agua.

Outro aspecto que requer atencao sao os volumes de captagdo e consumo estimados
para o setor agropecuario. As estimativas realizadas foram baseadas no Censo
Agropecuario do IBGE 95/96, que informa somente as areas irrigadas por municipio.
As localizagbes das areas cultivadas e os tipos de cultura, bem como os planos de
cultivo, ndo sao, por exemplo, informados. Além do mais, as demandas da agricultura
irrigada foram obtidas por métodos que consideram vazdes especificas médias
estaduais. Tudo isso pode levar a valores superestimados em regides onde haja
culturas de baixo consumo de agua, tais como a Regido Serrana fluminense, ou, ao
contrario, subestimadas para regides onde a cultura seja de alto consumo, como as
plantacbes de arroz no trecho paulista.

A analise dos aspectos quantitativos (captacao e consumo), quando conduzida de
forma isolada, nao permite uma compreensdo mais ampla sobre o gerenciamento dos
recursos hidricos. A prépria Lei 9.433/97, em seu artigo 3°, relativo as diretrizes gerais
de acdo para implementagédo da Politica Nacional de Recursos Hidricos, considera a
gestao sistematica dos recursos hidricos sem dissociagdo dos aspectos de quantidade
e qualidade. O Projeto de Lei N° 1.616, atualmente em discussdo na Cémara dos
Deputados, vem reforcar essa questao, tratando-a de forma mais aprofundada.

Levando-se em conta essa indissociabilidade, analisaram-se dados de qualidade de
agua relativos a parametros selecionados, considerados mais criticos, segundo consta
na Tabela 5.4.4. Conforme evidenciam esses parametros, a situagdo atual de
qualidade da agua na bacia € bastante critica e podera se agravar, caso nao sejam
implementadas as agdes necessarias para a reversao desse quadro.

A identificagdo dos parametros mais criticos baseou-se nos estudos de qualidade da
agua reunidos no item 2.1.2 (diagndstico de qualidade da agua), que possibilitaram a
obtencéo de indices médios de violagdo de classe para os trechos do rio Paraiba do
Sul e seus principais afluentes.

A analise da tabela permite reunir os parametros em trés grupos, em funcdo dos
percentuais de violagc&o de classe por sub-bacia.

O primeiro grupo trata dos seguintes pardmetros: aluminio, coliformes fecais e fosforo
total. Nele se observa que os parametros apresentam indices de violagdo superiores a
60% em praticamente todos os rios, a excegao do rio Jaguari, que registra violagao
para o fésforo total de 40%.

Para esse grupo de parametros cabe destacar o elevadissimo indice de violagao
apresentado pelo aluminio, que em todas as doze bacias situou-se acima de 90 %.
Esse parametro requer atengao especial dos 6rgéos envolvidos com as areas de meio
ambiente, recursos hidricos e saude, tendo em vista sua importancia para a saude
humana.

Os coliforme fecais apresentam violagdes de classe acima de 50 % em todas as sub-
bacias, demonstrando, assim, o alto grau de comprometimento dos rios por matéria
fecal, em face do baixo indice de tratamento dos esgotos domésticos.

Por sua vez, o fésforo total apresenta indices de violagdo da mesma ordem do
aluminio. Esse elemento é o principal responsavel pela eutrofizacdo do reservatorio de
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Tabela 5.4.4 - indices de Violagado de Classe (%) nos trechos de rio da bacia do rio Paraiba do Sul

3 2 ] s
2 's e .<£ = o 8
TRECHOS DE RIO £ £ g 2 b 3 ° g
E S S o $ e £ 5
< 5 5 o 3 s
o 3 e e
1 |Rio Paraiba do Sul a montante da confluéncia dos rios Paraibuna e Paraitinga(” - - - - - - - -
2 |Rio Jaguari 91,7 60,3 56,6 3,0 445 40,1 32,8
3 |Rio Paraiba do Sul entre a confluéncia dos rios Paraibuna/Paraitinga e Funil 99,4 82,1 74,5 2,2 25,9 36,8 70,2 22,9
4 |Rio Paraiba do Sul entre Funil e Santa Cecilia 87,6 4.6 37,3 35,5 100,0 6,0
5 |Rio Paraiba do Sul entre Santa Cecilia e a confluéncia dos rios Piabanha e Paraibuna 100,0 99,0 100,0 1,4 40,9 21,4 100,0 13,0
6 |Rio Piabanha 100,0 48,6 52,9 30,8 100,0 32,2
7 |Rio Paraibuna 100,0 58,4 50,4 19,6 47,4 41,8 94,7 39,8
8 |rio Pomba 100,0 65,5 35,9 54 55,4 27,5 99,5 11,8
9 |Rio Pomba 100,0 74,8 53,5 1,9 23,9 32,6 98,4 1,6
10 |Rio Dois Rios 814 0,0 33,3 28,9 95,8 19,4
11 |Rio Muriaé 100,0 73,5 67,9 3,8 30,4 38,9 94,7 9,5
12 |Rio Paraiba do Sul entre a confluéncia do rio Pomba e a Foz o1,1 01,3 1,1 17,2 23,1 98,1 3,2
(1) Neste trecho ndo ha estacoes de de nonitoranento de quali dade da agua.
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Funil e podera, futuramente, comprometer outros reservatorios da bacia, em especial
os dos novos aproveitamentos hidrelétricos a serem instalados no curso médio inferior
do rio Paraiba do Sul.

Um segundo grupo de parametros, formado por coliformes totais, fenois, ferro soluvel
e manganés, apresenta percentuais de violagdo pouco abaixo do grupo anterior,
indicando igual necessidade de atengao.

Desse grupo, merecem destaque, por sua criticidade, os compostos fendlicos, que
estdo relacionados aos efluentes de origem industrial, a degradagao microbiolégica e a
fotoquimica dos pesticidas. No que se refere a toxidez, sdo conhecidos seus efeitos
nocivos em peixes e na biota aquatica em geral. No abastecimento urbano, sua
presenga, em grandes quantidades, provoca odor e gosto desagradaveis no processo
de cloragao.

O ultimo grupo é composto de um unico parametro, que é a Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO). Os indices de violacao situam-se, em geral, abaixo de 20%, a
excegao do rio Piabanha, onde esse valor estd em torno de 50%. Esse aspecto
demonstra a elevada capacidade de recuperagao dos principais rios da bacia. O alto
percentual de violagdo de classe do rio Piabanha decorre das pequenas vazdes que
impedem ou dificultam a diluicdo da carga de esgoto langada.

Considerando as analises aqui realizadas, conclui-se pela importancia deste Plano de
Recursos Hidricos, que indicara medidas para a reversao do quadro apresentado que
aumentem os atuais niveis de tratamento dos langamentos domésticos e de outras
fontes de poluicdo, bem como agdes de protecdao de mananciais e reversao dos
processos erosivos, entre outras questdes relevantes para a bacia.
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Controle de Erosao - Sub-Regido B
Rio de Janeiro. Fevereiro, 1998

PS-RE-47-R1 Programa Estadual de Investimentos da Bacia do Rio Paraiba do Sul - RJ
Saneamento Bdsico - Sub-Regido B
Rio de Janeiro. Fevereiro, 1998. Rev.1- Jan/99

PS-RE-48-R1 Programa Estadual de Investimentos da Bacia do Rio Paraiba do Sul - RJ
Modelagem de Qualidade da Agua - Sub-Regidao B
Rio de Janeiro. Fevereiro, 1998. Rev.1 - Set/98

PS-RE-49-R0 Programa Estadual de Investimentos da Bacia do Rio Paraiba do Sul - RJ
Enchentes e Drenagem Urbana - Sub-Regidao B
Rio de Janeiro. Fevereiro, 1998

PS-RE-50-R0 Programa Estadual de Investimentos da Bacia do Rio Paraiba do Sul - RJ
Residuos Sélidos - Sub-Regidao B
Rio de Janeiro. Fevereiro, 1998



PEC-2939 - Plano de Recursos Hidricos para a Fase Inicial da Cobranga na Bacia do Rio Paraiba do Sul

PS-RE-51-R0

PS-RE-52-R0

PS-RE-53-R0

PS-RE-54-R1

PS-RE-55-R0

PS-RE-56-R0

PS-RE-57-R0

PS-RE-58-R0

PS-RE-59-R0

PS-RE-60-R0

PS-RE-61-R1

PS-RE-62-R0

PS-RE-63-R0

COPPETEC

FUuUNDACAO

ANEXO

Programa Estadual de Investimentos da Bacia do Rio Paraiba do Sul - RJ
Resumo Executivo
Rio de Janeiro. Outubro, 1998. Rev. 1 - Mar/99

Programa Estadual de Investimentos da Bacia do Rio Paraiba do Sul - RJ
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ANEXO

Programa Estadual de Investimentos da Bacia do Rio Paraiba do Sul - RJ
Anadlise Ambiental
Rio de Janeiro. Fevereiro, 1999

Programa Estadual de Investimentos da Bacia do Rio Paraiba do Sul - RJ
Mobilizagéo e Divulgacdo
Rio de Janeiro. Fevereiro, 1999

Programa Estadual de Investimentos da Bacia do Rio Paraiba do Sul - RJ
Estratégias de Implantacdo do Programa Estadual de Investimentos - RJ
Rio de Janeiro. Fevereiro, 1999

Programa Estadual de Investimentos da Bacia do Rio Paraiba do Sul - RJ
Estudos Hidrolégicos
Rio de Janeiro. Margo, 1999

Programa Estadual de Investimentos da Bacia do Rio Paraiba do Sul - RJ
Rio de Janeiro. Julho, 1999

Documentos relativos Programa Estadual de Investimentos da Bacia do Rio Paraiba do Sul -
(PQA-SP) e emitidos pelo Consorcio ICF — Kaiser — Logos:

NT-01-001

NT-01-002

NT-01-003

NT-01-004

NT-01-005

NT-01-006

Projeto Qualidade das Aguas e Controle da Poluigdo Hidrica na Bacia do
Paraiba do Sul — SP.

Primeiro Conjunto de Componentes de Intervengées

Sao Paulo. Versao A — 03SET98.

Projeto Qualidade das Aguas e Controle da Poluigdo Hidrica na Bacia do
Paraiba do Sul — SP.

Diagnédstico de Vulnerabilidades Ambientais - Processos de
Preservagdo e Degradacdo Ambientais na Bacia do Paraiba do Sul no
Estado de Sao Paulo.

Sao Paulo. Versao B — 26NOV98.

Projeto Qualidade das Aguas e Controle da Poluigdo Hidrica na Bacia do
Paraiba do Sul — SP.

Sistematizagao das Informacdées relativas ao Uso do Solo — Organizacao
Territorial e Estrutura Urbana.

Sao Paulo. Versao B — 18FEV99.

Projeto Qualidade das Aguas e Controle da Poluigdo Hidrica na Bacia do
Paraiba do Sul — SP.

Consolidagdo de Dados para Uso no Modelo de Qualidade de Agua do
Rio Paraiba do Sul

Sao Paulo. Versao A — 04SET98.

Projeto Qualidade das Aguas e Controle da Poluigdo Hidrica na Bacia do
Paraiba do Sul — SP.

Caracterizacao e Qualificacdao das Demandas

Sao Paulo. Versao A — 070UT98.

Projeto Qualidade das Aguas e Controle da Poluigdo Hidrica na Bacia do
Paraiba do Sul — SP.

Caracterizagcao e Qualificagao dos Objetivos

Sao Paulo. Versao A — 140UT98.
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NT-01-007

NT-01-008

NT-01-009

NT-01-010

NT-01-011

NT-01-012

NT-01-013

NT-01-014

NT-01-015

RT-01-001

FUuUNDACAO

ANEXO

Projeto Qualidade das Aguas e Controle da Poluicdo Hidrica na Bacia do
Paraiba do Sul — SP.

Prognésticos e Cendrios de Desenvolvimento da Organizagao da
Estrutura Territorial Urbana.

Sao Paulo. Versao B — 18FEV99.

Projeto Qualidade das Aguas e Controle da Poluigdo Hidrica na Bacia do
Paraiba do Sul — SP.

Ajuste do Modelo Qual2E e Simulagées Iniciais

Sao Paulo. Versao A — 070UT98

Projeto Qualidade das Aguas e Controle da Poluicdo Hidrica na Bacia do
Paraiba do Sul — SP.

Nota Metodolégica do Modelo de Decisao a ser Utilizado

Sao Paulo. Versdao A — 070UT98.

Projeto Qualidade das Aguas e Controle da Poluigdo Hidrica na Bacia do
Paraiba do Sul — SP.

Proposta de Alternativas Preferenciais de Intervengées

Séo Paulo. Versao B — 29MAR99.

Projeto Qualidade das Aguas e Controle da Poluicdo Hidrica na Bacia do
Paraiba do Sul — SP.

Alternativas e Matrizes para Aplicagao do Modelo de Decisdao

Sao Paulo. Versao B — 05FEV99.

Projeto Qualidade das Aguas e Controle da Poluigdo Hidrica na Bacia do
Paraiba do Sul — SP.

Regionalizagdo de Vazées Médias de Longo Termo e de Vazées Minimas
de Sete Dias de Duracdo e Dez Anos de Periodo de Retorno

Sao Paulo. Versdo A — 010UT98.

Projeto Qualidade das Aguas e Controle da Poluicdo Hidrica na Bacia do
Paraiba do Sul — SP.

Drenagem Urbana na Bacia do Rio Paraiba do Sul — Trecho Paulista

Sao Paulo. Versao A — 24DEZ98.

Projeto Qualidade das Aguas e Controle da Poluigdo Hidrica na Bacia do
Paraiba do Sul — SP.

Qualidade da Agua do Rio Paraiba do Sul — Trecho Paulista —
Simulagées para Orientar a Formulagao de Cendrios

Sao Paulo. Versao A — 29DEZ98.

Projeto Qualidade das Aguas e Controle da Poluigdo Hidrica na Bacia do
Paraiba do Sul — SP.

Caracterizagcdo Hidrogeolégica da Bacia do Rio Paraiba do Sul no
Estado de Sao Paulo

Sao Paulo. Versao A — 13JAN99.

Projeto Qualidade das Aguas e Controle da Poluigdo Hidrica na Bacia do
Paraiba do Sul — SP.

Relatério Final da Meta | — Concepgcdo do Subprograma Estadual de
Investimentos Vol. 1e 2

Séo Paulo. Versao A — 30MAR99.
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NT-02-001

NT-02-002

NT-02-003

NT-02-004

NT-02-005

RT-02-001

NT-03-001

NT-03-002

NT-03-003

NT-03-004

FumNMmDAaAcCcAoO

ANEXO

METAII

Projeto Qualidade das Aguas e Controle da Poluigdo Hidrica na Bacia do
Paraiba do Sul — SP.

Caracterizagcdo da Economia Regional

Sao Paulo. Versao A — 290UT98.

Projeto Qualidade das Aguas e Controle da Poluicdo Hidrica na Bacia do
Paraiba do Sul — SP.

Cenadrios e Projegbes Populacionais

S&o Paulo. Versao A — 16NOV98.

Projeto Qualidade das Aguas e Controle da Poluigdo Hidrica na Bacia do
Paraiba do Sul — SP.

Subsidios para a Cobranga pelo Uso da Agua

S&o Paulo. Versao A — 26NOV98.

Projeto Qualidade das Aguas e Controle da Poluicdo Hidrica na Bacia do
Paraiba do Sul — SP.

Capacidade de Investimento e Endividamento dos Municipios Paulistas
da Bacia Hidrogréfica do Rio Paraiba do Sul.

Sao Paulo. Versao A — 26NOV98.

Projeto Qualidade das Aguas e Controle da Poluigdo Hidrica na Bacia do
Paraiba do Sul — SP.

Elementos Basicos da Avaliagdo Econémico-Financeira

Séo Paulo. Versao A — 21JAN99.

Projeto Qualidade das Aguas e Controle da Poluicdo Hidrica na Bacia do
Paraiba do Sul — SP.

Relatério Final da Meta Il — Avaliagdo Econdémico-Financeira dos
Componentes.

Sao Paulo. Versao A — 18MAR99.

META Il

Projeto Qualidade das Aguas e Controle da Poluigdo Hidrica na Bacia do
Paraiba do Sul — SP.

Matriz Institucional de Responsabilidades

Sao Paulo. Versao A — 05AG098.

Projeto Qualidade das Aguas e Controle da Poluicdo Hidrica na Bacia do
Paraiba do Sul — SP.

Diagnéstico da Matriz Institucional

S&o Paulo. Versdo A — 03SET98.

Projeto Qualidade das Aguas e Controle da Poluigdo Hidrica na Bacia do
Paraiba do Sul — SP.

Definicdo do Modelo de Gestdo - Fundamentos Juridicos e
Institucionais para a Formulacdo do Modelo de Gestao Interestadual da
Bacia Hidrogréfica do Rio Paraiba do Sul.

Sao Paulo. Versao A — 190UT98.

Projeto Qualidade das Aguas e Controle da Poluigdo Hidrica na Bacia do
Paraiba do Sul — SP.

Estruturagao da Agéncia da Bacia

Sao Paulo. Versao A — 16NOV98.
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NT-03-005

RT-03-001

RT-10-001

RT-10-002

c) PPG

FUuUNDACAO

ANEXO

Projeto Qualidade das Aguas e Controle da Poluigdo Hidrica na Bacia do
Paraiba do Sul — SP.

Resolugées do Comité da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul e
Serra da Mantiqueira em Relacdo aos Aspectos Institucionais do PQA-
PBS e suas Implicagées para seu Prosseguimento.

Sao Paulo. Versao A — 23NOV98.

Projeto Qualidade das Aguas e Controle da Poluigdo Hidrica na Bacia do
Paraiba do Sul — SP.

Relatério Final da Meta Ill - Estudos Relativos ao Arranjo Institucional
Sao Paulo. Versao A — 09MAR99.

RELATORIOS FINAIS

Projeto Qualidade das Aguas e Controle da Poluigdo Hidrica na Bacia do
Paraiba do Sul — SP.

Relatério Final do PQA da Bacia do Rio Paraiba do Sul no Estado de Sdo
Paulo

Sao Paulo. Versdo A — 14MAI99.

Projeto Qualidade das Aguas e Controle da Poluigdo Hidrica na Bacia do
Paraiba do Sul — SP.

Documento Estratégico de Negociagcao

Sao Paulo. Versao A — 14MAI99.

Documentos relativos Projeto Inicial da Bacia do Rio Paraiba do Sul — (PPG) e emitidos pelo
Laboratério de Hidrologia e Estudos do Meio Ambiente da COPPE/UFRJ

PPG-RE-001-R1

PPG-RE-002-R0

PPG-RE-003-R0

PPG-RE-004-R0

PPG-RE-005-R0

Projeto Preparatério para o Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Paraiba
do Sul-RJ

Plano de Trabalho

Rio de Janeiro. Julho, 1999 - Rev.1 Agosto, 1999

Projeto Preparatério para o Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Paraiba
do Sul-RJ

Carta Consulta a COFIEX (minuta)

Rio de Janeiro. Julho, 1999

Projeto Preparatério para o Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Paraiba
do Sul - RJ

Estudo para Definicdo da Estrutura Juridica da Unidade Executiva
Transitoria

Rio de Janeiro. Agosto, 1999

Projeto Preparatério para o Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Paraiba
do Sul-RJ

Estudo para Definicdo da Estrutura Juridica da Unidade Executiva
Transitoria (comentarios)

Rio de Janeiro. Setembro, 1999

Projeto Preparatério para o Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Paraiba
do Sul-RJ

Relatério de Andamento - Julho-Agosto de 1999

Rio de Janeiro. Setembro, 1999

10
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PPG-RE-006-R0

PPG-RE-007-R0

PPG-RE-008-R0

PPG-RE-009-R0

PPG-RE-010-R0

PPG-RE-011-R1

PPG-RE-012-R0

PPG-RE-013-R0

PPG-RE-014-R0

PPG-RE-015-R0

PPG-RE-016-R1

FUuUNDACAO

ANEXO

Projeto Preparatorio para o Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Paraiba
do Sul - RJ

Project Concept Document - PCD (minuta)

Rio de Janeiro. Setembro, 1999

Projeto Preparatério para o Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Paraiba
do Sul-RJ

Disposicao de Residuos Industriais na Bacia do Rio Paraiba do Sul

Rio de Janeiro. Outubro, 1999

Projeto Preparatorio para o Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Paraiba
do Sul -RJ

Termo de Referéncia para o Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia
do Rio Guandu

Rio de Janeiro. Outubro, 1999

Projeto Preparatério para o Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Paraiba
do Sul-RJ

Termo de Referéncia para Avaliagao de Beneficios Econémicos

Rio de Janeiro. Outubro, 1999

Projeto Preparatorio para o Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Paraiba
do Sul -RJ

Edital de Licitagao para Levantamentos Aerofotogramétricos

Rio de Janeiro. Outubro, 1999

Projeto Preparatério para o Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Paraiba
do Sul-RJ

Termo de Referéncia para Capacitacao Técnica

Rio de Janeiro. Outubro, 1999 — Rev.1 Julho, 2000

Projeto Preparatério para o Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Paraiba
do Sul-RJ

Relatério de Andamento - Setembro-Outubro-Novembro de 1999

Rio de Janeiro. Novembro, 1999

Projeto Preparatério para o Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Paraiba
do Sul - RJ

Programa de Investimentos de Minas Gerais - Modelagem de Qualidade
da Agua

Rio de Janeiro. Dezembro, 1999

Projeto Preparatério para o Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Paraiba
do Sul-RJ

Programa de Investimentos de Minas Gerais - Saneamento Basico

Rio de Janeiro. Dezembro, 1999

Projeto Preparatério para o Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Paraiba
do Sul - RJ

Programa de Investimentos de Minas Gerais - Saneamento Basico - Juiz
de Fora

Rio de Janeiro. Dezembro, 1999

Projeto Preparatério para o Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Paraiba
do Sul-RJ

Programa de Investimentos de Minas Gerais - Residuos Sélidos

Rio de Janeiro. Dezembro, 1999 — Rev.1 Fevereiro, 2000

11



PEC-2939 - Plano de Recursos Hidricos para a Fase Inicial da Cobranga na Bacia do Rio Paraiba do Sul COPPETEC

PPG-RE-017-R0

PPG-RE-018-R0

PPG-RE-019-R0

PPG-RE-020-R0

PPG-RE-021-R0

PPG-RE-022-R0

PPG-RE-023-R0

PPG-RE-024-R0

PPG-RE-025-R0

PPG-RE-026-R1

FUuUNDACAO

ANEXO

Projeto Preparatorio para o Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Paraiba
do Sul - RJ

Programa de Investimentos de Minas Gerais - Drenagem Urbana

Rio de Janeiro. Dezembro, 1999

Projeto Preparatério para o Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Paraiba
do Sul-RJ

Programa de Investimentos de Minas Gerais - Estudo Populacional

Rio de Janeiro. Fevereiro, 2000

Projeto Preparatorio para o Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Paraiba
do Sul -RJ

Programa de Investimentos de Minas Gerais — Subsidios para Tarifagdo
dos Servigos de Saneamento Badsico e Residuos Sélidos

Rio de Janeiro. Fevereiro, 2000

Projeto Preparatério para o Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Paraiba
do Sul-RJ

Programa de Investimentos de Minas Gerais — Hierarquizagcdo dos
Investimentos em Saneamento Bdsico e Residuos Sélidos

Rio de Janeiro. Fevereiro, 2000

Projeto Preparatorio para o Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Paraiba
do Sul - RJ

Programa de Investimentos de Minas Gerais — Controle de Eroséo

Rio de Janeiro. Fevereiro, 2000

Projeto Preparatério para o Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Paraiba
do Sul-RJ

Consolidagdo dos Estudos de Enquadramento dos Corpos de Agua em
Classes de Uso.

Rio de Janeiro. Fevereiro, 2000

Projeto Preparatorio para o Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Paraiba
do Sul - RJ

Programa de Mobilizagao Participativa e Estratégias de Aplicagdo

Rio de Janeiro. Fevereiro, 2000

Projeto Preparatério para o Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Paraiba
do Sul-RJ

Relatorio de Andamento Dezembro de 1999 e Janeiro-Fevereiro de 2000
Rio de Janeiro. Margo, 2000

Projeto Preparatério para o Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Paraiba
do Sul-RJ

Editais de Licitagdo para o Sistema de Esgotamento Sanitdrio das
Bacias 5, 7 e 8 da Cidade de Volta Redonda, RJ.

Volume 1 - Projeto Executivo

Volume 2 - Obras - Lote 1

Volume 3 - Obras - Lote 2

Volume 4 - Obras - Lote 3

Rio de Janeiro. Margo, 2000

Projeto Preparatério para o Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Paraiba
do Sul-RJ

Critérios para Hierarquizagao das Intervengoées Estruturais

Rio de Janeiro. Abril, 2000 — Rev.1 Maio,2000

12



PEC-2939 - Plano de Recursos Hidricos para a Fase Inicial da Cobranga na Bacia do Rio Paraiba do Sul COPPETEC

PPG-RE-027-R0

PPG-RE-028-R0

PPG-RE-029-R0

PPG-RE-030-R1

PPG-RE-031-R0

PPG-RE-032-R0

PPG-RE-033-R0

PPG-RE-034-R0

PPG-RE-035-R0

FUuUNDACAO

ANEXO

Projeto Preparatorio para o Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Paraiba
do Sul - RJ

Projeto de Concepgdo da Rede Telemétrica de Monitoramento da
Quantidade e Qualidade da Agua na Bacia do Rio Paraiba do Sul

Rio de Janeiro. Julho, 2000

Projeto Preparatério para o Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Paraiba
do Sul-RJ

Edital de Licitagdo para o Fornecimento e Instalagdo da Rede
Telemétrica de Monitoramento da Qualidade e Quantidade da Agua na
Bacia do Rio Paraiba do Sul.

Volume 1 — Versdo em Portugués

Volume 2 — Versao em Espanhol

Rio de Janeiro. Julho, 2000

Projeto Preparatério para o Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Paraiba
do Sul-RJ

Termo de Referéncia para a Rede Civil de Informagées das Aguas (RJ,
SP e MG).

Rio de Janeiro. Julho, 2000

Projeto Preparatério para o Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Paraiba
do Sul-RJ

Aplicacdo dos Critérios para a Hierarquizagdo das Intervengcées
Estruturais Relativas aos Projetos de Esgotamento Sanitario e
Apresentacdo da Alternativa Recomendada para o Projeto Inicial.

Rio de Janeiro. Julho, 2000 — Rev.1 Julho, 2000

Projeto Preparatério para o Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Paraiba
do Sul-RJ

Termo de Referéncia para o Plano Diretor de Controle de Inundagées no
Rio Paraiba do Sul e Principais Afluentes.

Rio de Janeiro. Julho, 2000

Projeto Preparatério para o Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Paraiba
do Sul - RJ

Termo de Referéncia para Desenvolvimento e Implantagao dos Sistemas
de Cadastro, Outorga e Cobranca, de Informagbées e Divulgagcdo de
Recursos Hidricos para os Usuadrios.

Rio de Janeiro. Julho, 2000

Projeto Preparatério para o Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Paraiba
do Sul-RJ

Consolidagao do Programa de Investimentos de Minas Gerais.

Rio de Janeiro. Julho, 2000

Projeto Preparatério para o Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Paraiba
do Sul - RJ

Termo de Referéncia para o Programa de Educagcao Ambiental
(Programa Curso d’Agua).

Rio de Janeiro. Julho, 2000

Projeto Preparatério para o Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Paraiba
do Sul-RJ

Termo de Referéncia para o Programa de Comunicagdao Social e
Mobilizagao Participativa.

Rio de Janeiro. Julho, 2000

13
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PPG-RE-036-R0

PPG-RE-037-R0

PPG-RE-038-R0

PPG-RE-039-R0

PPG-RE-040-R0

PPG-RE-041-R0

PPG-RE-042-R0

FUuUNDACAO

ANEXO

Projeto Preparatorio para o Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Paraiba
do Sul - RJ

Diagnéstico e Proposta de Melhoria do Sistema de Drenagem do Rio
Brandao em Volta Redonda.

Volume | — Texto / Volume Il - Tomo | — Anexos | e Il

Volume Il - Tomo Il — Anexos lllI, IV, V e VI

Rio de Janeiro. Julho, 2000

Projeto Preparatério para o Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Paraiba
do Sul-RJ

Projeto-Piloto de Controle de Erosdao em Barra Mansa, RJ.

Rio de Janeiro. Julho, 2000

Projeto Preparatério para o Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Paraiba
do Sul-RJ

Projeto-Piloto de Controle de Erosao em Uba, MG.

Rio de Janeiro. Julho, 2000

Projeto Preparatério para o Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Paraiba
do Sul-RJ

Projeto-Piloto de Controle de Erosdo em Guaratingueta, SP.

Rio de Janeiro. Julho, 2000

Projeto Preparatorio para o Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Paraiba
do Sul - RJ

Editais de Licitacao para o Sistema de Esgotamento Sanitdrio das
Bacias 5, 7 e 8 da Cidade de Volta Redonda, RJ - Versao BIRD

Volume 1 - Edital de Licitagdo para Elaboragéo do Projeto Executivo

Volume 2 - Edital de Licitagdo para Execugao das Obras

- Tomo 1: Lote 1 - Coletores Troncos, Estacbes Elevatorias e Emissarios de
Recalque

Volume 2 - Edital de Licitagdo para Execugao das Obras

- Tomo 2: Lote 2 - Primeira Etapa da Estacédo de Tratamento de Esgotos
Volume 3 - Edital de Licitagdo para Supervisdo das Obras

Volume 4 - Edital de Licitacdo para Prestacdo de Servigos de Apoio Técnico
e Administrativo nas Atividades de Gerenciamento do Programa de
Implantagéo das Obras.

Rio de Janeiro. Julho, 2000

Projeto Preparatério para o Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Paraiba
do Sul - RJ

Edital de Licitagcdo para a Elaborag¢do do Projeto Bdsico de Esgotamento
Sanitdrio das Localidades de Resende e Agulhas Negras, RJ.

Rio de Janeiro. Julho, 2000

Projeto Preparatorio para o Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Paraiba
do Sul -RJ

Edital de Licitagdo para a Elaboracdo de Estudos e Projeto Bdsico do
Sistema de Afastamento e Tratamento de Esgotos Sanitdarios da Cidade
de Sao José dos Campos — Sistema Vidoca, Complementagcdo Cambui e
Coletor Buquira, SP.

Rio de Janeiro. Julho, 2000
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PPG-RE-043-R0

PPG-RE-044-R0

PPG-RE-045-R0

PPG-RE-046-R0

PPG-RE-047-R0

PPG-RE-048-R0

PPG-RE-049-R0

PPG-RE-050-R0

FUuUNDACAO

ANEXO

Projeto Preparatorio para o Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Paraiba
do Sul - RJ

Edital de Licitagdo para os Sistemas Isolados de Esgotamento Sanitario
(Bandeira Branca e Meia Lua) da Cidade de Jacarei, SP.

Volume 1 - Edital de Licitagdo para Elaboragéo do Projeto Executivo

Volume 2 - Edital de Licitagdo para Execugéo das Obras

Volume 3 - Edital de Licitacdo para Supervisdo das Obras

Volume 4 - Edital de Licitacdo para Prestagao de Servigos de Apoio Técnico e
Administrativo nas Atividades de Gerenciamento do Programa de

Implantagdo das Obras.

Rio de Janeiro. Julho, 2000

Projeto Preparatério para o Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Paraiba
do Sul-RJ

Edital de Licitagao para Adequagao do Projeto Badsico dos Médulos Il e
Ill do Sistema de Esgotamento Sanitdrio Barbosa Lage da Cidade de Juiz
de Fora, MG.

Rio de Janeiro. Julho, 2000

Projeto Preparatério para o Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Paraiba
do Sul-RJ

Edital de Licitagcdo para a Elaboracdo do Projeto Basico do Sistema de
Esgotamento Sanitario da Cidade de Muriaé, MG.

Rio de Janeiro. Julho, 2000

Projeto Preparatério para o Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Paraiba
do Sul-RJ

Project Appraisal Document (MINUTA)

Rio de Janeiro. Julho, 2000

Projeto Preparatério para o Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Paraiba
do Sul-RJ

Sintese das Atividades Relativas a Elaboragdao das Minutas dos Editais
de Licitagao Referentes ao Componente Saneamento Bdsico.

Rio de Janeiro. Agosto, 2000

Projeto Preparatério para o Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Paraiba
do Sul-RJ

Termos de Referéncia para os Projetos-Pilotos de Controle de Eroséo.
Rio de Janeiro. Agosto, 2000

Projeto Preparatério para o Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Paraiba
do Sul-RJ

Implementacdo do Programa de Mobilizagdo Participativa na Bacia do
Rio Paraiba do Sul

Rio de Janeiro. Agosto, 2000

Projeto Preparatério para o Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Paraiba
do Sul-RJ

Relatorio Final

Rio de Janeiro. Agosto, 2000
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