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1 INTRODUGAO

O Produto Final 02 (PF-02) apresenta o Diagndstico e Progndstico, parte
integrante do Plano de Bacia da Regido Hidrogréafica do Baixo Paraiba do Sul e
Itabapoana (RH-1X), escopo da Fase Il do contrato. O presente documento reiine
um conjunto de dados produzidos no ambito do Plano Integrado de Recursos
Hidricos da Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba do Sul (PIRH-PS), por este motivo,
ndo abrange as informacgfes especificas da porcdo da Bacia do Itabapoana,
tendo em vista que a mesma ndo pertence a bacia hidrogréfica federal do rio
Paraiba do Sul. Tal conteddo serd devidamente abordado em uma acao
especifica a ser prevista no Produto Final 04 (PF-04), referente ao Programa de
Ac¢les. Complementarmente, sdo acrescentadas novas informacdes especificas
desta regido, visando atender ao conteido minimo estabelecido na Lei Estadual
n° 3.239/1999 e, também, amplia-lo, devido as especificidades pertinentes a

realidade desta regido hidrografica.

Dessa forma, o PF-02 esta estruturado da seguinte maneira: no item 2 € descrita
a metodologia utilizada durante a elaboracdo do Diagndstico e do Progndstico
da RH-1X. No item 3 é apresentado o Diagndstico propriamente dito, no qual
consta a caracterizacdo da area de estudo em seus aspectos fisicos, bioticos e
socioecondmicos. Complementarmente, sdo abordadas informacgdes referentes
as transposicdes de recursos hidricos e sobre a zona estuarina da RH-IX. Em
seguida, é realizada a avaliacdo da situacdo atual do saneamento ambiental,
contemplando os servicos de abastecimento de agua e as Areas de Interesse
para Protecéo e Recuperacao de Mananciais (AIPMs), bem como o esgotamento
sanitario, residuos solidos e drenagem urbana. No final deste item é realizada a
avaliagdo econdmico financeira do saneamento basico e residuos solidos,
considerando as informagdes publicadas no Sistema Nacional de Informagdes

sobre Saneamento (SNIS).

O Diagnostico é finalizado com as informagdes sobre os recursos hidricos
superficiais (cadastro de usuéarios, disponibilidade hidrica, demandas hidricas,

balanco hidrico quantitativo, qualidade da &gua, estimativa das cargas
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poluidoras, balanco hidrico qualitativo e a avaliacdo das lagoas), bem como uma

analise geral dos recursos hidricos subterraneos da regiao.

No item 4 é apresentado o Progndstico, que contempla os cenarios alternativos
e tendencial considerados para o Plano de Bacia Hidrografica (PBH) da RH-IX e
a andlise da evolucao historica para a definicdo das taxas de crescimento das
variaveis correlacionadas com as demandas hidricas consuntivas para 0s
cenarios projetados. Uma vez definidas as taxas de crescimento, foram
realizadas as projecdes das demandas hidricas e das cargas poluidoras. Tais
projecbes foram consideradas na modelagem hidrica, realizada através da
ferramenta WARM-GIS Tools, a qual possibilitou a analise dos balancos quali-

guantitativos nos cenarios futuros.

No capitulo 5 sdo apresentadas as areas sujeitas a restricao de uso, cujo objetivo
principal € direcionar a atencdo dos O6rgdos gestores quanto a aplicacdo dos
instrumentos de gestdo em regides criticas sob o ponto de vista de balanco
hidrico quali-quantitativo ou de interesse por conta da presenca de

empreendimentos potencialmente impactantes para os recursos hidricos.

No item 6 é apresentada a sintese conclusiva deste produto e no item 7 estao
descritas as referéncias bibliograficas utilizadas para consolidacdo do PF-02 —

Diagnostico e Progndstico.

Por fim, é importante destacar que durante o processo de elaboracdo e
consolidacédo do PF-02 foi realizado o primeiro seminério regional junto ao CBH-
BPSI, o qual teve como objetivo principal apresentar a primeira versdo do
Diagnostico e Progndstico da RH-I1X, entregue em 31/01/2020. Nesse evento,
foram anotados os comentéarios e solicitacbes do Comité, que somadas as
contribui¢cdes recebidas na videoconferéncia realizada dia 22/04/2019 junto ao
GT-Plano Ampliado, possibilitaram a consolidacéo da revisdo 02 deste produto,

visando atender as expectativas do CBH-BPSI.
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2 METODOLOGIA

O processo de elaboracéo do Diagndstico e Prognéstico da Regido Hidrografica
do Baixo Paraiba do Sul e Itabapoana (RH-1X), teve como base os estudos
desenvolvidos no ambito Plano Integrado das Bacias Hidrogréficas do Rio
Paraiba do Sul (PIRH-PS), visando a integracédo desta regido hidrografica com
as demais bacias que compdem a Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul,
tendo em vista a base de dados unificada. Adicionalmente, s&o realizados
estudos complementares visando atender ao conteddo minimo da Lei Estadual

n° 3.239/1999, para elaboracéo de Plano de Bacia Hidrografica.

2.1 Diagnoéstico

Parte das informacdes constantes no diagnostico geral da Regido Hidrogréafica
do Baixo Paraiba do Sul e Itabapoana é proveniente dos estudos desenvolvidos
durante a primeira etapa de elaboracéo do Diagndstico da Bacia Hidrografica do
Rio Paraiba do Sul (CEIVAP, 2015), os quais foram aprovados pelo CEIVAP em
periodo anterior. Complementarmente, durante a consolidagdo do Diagndstico,
desenvolvida na Fase | deste contrato, foram realizadas atualizacdes com
relacdo ao meio bibtico e aos recursos hidricos superficiais, as quais estao
contempladas nesse produto. Essas atualizages referem-se, principalmente, ao
cadastro de wusuérios, disponibilidade, demandas, balango quantitativo,

gualidade da agua e balanco qualitativo.

Especificamente com relacdo aos balancos hidricos, foi utilizada a ferramenta
WARM-GIS Tools, para realizar as simula¢des no cenario atual (2018). Destaca-
se que as referidas atualizacdes foram desenvolvidas para a Bacia Hidrografica
do Rio Paraiba do Sul, sendo resgatadas as informacdes aplicaveis a Regido
Hidrogréfica do Baixo Paraiba do Sul. Com relacdo a por¢cdo da Bacia do
Itabapoana, conforme informado, tal conteldo serd devidamente abordado em
uma acao especifica a ser prevista no Produto Final 04 (PF-04), referente ao

Planos de Ac¢des.
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2.2 Prognéstico

Conforme informado, a elaboragcdo do Prognéstico da Regido Hidrografica do
Baixo Paraiba do Sul e Itabapoana seguiu a mesma metodologia utilizada para
a Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul. Dessa forma, a constru¢cdo dos
cenarios se deu através da realizacdo de cinco etapas principais, conforme
apresentado na Figura 2.1.

12 Etapa (realizada no ambito do PIRH-PS)

- Avaliacéo de cendrios econdmicos globais e nacionais

- Avaliacéo de Planos e Programas setoriais externos a bacia
- Avaliacéo do contexto de gestéo dos recursos hidricos

22 Etapa (realizada no ambito do PIRH-PS)
- Configuragdo dos cenarios alternativos e tendencial

32 Etapa
- Andllise da evolucao histérica das variaveis

- Definicdo das taxas de crescimento das variaveis
correlacionadas com as demandas hidricas consuntivas

42 Etapa
- Projecéo das Demandas
- Projecéo das Cargas Poluidoras

52 Etapa
- Avaliagdo do Balan¢o Quantitativo
- Avaliacdo do Balango Hidrico Qualitativo

Figura 2.1 — Etapas de elaboracéo do Prognéstico da Regido Hidrografica do Baixo Paraiba do
Sul e Itabapoana

Com relagdo a 12 Etapa, nos itens 11.1 e 11.2 do Tomo Il do PP-02 do PIRH-PS
foi apresentado um conjunto de estudos prognosticos de tendéncias globais e
nacionais, sendo eles: (i) Tendéncias globais 2030: U. S. National Intelligence
Council (2012), cenéarios mundiais para 2030; (i) Megatendéncias globais,
elaborado por um painel de especialistas reunidos pelo Instituto de Pesquisas
Econbémicas Aplicadas — IPEA, em 2015; (iii) Cenarios Brasil 2035: Instituto de
Pesquisas Econbémicas Aplicadas (IPEA, 2017), cenarios brasileiros para 2035;
(iv) Tendéncias para a economia brasileira no periodo 2015-2024, elaborado
pela Empresa de Pesquisas Energéticas (2015) e, recentemente publicados; (V)
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EPE — Empresa de Pesquisa Energética, Cadernos de Economia. Ano I, n° |, de

fevereiro de 2018.

A avaliacdo destes cenarios globais e nacionais, somada a contribuicdo do GT-
CEIVAP e AGEVAP na época da elaboracédo do referido produto (ano de 2018),
bem como a observacdo das percepcdes das pessoas, obtidas por meio de
consultas remotas e reunifes presenciais, permitiram que fossem derivados para
a Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul um conjunto de trés cenarios, um
Cenério Tendencial e dois Cenarios Alternativos. Dessa forma, a configuracao
destes cenarios foi aplicada a Regido Hidrogréafica do Baixo Paraiba do Sul e

Itabapoana.

ApoOs a configuracdo dos cenarios, a 32 Etapa do progndéstico consistiu,
primeiramente, em realizar a andlise da evolugcéo histérica das variaveis que
configuram o comportamento das demandas hidricas. Estas variaveis
representam a condicdo de crescimento ou decréscimo da atividade em cada
setor usuario. O Quadro 2.1 relaciona as variaveis e 0s setores para 0s quais
foram utilizadas. Foram obtidas taxas de variacdo anual para cada uma das
variaveis de modo que as demandas pudessem ser calculadas em cada cenario

nas trés cenas analisadas: 2023, 2028 e 2033.

Quadro 2.1 — Variaveis utilizadas no prognéstico das demandas

Demanda
proghosticada

Variavel

Populacdes urbanas e rurais nos municipios (censos 2000, 2010 e | Abastecimento Urbano

na contagem populacional de 2007, publicadas pelo IBGE) e Rural
Cargas poluidoras

Populagfes totais nos municipios (2001 a 2017, publicadas pelo provenientes do

IBGE) saneamento

Valores adicionados brutos pela industria (VAB Industria - periodo

2005 a 2015, publicadas pelo IBGE) Demanda Industrial

Areas irrigadas de arroz, cana de aclcar, pivd central e outros

sistemas em 2015 (publicados por ANA, 2017) Irrigacéo

Rebanhos animais nos municipios (2006 e 2016 obtidas nas

Pesquisas Agricolas Municipais publicadas pelo IBGE) Criagdo de Animais
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Em seguida, foram definidas as taxas de crescimento das variaveis, as quais
possibilitaram o calculo das projecbes das demandas hidricas e das cargas
poluidoras, configurando-se na 4° Etapa do Progndstico. Tais projecdes foram
utilizadas pela ferramenta WARM-GIS Tools, a qual possibilitou a analise dos
balancos hidricos quali-quantitativo da Regido Hidrografica do Baixo Paraiba do
Sul e Itabapoana, 5° Etapa do Prognéstico, realizada para os cenarios
alternativos e tendencial, sendo apresentado neste produto o resultado mais

critico observado na RH-IX, no ano de 2033, conforme itens 4.1.5 e 4.1.6.

Destaca-se que, durante a elaboracdo do PIRH-PS, foi avaliada a condi¢éo ou
necessidade de composicdo de cenarios de disponibilidades hidricas. Para
tanto, foi utilizada a nova regionalizacdo de vazdes, onde foram avaliados os

efeitos da crise hidrica de 2014/2015 no calculo da disponibilidade hidrica.

Frente a esta constatacdo, julgou-se que a base de disponibilidade a ser
considerada deveria ser aquela obtida com a série historica completa de
monitoramento, que carrega os efeitos do periodo de seca, e ndo seria
necessario produzir resultados de balangcos hidricos para um cenario de
disponibilidade sem estes efeitos. Portanto, o progndstico é realizado tendo
como base um unico cendario de disponibilidade, obtido a partir da regionalizacéo
de vazdes medidas e que considera uma série de monitoramento de 1984 até
2017.

Neste contexto, € importante destacar que conforme “Nota a imprensa —
fechamento da foz do Rio Paraiba do Sul”, emitida em outubro de 2019 pelo
CBH-BPSI, a crise hidrica se estendeu até o ano de 2019. Tal constatacao foi
resultado do monitoramento realizado pelo CBH-BPSI (sala de situacdo do
comité) e pelo levantamento historico realizado no municipio de Campos dos
Goytacazes, devido a porgéo do rio Paraiba do Sul, a montante de Santa Cecilia,
ter a sua vazao regularizada pelos reservatorios, ao contrario da porcao
denominada como Paraiba Il. Além disso, a crise hidrica nha RH-IX também é
afetada pelo fenbmeno de transporte de sedimentos que, pela baixa vazao, nao

chega ao mar e, desta forma, vem se acumulando ao longo da calha do rio
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Paraiba do Sul, principalmente entre o trecho situado no municipio de Sao Fidélis

até a sua foz, causando um significativo assoreamento.

Assim como foi realizado no Diagndstico, novamente destaca-se que 0 a por¢cao
da Bacia do Itabapoana, conforme informado, tal conteido serd devidamente
abordado em uma acgéo especifica a ser prevista no Produto Final 04 (PF-04),

referente ao Programa de Acoes.

2.3 1° Seminario Regional

No dia 20/02/2020 a PROFILL realizou o Primeiro Seminario Regional na Regido
Hidrografica do Baixo Paraiba do Sul e Itabapoana, que teve como objetivo
principal a apresentacdo da versao inicial do Diagnostico e Progndéstico da RH-
IX. Nesse evento, a contratada anotou os comentérios e solicitagdes do CBH-
BPSI, visando a revisdo do produto, com intuito de atender as expectativas do

comité, adaptando-o as especificidades desta regido hidrogréfica.

Ao final do seminério foi realizada uma dindmica junto aos presentes, a qual teve
como objetivo a espacializacéo dos desafios existentes na Bacia Hidrografica do
Rio Paraiba do Sul, os quais foram priorizados nas atividades desenvolvidas
junto ao CBH-BPSI em periodo anterior. No total, foram especializados 22 (vinte

e dois) desafios, dando destaque aos cinco de maior prioridade para a RH-IX.
A dinamica foi realizada seguindo 0s seguintes passos:

e Apresentacdo do mapa da bacia em formato A0, contendo os resultados
do balanco hidrico quantitativo, utilizando a vazéo de referéncia Qos, bem

como os resultados da qualidade da agua nos pontos de monitoramento;

e Distribuicdo da lista contendo os 22 desafios priorizados, realizada

anteriormente pelo comité;

e Utilizag&o de etiquetas contendo os nimeros da priorizacdo dos desafios.
As cinco primeiras priorizagbes foram impressas em tons de vermelho,

sendo vermelho forte o desafio n°® 1 e vermelho claro o desfio n° 5;

e Colagem das etiquetas no mapa impresso, conforme orientacdo do

comité. Ou seja, a PROFILL questionou ao CBH sobre as regides da RH-
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IX em que ocorre cada um dos desafios e as respectivas etiguetas eram
colocadas conforme informado. As etiquetas relacionadas aos desafios
generalizados, 0s quais ndo ocorrem em uma ou mais regiées, mas sim

na bacia como um todo, foram coladas fora da bacia.

Destaca-se que os resultados obtidos apés a realizacdo dessa dindmica serao
apresentados no ambito do PF-03, denominado como Acdes e Prioridades
Integradas da Regido Hidrogréafica do Baixo Paraiba do Sul e Itabapoana. Para
a revisdao 02 do PF-02 foram considerados os comentarios e solicitacoes
repassadas pelo CBH-BPSI durante a realizacdo deste seminario.

2.4 Videoconferéncia realizada junto ao GT-Plano Ampliado

ApOs realizacdo do primeiro seminario regional, a PROFILL elaborou a reviséo
01 do PF-02, considerando as solicitagées recebidas durante o evento, bem
como as contribuicbes encaminhadas por e-mail pela AGEVAP e pelo préprio
comité, apos leitura da revisao inicial do produto. Uma vez emitida a nova verséo
deste produto, foi agendada e realizada, no dia 22/04/2020, uma
videoconferéncia junto ao GT-Plano Ampliado, para apresentacdo geral da
revisdo 01 do PF-2 e o esclarecimento quanto ao atendimento de todas as
contribuicdes recebidas (considerando as enviadas antes da emissao inicial do
PF-2, bem como durante o primeiro seminario regional e apos a revisao 01 deste
produto). Esse evento foi dividido em trés momentos, conforme descrito a seguir:
(i) apresentacdo do cronograma da Fase Il e dos resultados obtidos apos
dindmica realizada nos seminarios regionais realizados com todas as bacias
afluentes a Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul; (ii) apresentacdo das
contribuicdes recebidas pelos comités durante o processo de elaboracao do PF-
2 e seus respectivos atendimentos e justificativas; e (iii) participacdo dos
representantes de cada comité e Orgaos gestores, sendo apresentada sua
percepcdo sobre a revisdo 01 deste produto, visando a finalizacdo do
Diagndstico e Prognostico de cada bacia afluente. Sendo assim, este evento
também foi considerado como subsidios para elaboracao da revisdo 02 do PF-
02.
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3 DIAGN()STICO GERAL DA REGIAO HIDROGRAFICA DO BAIXO
PARAIBA DO SUL E ITABAPOANA (RH-IX)

Este item apresenta a localizacdo e situacdo atual da Regido Hidrogréafica do
Baixo Paraiba do Sul e Itabapoana (RH-1X), bem como sdo descritos os
principais aspectos do meio fisico, do meio bidtico e socioeconémico. Também
sdo abordadas as infraestruturas hidricas existentes, zona estuarina e é
caracterizada a situacdo do saneamento basico, abrangendo os servicos de
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, residuos solidos e drenagem

urbana.

Com relagdo aos recursos hidricos superficiais, € avaliado o cadastro de
usuarios, a disponibilidade, demanda e qualidade da agua, informacdes
primordiais para avaliacdo dos balancos quali-quantitativos aqui apresentados.
Complementarmente, € descrito sobre as lagoas existentes na RH-IX. Para
finalizar, sdo apresentadas informagfes relativas aos recursos hidricos

superficiais e subterraneos.

E importante destacar que, conforme informado no item 2, referente a
metodologia, as informacdes apresentadas nos subitens a seguir utilizam como
referéncia o estudo desenvolvido no ambito do PIRH-PS, ndo contemplando a
Bacia do Itabapoana. Por este motivo, o diagndstico especifico da porcdo do
Itabapoana sera escopo do Programa de Acfes, a ser entregue no ambito do
PF-04.

3.1 Caracterizacdo da Area de Estudo

Neste item € apresentada a localizacao, situacdo e os municipios interceptados

pela Regido Hidrografica do Baixo Paraiba do Sul e Itabapoana.

3.1.1 Localizacédo e Situagcao da RH-IX

A Regiao Hidrogréfica do Baixo Paraiba do Sul e Itabapoana (RH-1X) se situa ao
longo da regiao norte e noroeste do Estado do Rio de Janeiro, e foi definida pela
Resolucdo n° 107/2013 do Conselho Estadual de Recursos Hidricos do Estado
do Rio de Janeiro — CERHI/RJ (CBH-BPSI, 2019).
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Esta Regido, além de conter rios importantes de dominio federal como o Pomba
e 0 Muriaé, e diversas lagoas, como as Lagoas de Cima, Feia e do Campelo,
abriga a foz do proéprio rio Paraiba do Sul, ocupando 18,5% da Bacia Hidrogréafica

do Rio Paraiba do Sul.

O Mapa 3.1 apresenta a localiza¢éo da Regido Hidrogréafica do Baixo Paraiba do

Sul e ltabapoana e suas sub-bacias.
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3.1.2 Municipios Interceptados

A RH-IX é composta por 22 municipios, conforme descrito no Quadro 3.1. Para

cada municipio € informada a sua respectiva area total e o seu percentual dentro

e fora da regido hidrografica, bem como se a sede esta situada ou ndo dentro da

bacia.

Cabe destacar que em relacédo a area abrangente fluminense, a Resolucdo n°

107/2013 do CERHI retira a pequena parte da area do municipio de Macaé (48,6

km?), que estava na RH IX e o insere inteiramente na RH VIII — Macaé e Rio das

Ostras.

Quadro 3.1 - Informacdes referentes aos municipios pertencentes a RH-IX

PROFILL o

Municipios Arzakar;g)tal % Logaégﬁ;tm %dg)EIII-IT)Ia Sede na RH-IX
Aperibé 94,64 100,00 0,00 Sim
Bom Jesus do Itabapoana 598,40 100,00 0,00 Sim
Cambuci 561,70 100,00 0,00 Sim
Campos dos Goytacazes 4.026,73 89,81 10,19 Sim
Carapebus 308,13 83,19 16,81 Sim
Cardoso Moreira 524,64 100,00 0,00 Sim
Conceicéo de Macabu 347,28 78,49 21,51 Sim
Italva 293,82 100,00 0,00 Sim
Itaperuna 1105,35 100,00 0,00 Sim
Laje do Muriaé 249,98 100,00 0,00 Sim
Miracema 304,52 100,00 0,00 Sim
Natividade 386,74 100,00 0,00 Sim
Porciincula 302,03 64,05 35,95 Sim
Quissama 712,87 100,00 0,00 Sim
Santa Maria Madalena 814,77 65,96 34,04 N&o
Santo Antdnio de Padua 603,36 100,00 0,00 Sim
Sao Fidélis 1031,57 34,15 65,85 Nao
Sao Francisco de Itabapoana 1122,45 37,91 62,09 Sim
S&o Joao da Barra 455,05 100,00 0,00 Sim
Séo José de Uba 250,28 100,00 0,00 Sim
Trajano de Moraes 589,82 45,42 54,58 Sim
Varre-Sai 190,06 20,63 79,37 Sim
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O Mapa 3.2 apresenta a localiza¢do da Regido Hidrografica do Baixo Paraiba do
Sul e Itabapoana. Destaca-se que apenas o Baixo Paraiba do Sul esta incluido
na Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul, porém, o sistema estadual do RJ
considera a porcao fluminense do Itabapoana na RH-IX juntamente com o Baixo
Paraiba do Sul.
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3.2 Aspectos Fisicos

Neste item sédo apresentados os aspectos fisicos da por¢céao do Baixo Paraiba do
Sul da RH-IX, como a geologia, geomorfologia, pedologia, clima e modificagdes

dos padrbes de ocupacédo do solo.

3.2.1 Geologia

Os aspectos geoldgicos se constituem nos elementos bésicos de
reconhecimento do meio fisico, visto que sua descricdo e andlise sdo de
importante relevancia para entendimento das diferenciacées dos relevos e solos.
A compreensdo da Geologia é fundamental para entender a evolucdo e os
padrées dos sistemas de drenagem superficiais, assim como € essencial no

controle e na compreenséo dos reservatorios de agua subterrénea.

Conforme CEIVAP (2015), esta regido esta inserida em um contexto geolégico
diversificado. Na por¢éo oeste, o predominio € de rochas igneas e metamorficas,
enquanto na porcao leste, ocorrem as sequéncias sedimentares do Grupo
Barreiras e dos sedimentos aluvionares ligados ao sistema deltaico-estuarino do
rio Paraiba do Sul. Devido a este fator, esta regido dispde maiores
oportunidades, em termos de exploragcédo dos recursos naturais, tanto para agua

subterranea, quanto para uma grande diversidade de substancias minerais.

Destaca-se que as rochas metamorficas sdo formadas por rochas como xistos,
gnaisses, migmatitos, quartzitos e marmores. Esta unidade ocorre em grande
extensdo na area de estudo, particularmente associado aos sistemas de serras
e montanhas. As rochas igneas por sua vez correspondem, predominantemente,
a rochas graniticas, as quais foram intrudidas nas sequéncias de rochas
metamorficas do entorno. Por fim, em relacédo as rochas sedimentares, as mais
significativas bacias sedimentares da regido se encontram inteiramente inseridas
no complexo e, ao contrario de outras bacias, como a do Parand, possuem uma

origem tectodnica, por conta disto, seu formato € linear.

Observa-se no Mapa 3.3 a composi¢cdo geolégica da bacia onde ocorre
predominéncia geoldgica de rochas igneas e metamorficas. Na regido do

municipio de Cardoso Moreira verifica-se uma concentracdo geoldgica ignea.
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3.2.2 Geomorfologia

A geomorfologia possui uma ligacdo direta com as diferentes formas de
ocupacdo humana, possibilitando diante das distintas e muitas formas de relevo
se conhecer, antecipadamente, os riscos e potencialidades da paisagem natural,
viabilizando orientar o homem para uma ocupacao condizente e ordenada, seja

do espaco urbano ou rural.

Para conhecimento da geomorfologia presente na RH-IX, foi consultado o estudo
denominado como “Geomorfologia do Estado do Rio de Janeiro, desenvolvido
pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (2000). Como é possivel
observar no Mapa 3.4, na RH-IX existe uma extensa unidade morfoescultural, ao
sudoeste da regido, denominada como Depressdes Interplanalticas. Essa
unidade é caracterizada por colinas, morrotes e morros baixos com vertentes
convexo-concavas de gradiente suave a médio e topos arredondados ou
alongados e nivelados. Além disso, nessa regido observa-se a formacdo de
escarpas serranas, também conhecidas como escarpas montanhosas, onde

esta situado o Parque Estadual do Desengano.

Na porc¢éo sul da RH-1X observa-se a ocorréncia, em maior escala, a ocorréncia
das unidades Escarpas Serranas, Superficies Aplainadas nas Baixadas
Litordneas, Planicies Fluvio-marinhas, Tabuleiros de Bacias Sedimentares
Cenozoicas e Planicies Costeiras.

A unidade morfoescultural do tipo Escarpas Serranas, que intercepta o0s
municipios de Trajano de Moraes, Conceicdo do Macacu, Santa Maria Madalena
e Séao Fidélis, compreende um conjunto de escarpas montanhosas festonadas,
compostas pelas serras do Mar e da Mantiqueira. Por sua vez, a unidade
Superficies Aplainadas nas Baixadas Litoraneas representa 0s terrenos
colinosos de baixa amplitude de relevo, situados nos municipios de Conceigéo

do Macabu, Carapebus e Sao Fidélis.

As Planicies Fluvio-marinhas representam superficies planas, de interface com
os Sistemas Deposicionais Continentais e Marinhos. Sao considerados terrenos

muito mal drenados, com padrao de canais bastante meandrantes e divagantes,
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sob influéncia de refluxo de marés. Esta unidade intercepta o municipio de

Campos dos Goytacazes, englobando a area da Lagoa Feia.

Por sua vez, a unidade dos Tabuleiros de Bacias Sedimentares Cenozbicas
caracterizada pela sua presenca em areas de depresséao relativa ou absoluta
resultantes do acimulo de sedimentos (particulas de rochas), formando véarias
camadas de rochas sedimentares. Esta unidade abrange o norte do municipio

de Campos dos Goytacazes e ao Sul de Séao Francisco do Itabapoana.

Por fim, a unidade de Planicies Costeiras compreende uma sucessao de feixes
de restingas resultantes do empilhamento de cristas de corddes litoraneos por
acao marinha em linha de costa progradante, apresentando baixo potencial de
vulnerabilidade a eventos de eroséo ou inundacéo. Esta unidade intercepta os

municipios de Quissama e S&o Jodo da Barra.
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3.2.3 Pedologia

No contexto geral, segundo CEIVAP (2015), a Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba
do Sul é caracterizada, basicamente, por dois pedoambientes: o dominio dos
“‘mares de morros”, ocupando grande parte do territorio fluminense e sudeste
mineiro; e pelo planalto escarpado da regiao serrana, localizado ao norte de Séo
Paulo e sul fluminense. No geral, a bacia € predominantemente composta por
trés unidades de mapeamento sendo estas: Latossolos Vermelho-Amarelos
distroficos, Cambissolos Héplicos Distroficos e Argissolos Vermelho-Amarelos

Distroficos.

Em relacdo a RH-IX, em virtude de suas dimensdes, esta regido apresenta o
maior numero de unidades de solos identificadas, correspondendo a 24 no total,
sendo que apenas cinco representam aproximadamente 60% da cobertura

pedoldgica.

No Quadro 3.2 observa-se a predominancia dos Argissolos Vermelhos
Eutroéficos, ocupando aproximadamente 20% da area. Os Argissolos Vermelho-
Amarelos Distréficos, os Latossolos Vermelho-Amarelos Distréficos, os
Argissolos Vermelho-Amarelos Eutréficos e os Cambissolos Haplicos

Distroficos, ocupam cerca de 12%, 11%, 10% e 8% respectivamente.

A regido também se destaca pela propor¢cdo de unidades que apresentam o
carater eutréfico, avaliada em aproximadamente 40% do total da area. Outras
unidades de solos também apresentam esse carater, ocupando pouco mais de

5%; contudo sdo solos que apresentam sérios problemas de drenagem.

Um outro destaque, visto a proporcao da area que ocupa, pode ser dado aos
Espodossolos. S&o solos comumente arenosos e muito mal drenados,

associados ao acumulo de ferro e acidos organicos nos horizontes inferiores.

Quadro 3.2 — Tipologia dos solos presentes na RH-IX

Classifica¢éo utilizada para descricéo Area (%)
Afloramentos de rocha 1,7
Argissolos Vermelhos Eutroéficos 19,6
Argissolos Vermelho-Amarelos Distréficos 12,1
Latossolos Vermelho-Amarelos Distréficos 11,5
Argissolos Vermelho-Amarelos Eutréficos 10,9
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Classificacéo utilizada para descri¢céo Area (%)
Espodossolos Humiltvicos Hidromorficos 7,7
Cambissolos Haplico Distréficos 6,4
Argissolos Amarelos Distroficos Coesos 5,8
Neossolos Flavicos Th Eutréficos 4,6
Gleissolos Haplicos Ta Eutréficos 4,2
Cambissolos Haplico Eutréficos 4,0
Latossolos Amarelos Distréficos Coesos 2,6
Neossolos Flavicos Tb Distréficos 1,2
Argissolos Amarelos Distroficos 1,1
Gleissolos Haplicos Th Eutréficos 1,0
Gleissolos Tioméficos Himicos 1,0
Organossolos Tiomarficos HEmicos; Organossolos
Haplicos HEmicos; Gleissolos Haplicos Distréficos;
Gleissolos Melanicos Ta Eutréficos; Gleissolos 47
Melanicos Tb Distréficos; Neossolos Flavicos '
Sadicos; Planossolo Haplico Eutréfico; Neossolos
Regoliticos Distréficos
Total (%) 100,0

Fonte: CEIVAP (2015)

O Mapa 3.5 apresenta as caracteristicas pedologicas da regido. Verifica-se que

na porcdo norte da RH-IX é composta por argissolos vermelhos e vermelhos-

amarelos enquanto a regido sul ocorre a predominancia mais diversificada.
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3.2.4 Clima

Segundo informacdes apresentadas pelo CEIVAP (2015), a area do Vale do
Paraiba, da Mantiqueira, Litoral e Planalto Atlantico Norte, incluem-se nos climas
controlados pelas massas de ar tropical e polar e no subgrupo do clima tropical
umido das costas orientais e subtropicais dominados largamente pela massa
tropical. Toda a rede hidrografica do rio Paraiba do Sul esta sob influéncia das

chuvas de verao, sendo os meses de dezembro a fevereiro os mais chuvosos.

O Mapa 3.6 apresenta a variacao climatica da RH-1X. Observa-se que a regido
mais préxima a costa possui clima guente, assim como a porc¢ao norte. Verifica-
se também clima subquente na regido de Santa Maria de Madalena com média
de temperatura entre 15°C e 18°C e clima mesotérmico na regido de Trajano
Moraes com média de temperatura entre 10°C e 15°C.

Em relacédo a precipitacdo, destaca-se que as maximas precipitacdes ocorrem
nas regiées mais altas da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul chegando a
2.250 mm/ano. No verdo, é caracterizado como chuvoso com precipitacdo
acumulada entre 200 e 250 mm/més. Ja no inverno, ocorre o periodo mais seco,
com precipitacdo acumulada inferior a 50 mm/més. Destaca-se que no Estado

do Rio de Janeiro a precipitacdo anual chega a ultrapassar 2.000 mm.
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Hidrografia Clima Quente (média > 18°C em todos os meses)

~~~ Rios Principais Umido 1 a 2 meses secos
= Rodovias Principais Umido 3 meses secos
s> Massa D'agua

7] Baixo Paraiba do Sul e Itabapoana

Semi-umido 4 a 5 meses secos

Clima subquente (média entre 15 e 18°C em pelo menos
1 més)

il

Limite Municipal

Limite Estadual I Super-imido subseca

* Informagdo nado disponivel para a porgao do Itabapoana. Para esclarecimento, consultar o item 2.1 deste produto

Umido 3 meses secos
Semi-Umido 4 a 5 meses secos
Clima mesotérmico brando (média entre 10 e 15°C)
Super-umido subseca
Umido 1 a 2 meses secos

Umido 3 meses secos
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3.2.5 Modificagao dos padrbes de ocupacéo do solo

A primeira etapa da analise do uso do solo na RH-IX foi realizada através de
imagens orbitais. A analise da modificacdo dos padrées de ocupacao do solo foi
realizada através de imagens orbitais. A atividade de atualizagdo do mapa de
uso atual do solo e cobertura vegetal na area de influéncia do estudo foi realizada
através da analise de imagens de satélite, da cartografia disponivel (Base
Vetorial Continua Escala 1:250.000 IBGE-BC250, 2011) e do Mapa Uso do Solo
e Cobertura Vegetal (EPE/SONDOTECNICA, 2007). O Quadro 3.3 apresenta a

discriminacao das classes de solo caracterizadas.

Quadro 3.3 — Discriminacéo das classes de solo caracterizadas

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

Area Agricola

Area néo Regido nao classificada devido a sombras, nuvens ou descarte
classificada estatistico.
Inclui além de centros urbanos, edificagbes industriais, comerciais e
Area Urbanizada mistas e areas de expansao urbana denotada por arruamentos em
loteamentos.
Campos/ Areas de vegetacdo natural primitiva substituida por pastagens onde
predomina a pecuaria leiteira. E constituida de cobertura graminea
Pastagens

rala, com ocorréncia de processos erosivos e frequentes queimadas.

Compreende todos os corpos d'agua registrados nas bases
Corpo Hidrico cartograficas ou detectaveis nas imagens de satélite, inclusive lagos
artificiais ou naturais e planicie de inundacgdo natural do leito dos rios.

Vegetacédo de porte arbéreo sujeita a dupla estacionalidade climatica,
tropical chuvosa no verdo seguida por estiagens acentuadas. Nesta
classe foram selecionados individuos que compdem uma distribuicdo
mais densa.

Floresta
Estacional/Vegetaca
o Arbérea Densa

Vegetacgédo de porte arboreo sujeita a dupla estacionalidade climética,
tropical chuvosa no ver&o seguida por estiagens acentuadas. Nesta
classe foram selecionados individuos que comp&em uma distribuicdo
mais esparsa.

Floresta
Estacional/Vegetaca
o Arbdérea Esparsa

Vegetacdo de porte arbéreo, com individuos apresentando entre 15 e
30 metros de altura. Desenvolve-se em ambiente tropical de elevada
temperatura e alta precipitacdo ao longo do ano. Nesta classe foram
selecionados individuos que compdem uma distribuicdo densa.

Floresta
Ombrofila/Vegetacao
Arborea Densa

Vegetacgédo de porte arboreo, com individuos apresentando entre 15 e
30 metros de altura. Desenvolve-se em ambiente tropical de elevada
temperatura e alta precipitacdo ao longo do ano. Nesta classe foram

selecionados individuos que comp8em uma distribuicdo esparsa.

Floresta
Ombrofila/Vegetacao
Arbérea Esparsa

Florestamento/

Sao as areas destinadas a plantios arboreos homogéneos.
Reflorestamento

Vegetagdo arborea, arvores de pequeno porte, trepadeira e epifitas
gue ocorrem nas planicies arenosas litoraneas e manguezais,
apenas em ambiente haléfilo da desembocadura do rio Paraiba do
Sul.

Restinga/Mangue
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Vegetacdo Arborea
Densa

Classe de vegetacdo arbérea composta por individuos que comp&em
uma distribuicdo densa e ndo enquadrada em zona fito ecolégica.

Vegetacédo Arborea
Esparsa

Classe de vegetacdo arbérea composta por individuos que comp&em
uma distribuicdo densa e ndo enquadrada em zona fito ecoldgica.

Fonte: IBGE-BC250 (2011) e EPE/SONDOTECNICA (2007).

Em relacdo a RH-IX, o territério segue com predominancia de atividade

antropica: 39,19% s&o destinados a campos e pastagens e 15,21% para

atividades agricolas e 3,26% de urbanizag&o. E possivel observar no Mapa 3.7

a presenca de &rea agricola concentrada na regido de Campos dos Goytacazes,

restinga e mangues nas proximidades da regido costeira. No restante da RH-1X

verifica-se diversidade entre campos/pastagens, vegetacdo arbérea esparsa e

densa. Destaca-se ainda que as regides urbanizadas se encontram nas

proximidades dos cursos hidricos como os rios Pomba, Muriaé e Paraiba do Sul.

O Quadro 3.4 apresenta a relacédo das classes de uso e cobertura do solo na

RH-1X e a sua porcentagem por classe.

Quadro 3.4 — Quantificacdo do Tipo de Uso do Solo na RH-IX em 2011

PROFILL o

AGVP_PARAIBA_PF2_DIg&Prog_RHIX_Rev03

Classes de uso e cobertura RH-IX
Total (km?) - -
do solo Area (km?) Area (%)

Area Agricola 5.884,4 1.725,2 15,21%
Area n&o classificada 8,0 1,8 0,02%
Area Urbanizada 3.086,5 370 3,26%
Campos/Pastagens 24.483,1 4.446,2 39,19%
Corpo Hidrico 1.310,5 465,8 4,11%
Florfasta Estacional/Vegetacao 3.391,9 265.6 2.34%
Arborea Densa
Florfasta Estacional/Vegetacao 357.4 33.9 0.30%
Arborea Esparsa
Florfasta Ombrofila/Vegetacdo 7.081.8 597.9 5.27%
Arborea Densa
Florfasta Ombroéfila/Vegetacdo 518.3 15.9 0.14%
Arborea Esparsa
Florestamento/Reflorestamento 170,6 0 0,00%
Restinga/Mangue 656,8 656,8 5,79%
Vegetacdo Arboérea Densa 6.507,9 795,6 7,01%
Vegetagdo Arborea Esparsa 7.849,8 1.971,3 17,37%

Area Total 61.307 11.346 100%
Fonte: CEIVAP (2015)
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A Figura 3.1 apresenta a porcentagem de classes de uso do solo para a RH-IX

de forma grafica segundo as informacdes apresentadas no Quadro 3.4.

0,14%

o Area Agricola mArea ndo Classificada

o Area Urbanizada @ Campos/Pastagens

@ Corpo Hidrico O Floresta Estacional/Vegetagdo Arbdrea Densa
O Floresta Estacional/Vegetag@o Arbérea Esparsa B Floresta Ombréfila/Vegetagé@o Arbdrea Densa
O Floresta Ombréfila/Vegetagdo Arbérea Esparsa O Florestamento/Reflorestamento

@ Restinga/Mangue @mVegetagdo Arbérea Densa

OVegetacdo Arbérea Esparsa
Figura 3.1 — Porcentagem de classes de uso do solo na RH-IX em 2011
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Visando avaliar a modificagao dos padrdes de ocupacgéao do solo, foi analisado o
recorte do mapeamento anual da cobertura e uso do solo do Brasil (PROJETO
MAPBIOMAS, 2018), considerando a area da RH-IX. Esse projeto é uma
iniciativa que envolve uma rede colaborativa com especialistas nos biomas, usos
da terra, sensoriamento remoto, SIG e ciéncia da computagdo que utiliza
processamento em nuvem e classificadores automatizados, para gerar uma

série historica de mapas anuais de cobertura e uso da terra do Brasil.

Os mapas de cobertura e uso do solo do MapBiomas sao produzidos a partir da
classificacdo pixel a pixel de imagens dos satélites Landsat. Todo processo é
feito com extensivos algoritmos de aprendizagem de maquina (machine learning)
através da plataforma Google Earth Engine, que oferece imensa capacidade de
processamento na nuvem. Para facilitar a parametrizacdo dos algoritmos e a
organizacgdo de todas as etapas de processamento, foram utilizadas 556 cartas
de 1 x 1,5 (lat/long) do IBGE.

O Quadro 3.5 apresenta a quantificacdo do Uso do Solo na RH-IX em 2018,
segundo a classificacédo do Projeto MapBiomas. Observa-se que, ao comparar o
estudo do uso do solo realizado com base de 2011 com este mais atual, as areas
de pastagem permanecem predominando na bacia, podendo ser possivel inferir,
inclusive, que este tipo de uso aumentou, ocupando, atualmente, 71,24% da area
total da RH-IX, uma vez consideradas as classificacbes de “Pastagem” e
“Mosaico de Agricultura e Pastagem”. De acordo com esse estudo, o segundo
tipo preponderante na bacia refere-se a formacao florestal, representando cerca
de 12,54% da area total, situacéo similar a apresentada no estudo realizado em
2011. As areas urbanizadas, que no estudo de 2011 configurava 3,26%, neste
estudo apresenta ocupacdo de cerca de 1,25% da RH-IX, segundo a
denominacdo de ‘“Infraestrutura Urbana”. Por fim, a classe referente ao
reflorestamento, que no estudo anterior apresentava valor nulo, neste estudo,
ocupa uma area de 0,02% desta regiao, a qual esta classificada como “Floresta

Plantada”.
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Quadro 3.5 — Quantificaiéo do Uso do Solo nha RH-IX em 2018

Formacao Florestal 1.443,84 12,54
Mangue 5,38 0,05
Floresta Plantada 2,07 0,02
Apicum 1,03 0,01
Afloramento Rochoso 10,74 0,09
Outra Formacao Natural ndo Florestal 66,82 0,58
Pastagem 6.912,00 60,05
Cultura Anual e Perene 1.056,49 9,18
Cultura Semi-Perene 0,03 0,00
Mosaico de Agricultura e Pastagem 1.287,96 11,19
Praia e Duna 263,85 2,29
Infraestrutura Urbana 143,94 1,25
Mineracao 0,13 0,00
Outra Area n&o vegetada 7,19 0,06
Rio, Lago e Oceano 308,13 2,68

Total 11.509,60 100,00
Fonte: Adaptado de Projeto MapBiomas (2018).

A Figura 3.2 apresenta a porcentagem de classes de uso do solo na RH-IX, em

2018.
BFormacéo Florestal 0,001% 0,06%
oMangue 1.25% 2,68%
m Floresta Plantada 2,29% 0,05%
HApicum

11,19%
0,0003%

m Afloramento Rochoso

T Qutra Formac&o Natural néo
Florestal

o Pastagem

mCultura Anual e Perene  9,18%

u Cultura Semi-Perene

B Mosaico de Agricultura e
Pastagem

EPraia e Duna

H|nfraestrutura Urbana

EMineracgéo

m Outra Area ndo Vegetada

o Rio, Lago e Oceano 60,05%

Figura 3.2 — Porcentagem de classes de uso do solo na RH-IX em 2018
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O Mapa 3.8 apresenta 0 uso e cobertura do solo na RH-IX em 2018. Ao comparar
este mapa com o Mapa 3.7, observa-se que a imagem se apresenta bastante
similar a ilustrada no estudo de 2011, com grandes areas de pastagem e
agricultura, principalmente, na porcdo sul da RH-IX. Também, verifica-se que as
areas urbanas dos municipios de Campos dos Goytacazes, Italva e Itaperuna

nao apresentam nitida alteracdo quando comparado ao mapa do estudo anterior.

Destaca-se que no Atlas dos Mananciais de Abastecimento Publico do Estado
do Rio de Janeiro (2018), a RH-IX apresentou a maior presenca de areas de
potencialidade ambiental para restauracao florestal (75,81%), totalizando cerca
de 157.000 hectares. Apesar da quantidade de terras disponiveis, trata-se da
regido com o menor percentual de areas com alta a muito alta potencialidade
ambiental para restauracédo florestal (22,07%). Esse fator se deve a expressiva
fragmentacao florestal dessa porcéo territorial, e, com isso, ao baixo potencial
de regeneracdo natural e a baixa condicdo de oferta hidrica, associada a

aspectos climaticos locais.
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3.3 Aspectos Bidéticos

Neste item € apresentado os aspectos bidticos da RH-1X como as Unidades de

Conservacao e a cobertura vegetal da regiao.

3.3.1 Unidades de Conservacao

De acordo com a Lei n® 9.985/2000, que instituiu o Sistema Nacional de
Unidades de Conservacgdo da Natureza (SNUC), “Unidade de Conservacgao é o
espaco territorial e seus recursos ambientais, incluindo as aguas jurisdicionais,
com caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituido pelo Poder
Publico, com objetivos de conservacao e limites definidos, sob regime especial
de administracdo, ao qual se aplicam garantias adequadas de protecao”. Neste
sentido, o SNUC instituiu duas categorias de UCs:

1. Unidades de Protecdo Integral (Pl): manutencdo dos

ecossistemas livres de alteracbes causadas por interferéncia
humana, admitido apenas o uso indireto dos seus atributos
naturais; e

2. Unidades de Uso Sustentavel (US): exploracdo do ambiente de

maneira a garantir a perenidade dos recursos ambientais
renovaveis e dos processos ecoldgicos, mantendo a
biodiversidade e os demais atributos ecolégicos, de forma

socialmente justa e economicamente viavel.

De acordo com o Diagnéstico (CEIVAP, 2015), complementado com
informacdes resgatadas no banco de dados do Ministério do Meio Ambiente
(MMA, 2019) e Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade
(ICMBIo, 2019), a Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul possui 329 Unidades
de Conservacao total ou parcialmente inseridos no seu territério. Destas, 86 sdo

de Protecdo Integral e 243 de Uso Sustentavel.

Em relacdo a RH-IX, o Quadro 3.6 apresenta as categorias das Unidade de
Conservacao existentes na regido e suas respectivas areas de abrangéncia.
Destaca-se que para calcular a extensao das areas por categoria, foi gerado um

arquivo sem sobreposicdes, tendo em vista que as Unidades de Conservacgéo
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sobrepostas na RH-IX e o calculo da base completa de UCs levaria a uma

superestimativa de area. Dessa forma, onde havia poligonos sobrepostos com

niveis de protecdo diferenciados, utilizou-se como critério a manutencao das

UCs com maior restricdo de uso, ou seja, Protecéo Integral.

Quadro 3.6 — Categorias das Unidade de Conservacdo existentes na RH-1X

Tipo de Uso Categoria Area (km?)| Area (km?) total
Estacdo Ecoldgica 1,66
Monumento Natural 31,38
Monumento Natural Municipal 25,83
Parque Ecolégico 0,14
Parque Ecoldgico Municipal 0,06
b Parque Estédual 261,67 626.67
Parque Nacional 135,76
Parque Natural 0,52
Parque Natural Municipal 39,10
Refligio da Vida Silvestre 7,99
Refligio de Vida Silvestre 83,23
Reserva Particular do Patrimdnio Natural 39,32
Area de Protecio Ambiental 452,04
Us Area de Relevante Interesse Ecoldgico 0,15 456,06
Floresta Estadual 0,29
Reserva Particular do Patriménio Natural 3,58
Total 1082,73

Fonte: SIGA-CEIVAP (2018); ICMBIO (2019); MMA (2019); INEA (2019).

Além disso, foram identificadas 61 Unidades de Conservacdo de Uso

Sustentavel (30) e de Protecao Integral (31), em nivel Federal, Estadual e

Municipal, conforme apresentado no Quadro 3.7. Destaca-se que 58% da area

total de UCs sao representadas por Pl e 42% representadas por UC.

Quadro 3.7 — Unidades de Conservacéo ldentificadas na RH-IX e os respectivos municipios
das RH-IX interceptados

ID Nome Unidade de Conservacgao Municipio T'Bgode
1 RPPN da Cabeceira do Cafofo Trajano de Moraes us
2 MONA da Floresta de Itaperu Itaperuna PI
3 APA da Serra da Bolivia Aperibé us
4 REVIS do Sagui da Serra Escuro Itaperuna PI
5 RPPN Bugios da Boa Esperanca | Miracema PI
6 RPPN Refugio do Bugio Santa Maria Madalena Pl
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ID Nome Unidade de Conservagao Municipio T'Bgode
7 RPPN Douglas Vieira Soares Varre-Sai PI
RPPN Reserva Corrego Vermelho Trajano de Moraes us
9 RPPN Aguas Claras Il Trajano de Moraes PI
10 PES da Lagoa do Acu Campos dos Goytacazes PI
11 PNM da Pedra Preta Itaperuna Pl
12 REVIS do Chaua Cambuci PI
13 PES do Desengano Santaclila ?;'sogzizlzngtgggzzsdéhs € Pl
14 RPPN Aguas Claras | Conceigéo de Macabu PI
15 PARNA Restinga de Jurubatiba Carapebus e Quissama Pl
16 APA Waldeir Gongalves - Serra do Campos dos Goytacazes US

Itadca
17 RPPN Fazenda Caruara S&o Jodo da Barra PI
18 RPPN Frilson Matheus Vieira Varre-Sai Pl
19 RPPN Valério Cardoso Furtado Porciuncula PI
20 REVIS Monte Alegre (Alirio Braz) Itaperuna Pl
21 | " o Furtado de Mendonga Natividade us
22 RPPN Santa Dulce de Cima Trajano de Moraes us
23 APA Raposo Itaperuna us
24 RPPN Boa Vista e Pharol Santo Antbénio de Padua Pl
25 MONA da Serra da Bolivia Aperibé PI
26 FLOEST José Zago Trajano de Moraes us
27 PNM da Restinga de Carapebus Carapebus Pl
28 APA da Carapeba Boa Carapebus us
29 MONA S&o Siméo Carapebus Pl
30 REVIS da Ventania Miracema Pl
31 APA da Perdi¢cédo Porcitncula us
32 REVIS Luig;&;g(;sgaBoechat de Aperibé Pl
33 REVIS das Orquideas Laje do Muriaé PI
34 MONA Ribeirdo do Campo Laje do Muriaé PI
35 APA do Procura Conceicéo de Macabu us
36 APA Lagamar Campos dos Goytacazes us
37 APA da Lagoa de Cima Campos dos Goytacazes us
38 PNM das Piabas Conceicéo de Macabu Pl
39 ESEC do Monte Cristo Conceicdo de Macabu PI
40 ARIE do Sao Henry Concei¢do de Macabu us
41 PNM Dr. Milne Ribeiro Conceicéo de Macabu Pl
42 APA Lagoa Ribeira Quissama us
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ID Nome Unidade de Conservagao Municipio T'Bgode
43 PNM Terracos Marinhos Quissama PI
44 MONA da Pedra Redonda Sé&o José de Uba PI
45 PNM Vicosa Sao José de Uba PI
46 REVIS do Inga Sao José de Uba PI
47 PEM de Sé&o José de Uba Sé&o José de Uba PI
48 MONA da Serra das Frecheiras Santo Antbénio de Padua PI
49 PNM da Mata Atlantica Santo Antbénio de Padua PI
50 | PNM Dr. Walquer Oliveira de Souza Miracema Pl
51 | PE Sé&o Luiz Gonzaga de Natividade Natividade Pl
52 MONA da Agua Santa Natividade PI
53 APA do Triunfo Natividade us
54 MONA da Serra da_ Ventania e da Natividade Pl
Bandeira
55 REVIS Bela Vista Paraiso Natividade Pl
56 | APA Municipal Preguica de Coleira Natividade us
57 PNM Morro da Moringa Porcitncula Pl
58 APA de Miracema Miracema us

Fonte: SIGA-CEIVAP (2018); ICMBIO (2019); MMA (2019); INEA (2019).

Salienta-se que o Parque Estadual do Desengano se constitui no ultimo
remanescente florestal continuo de expressiva extensdo do Norte Fluminense.
Abrange os municipios de Santa Maria Madalena, Campos dos Goytacazes e
Sao Fidélis e seu nome faz alusdo ao ponto culminante da unidade, a Pedra do

Desengano.

O Parque Nacional Restinga Jurubatiba, também situado no norte do Estado do
Rio de Janeiro, englobando areas de Macaé, Carapebus e Quissama, possui 44
km de praias, sendo que neste trecho existem 18 lagoas costeiras de rara beleza
e de grande interesse ecoldgico. O Parque é um abrigo para diversas espécies
de fauna e flora das restingas que em outros locais do pais estdo em risco de
extingdo. Ja foram, inclusive, encontradas novas espécies na area da Unidade.

No que concerne a RH-1X, apenas o municipio de Carapebus é contemplado.

Ainda no ambito das UCs, o Atlas dos Mananciais de Abastecimento Publico do
Estado do Rio de Janeiro (2018), o Rio de Janeiro apresenta cerca de 1.373.264
hectares de cobertura florestal, o que equivalente a 32,34% de sua area total,
conforme mapeamento. Destaca-se que o Atlas ainda apresenta o levantamento
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das UCs federais, estaduais e municipais do Rio de Janeiro, bem como as Areas
de Interesse de Protecdo e Recuperacdo de Mananciais (AIPMs) em Unidades
de Conservacdo e as areas prioritarias para restauracdo florestal visando a
protecdo de mananciais nas Unidades de Conservacgao. Especificamente para a
RH-1X, foi identificado 89,62% da area das UCs em AIPMs ou 108.243 hectares,

territorio representado por 47 UCs.

Por fim, o Mapa 3.9 apresenta as Unidades de Conservacao existentes na RH-
IX. E possivel observar que as UCs se concentram mais nas proximidades da
delimitacdo da bacia, tais como: PES da Lagoa do Acu, PARNA Restinga de
Jurubatiba, RPPN Refagio do Bugio, PES do Desengano, APA da Serra da
Bolivia, RVS da Ventania e APA Raposo.
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3.3.2 Cobertura Vegetal

Com base no diagnostico de uso e ocupacdo do solo, realizado por CEIVAP
(2015) foram analisadas as ocupagdes das faixas marginais de corpos d’agua,
considerando 30 metros para todos os cursos d’agua, 100 metros para os
reservatorios, e 50 metros para as nascentes. Para fins de avaliacao da situacao
das Areas de Preservacdo Permanente (APPs) de faixas marginais, as classes
de uso do solo e cobertura vegetal foram agrupadas em Areas Naturais e Areas
Antrépicas. O grau de degradacéo das faixas marginais foi classificado como
"baixo, "moderado”, "alto" e "muito alto", conforme metodologia proposta por

Salamene et al. (2011), sendo que:

1. Baixo grau de degradac&o: igual ou superior a 75% de Areas

Naturais;

2. Moderado grau de degradacdo: entre 75% e 50% de Areas

Naturais;

Alto grau de degradacio: entre 50% e 25% de Areas Naturais;

Muito alto grau de degradaco: igual ou inferior a 25% de Areas

Naturais.

Na Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba do Sul, o grau de antropizacéo das faixas
marginais € de 51,33% o0 que corresponde a um alto grau de degradacao. J4 em
relacdo a RH-IX, as classes de uso do solo e os graus de degradacéo resultantes

da analise realizada sdo apresentados no Quadro 3.8.

Quadro 3.8 — Grau de conservacao das faixas marginais de rios existentes na RH-1X

Area Grau de
Classes L
km? % Antropizacao
Area Agricola 44,59 7,774
P : 39,45%
Campos/Pastagens 17;' 8 30,490 SEYERREED
Corpo Hidrico 22;"1 39,084
Floresta Estacional/Vegetacdo Arborea Densa 2,71 0,472
Floresta Estacional/Vegetacéo Arbérea Esparsa 0,31 0,054 60,55%
Floresta Ombréfila/Vegetacdo Arbérea Densa 5,25 0,915
Floresta Ombréfila/Vegetacdo Arbérea Esparsa 0,10 0,017
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CLiE km?2 e % Anﬁ(r)apl?zi?;éo
Restinga/Mangue 29,79 5,194
Vegetacao Arbérea Densa 33,68 5,872
Vegetacéo Arbdrea Esparsa 51,28 8,940
Area no classificada 0,02 0,003
Total 573 S 100,000

Legenda

Classes de usos antrépicos

Classes de usos naturais

Fonte: Adaptado de CEIVAP, 2015.

Conforme apresentado no Quadro 3.8, de acordo com Salamene et al. (2011),
as faixas marginais da RH-IX estdo classificadas como degradacdo moderada,
pois apresentam 39,45% de &reas antropizadas, as quais estéo sendo utilizadas,
predominantemente, como campos/pastagens (174,8 km?). Por outro lado, as
areas de faixas marginais protegidas representam 21,5% da area total, sendo
desconsiderado deste valor a area de corpo hidrico, que representa 39,1%
(Figura 3.3).

45,0%
40,0%
35,0%
30,0%
25,0% 21,5%
20,0%
15,0%
10,0%
5,0%
0,0%

39,4%

Areas de faixas marginais antropizadas Areas de faixas marginais protegidas

Figura 3.3 — Percentual de degradacédo das faixas marginais na RH-1X
3.3.3 Ecossistemas Aquaticos

O monitoramento de ecossistemas aquaticos € uma importante ferramenta para
a gestado ambiental, pois fornece informacdes que contribuem para diagnosticar
a qualidade das aguas Idticas e |énticas, possibilitando identificar os principais

impactos responsaveis pela degradacdo dos recursos hidricos (BUZELLI &
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CUNHA-SANTINO, 2013). Neste contexto, a biota aquatica da regido se destaca

com as analises fitoplanctdnicas, de macrofitas e de ictiofauna.

Com relacédo aos fictoplanctons, segundo CEIVAP (2015), os problemas que
podem ser causados por proliferacfes excessivas de cianobactérias também
conhecidas como “floragdes” sédo varios. Dos problemas que podem apresentar
€ possivel destacar o gosto e odor desagradaveis a agua, a producdo de
cianotoxinas (hepato e neurotoxinas), 0 prejuizo ao tratamento de agua para
abastecimento, as variagcdes de oxigénio dissolvido com aumento das
concentracbes no periodo diurno e deplecdo no periodo noturno podendo
resultar em mortandades de peixes, a interferéncia na paisagem e em atividades
aguaticas e a redisponibilizacédo fosforo sedimentado, com possiveis alteracdes

do nutriente limitante.

Além das floragBes de cianobactérias, a Bacia Hidrogréfica do Rio Paraiba do
Sul é afetada pelo desenvolvimento de extensas colonizacbes de macrofitas
aguaticas. Conforme CEIVAP (2012), os principais fatores identificados como
propiciadores do crescimento de plantas aquaticas foram - eutrofizagdo
(principalmente por foésforo) e mudanca da hidrodindmica (criacdo de
reservatorios para geracao de energia, “polders” para rizicultura e canais e
diques), introducdo de espécies exdticas (gramineas usadas em pastagens e
espécies de macrofitas originadas de aquarios/pisciculturas), uso do solo em
APPs.

Consequentemente, na RH-1X, também foram mapeadas colonizacbes de
macrofitas. Além das caracteristicas naturais da baixada, do aporte de nutrientes
tanto de agricultura como oriundo de esgotos domésticos, modificacbes na
hidrodindmica também propiciam a proliferacédo de plantas aquaticas na regiao.
Conforme CEIVAP (2012), estas colonizacbes mapeadas, que ocorrem nas
lagoas e canais, além de numerosas sdo extensas e mistas (com presenca de
numerosas espécies). Em alguns trechos foi observada, no entanto, dominancia
das espécies emergentes Typha dominguensis, Paspalum repens, Oxycarium
cubense, Eichhornia crassipes, Eichhornia azurea e das espécies submersas

Potamogeton natans e Egeria densa. As colonizagbes com maiores areas
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estimadas ocorreram no Rio Ururai/Lagoa Feia (2,733 km?, no periodo chuvoso
de 2011), na Lagoa do Campelo (2,612 km?, no periodo seco de 2004) e no Rio
Macabu (1,083 km2 no periodo seco de 2011).

Por fim, com relacdo a ictiofauna, identificam-se espécies migradoras,
exoticas e as ameacadas de extingdo. Das espécies migradoras, um aspecto
gue deve ser destacado acerca da ecologia da ictiofauna local € a atividade
de migracao devido a presenca de empreendimentos de geracao elétrica
(BONETTO & CASTELLO, 1985; AGOSTINHO et. al, 2003). Espécies
migradoras realizam deslocamentos que antecedem a reproducao. Estes
deslocamentos podem se limitar a trechos reduzidos do canal principal ou de

tributarios, caracterizando pequenos migradores.

Das espécies exoticas, destaca-se na regido a introducdo de diversas
espécies. Considerando os impactos gerados por invasdes bidticas sobre a
biodiversidade e sobre a estrutura socioecondémica (PIMENTEL et al., 2000
apud CEIVAP 2015), este fenbmeno situa-se entre algumas das principais
preocupacdes ambientais do presente (MOONEY, 1999 apud CEIVAP 2015).
Uma vez introduzidas, as formas exoticas ou al6ctones tendem a se mostrar
de dificil controle e, embora ndo haja uma quantificacéo precisa dos impactos
gue estes organismos causam direta ou indiretamente no ecossistema
invadido, ndo restam duvidas que sua atuacao tende a se mostrar, em
diferentes magnitudes, danosa a biota nativa. Destaca-se que o Quadro 3.9

apresenta algumas espécies migradoras e exadticas identificadas na regido.

Quadro 3.9 — Espécies migrados e exoticas identificadas

Migradores Exéticos

Prochilodus lineatus

Cyprinus carpio

P. vimboides

Piaractus mesopotamicus

Leporinus conirostris

Salminus maxilosus

Bryconinsignis

Clarias gariepinus

Steindachneridion parahybae

Pimelodus maculatus

Cyphocharax gilbert

Pimelodus fur

Leporinus copelandii

Poecilia reticulata

L. cf. steindachneri

Cicha sp.

Hypomasticus thayeri

Tilapia rendalli

Leporinus mormyrops

Oreochromis niloticus
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Migradores

Exo6ticos

Pachyurus adspersus

Tilapiae Oreochromis

Brycon opalinus

Fonte: CEIVAP

(2015).

Por fim, segundo CEIVAP (2015), das espécies consideradas em extincao,

as varias interferéncias na regido levam a constante diminuicdo das espécies,

das quais se destacam: a extracao de areia, garimpos, ocupacao irregular

de areas de preservacao permanente e a alteracdo no regime de vazoes

e no processo de transporte de sedimentos. O Quadro 3.10 apresenta

algumas espécies ameacadas de extincdo identificadas na regido.

Elaborado por:
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Quadro 3.10 — Espécies ameacadas de extin¢ao identificadas

TAXON CATEGORIA
PEIXES
Brycon insignis Criticamente em Perigo
Brycon opalinus Vulneravel
Hypomasticus thayeri Vulneravel

Pseudotocinclus parahybae

Ameacada de Extin¢do

Hyphessobrycon duragenys

Criticamente em Perigo

Steindachneridion parahybae

Criticamente em Perigo

Taunaia bifaciata

Vulneravel

Prochilodus vimboides

Ameacada de Extin¢do

Pogonopoma parahybae

Criticamente em Perigo

Phallotorhynus fasciolatus

Em perigo

Delturus parahybae

Criticamente em Perigo

Characidium lagosantensis Vulneravel
QUELONIO

Mesoclemmys hogei Em perigo

CRUSTACEO

Macrobrachium carcinus Vulneravel

Atya gabonensis Vulneravel

Atya scabra Vulneravel
MOLUSCO

Diplodon dunkerianus Em perigo

Diplodon expansus Vulneravel

Diplodon fontainianus Em perigo

Fonte: CEIVAP (2015).
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3.4 Aspectos Socioecondémicos

Neste item sdo apresentados os aspectos socioecondémicos da RH-IX, tais como:
populacéo, indice de Desenvolvimento Humano (IDH), anélise das alternativas
do crescimento demografico, evolugéo das atividades produtivas e o diagndstico

institucional dos municipios.

3.4.1 Populacao

Os levantamentos e estudos sobre a populacao residentes na Bacia Hidrogréafica
do Rio Paraiba do Sul, bem como a caracterizacdo da socioeconomia nesta
regido, foram baseados nos censos demograficos e séries historicas e

estatisticas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Segundo apresentado pelo CEIVAP (2015), em 2010 os municipios total ou
parcialmente incluidos na bacia - doravante simplificadamente denominados
“municipios da bacia” - tinham uma populacao de 8,5 milhdes de habitantes, dos
quais 47% (4,0 milhdes) em Sao Paulo, 34% (2,8 milhdes) no Rio de Janeiro e
19% (1,6 milh&do) em Minas Gerais.

Na RH-IX foi levantada uma populacédo total de 834.919, onde 715.176 sao
habitantes urbanos e 119.743 sdo habitantes rurais. O Quadro 3.11 apresenta a

populacéo rural e urbana por municipio da RH-I1X.

Quadro 3.11 — Populacdo por municipio da RH-IX

Municipios ;3?;:'31@:‘;) Ufgg:;a(%\i%) Total (hab)
Aperibé 1.335 8.878 10.213
Cambuci 3.535 11.292 14.827
Campos dos Goytacazes 42.176 410.274 452.450
Carapebus 2.424 10.542 12.966
Cardoso Moreira 3.843 8.757 12.600
Conceicdo de Macabu 2.507 18.337 20.844
Italva 3.821 10.242 14.063
Itaperuna 7.473 88.368 95.841
Laje do Muriaé 1.850 5.637 7.487
Miracema 2.102 24.741 26.843
Natividade 3.036 12.046 15.082
Porcitncula 1.860 12.479 14.339
Quissama 7.246 12.996 20.242
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Municipios PERTEEE POEIETEE Total (hab)
P Rural (hab) | Urbana (hab)
Santa Maria Madalena 2.626 1.053 3.679
Santo Anténio de Padua 9.489 31.100 40.589
Sao Fidélis 2.318 6.431 8.749
Sao Francisco de Itabapoana 7.711 9.539 17.250
S&o Jodo da Barra 7.054 25.693 32.747
Sao José de Uba 3.905 3.098 7.003
Trajano de Moraes 2.806 3.265 6.071
Varre-Sai 624 408 1.032

Fonte: IBGE, 2010.

3.4.2 Demografia

No geral, a populac¢do do conjunto dos municipios da Bacia Hidrografica do Rio

Paraiba do Sul cresceu entre 2000 e 2010 em ritmo semelhante ao do Estado

do Rio de Janeiro como um todo (0,9%) a.a. O Mapa 3.10 apresenta a densidade

demografica da RH-1X. Observa-se que as maiores populacdes se concentram

na regido de Campos dos Goytacazes e Aperibé, com uma faixa entre 100,0 a

299,9 hab/km2. Os municipios de Varre-Sai, Porcituncula, Iltaperuna, Miracema,

Santo Anténio de Pé&dua, Sdo Jodo da Barra e Conceicdo de Macabu

apresentam densidade demografica com faixa entre 50,0 e 99,9 hab/kmz.
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3.4.3 Indice de Desenvolvimento Humano

Diferentemente da perspectiva do crescimento econémico, que vé o bem-estar
de uma sociedade apenas pelos recursos ou pela renda que ela pode gerar, a
abordagem de desenvolvimento humano procura olhar diretamente para as
pessoas, suas oportunidades e capacidades. O indice de Desenvolvimento
Humano (IDH) é uma medida resumida do progresso a longo prazo em trés
dimensdes basicas do desenvolvimento humano: renda, educagao e saude. O
objetivo da criacdo do IDH foi o de oferecer um contraponto a outro indicador
muito utilizado, o Produto Interno Bruto (PIB) per capita, que considera apenas

a dimensédo econdémica do desenvolvimento (PNUD, 2019).

Conforme o Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil, foi possivel identificar
o0 indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) na RH-IX relacionando-

o0 com a renda, longevidade e educac¢do com ano base de 2010 (Quadro 3.12).

Quadro 3.12 — IDHM da RH-IX

Municipios IDHM 2010 IDHI\Z/IOI:gnda Lonlgl:::/:\(/jlade Edlt?cgl\éléo

2010 2010
Aperibé 0,692 0,67 0,785 0,631
Cambuci 0,691 0,672 0,809 0,608
Campos dos Goytacazes 0,716 0,715 0,830 0,619
Carapebus 0,713 0,699 0,805 0,644
Cardoso Moreira 0,648 0,653 0,782 0,534
Conceicdo de Macabu 0,712 0,698 0,806 0,642
Italva 0,688 0,692 0,792 0,595
Itaperuna 0,73 0,716 0,837 0,649
Laje do Muriaé 0,668 0,649 0,800 0,575
Miracema 0,713 0,696 0,805 0,646
Natividade 0,730 0,707 0,806 0,683
Porcitncula 0,697 0,698 0,802 0,606
Quissama 0,704 0,698 0,821 0,61
Santa Maria Madalena 0,668 0,672 0,797 0,556
Santo Antdnio de Padua 0,718 0,709 0,806 0,648
Séo Fidélis 0,691 0,685 0,787 0,611
Sao Francisco de Itabapoana 0,639 0,618 0,791 0,533
S&o Joédo da Barra 0,671 0,686 0,800 0,551
Sé&o José de Uba 0,652 0,633 0,798 0,548
Trajano de Moraes 0,667 0,668 0,813 0,547
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Municipios IDHM 2010 IDHI\2/IOFl\’gnda Lonl:jljet'/:\(/jlade Edll?(;h(;léo
2010 2010
Varre-Sai 0,659 0,636 0,81 0,555
MEDIA 0,692 0,685 0,805 0,603
MEDIANA 0,692 0,689 0,805 0,609

Fonte: Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil (2019).

Segundo o Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil (2019), o IDHM
brasileiro considera as mesmas trés dimensdes do IDH Global — longevidade,
educacdo e renda, mas vai além: adequa a metodologia global ao contexto
brasileiro e a disponibilidade de indicadores nacionais. Embora mecam os
mesmos fendbmenos, os indicadores levados em conta no IDHM sdo mais
adequados para avaliar o desenvolvimento dos municipios e regides
metropolitanas brasileiras. As faixas de avaliacdo do IDHM, segundo PNUD séo

as seguintes:

e IDHM < 0,499 muito baixo

e 0,500 > IDHM < 0,599 baixo
e 0,600 > IDHM < 0,699 médio
e 0,700 > IDHM < 0,799 alto

e 0,800 > IDHM muito alto

De acordo com estas faixas, todos os municipios da RH-IX tém IDHM total na
faixa de médio ou alto. Apenas para o IDHM Educacao, alguns municipios tém
indices baixos, a saber: Cardoso Moreira, Italva, Laje do Muriaé, Quissama,
Santa Maria Madalena, S&o Jodo da Barra, Sao José de Ub4, Trajano de Moraes

e Varre-Sai.

3.4.4 Diagnostico institucional dos Municipios e de suas capacidades
econdmico-financeiras

A avaliacao das condic¢des institucionais dos municipios e de suas capacidades
econdmico financeiras sera realizada com base na avaliacdo das condi¢des de
geracdo de riqueza (PIB e VAB municipais) e com base no indice Firjan de
Gestéo Fiscal (2019). O detalhamento destas informacgfes esta disposto nos
itens a sequir.
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3.4.4.1 Condigdes do PIB Municipal

O PIB dos municipios para o ano de 2015 é apresentado a partir do somatorio
dos VABs municipais dos setores produtivos de agropecuaria, industria, servicos
acrescidos do VAB do setor publico que corresponde a impostos, taxas,
subsidios, relativos a producédo de bens e servicos). O VAB representa o valor

da producédo nos diversos setores, a saber:

1. VAB Agropecuario - setor primario da economia: agricultura,
pecuaria, pesca, extracdo vegetal,

2. VAB Industrial- setor secundario da economia: industria e
extracdo mineral;

3. VAB Servigos - setor terciario: servicos (hotéis, restaurantes,
turismo, etc.), comércio, transportes, comunicacao, exceto o que
foi denominado por administracdo publica: administracao,
defesa, educacao e saude publicas e seguridade social;

4. VAB Administracdo Publica: servicos vinculados a
administracdo, defesa, educacdo e saude publicas, e
seguridade social.

O PIB dos municipios para o ano de 2015 é apresentado no Quadro 3.10 a partir
do somatoério dos VABs municipais dos setores produtivos de agropecuaria,
industria, servicos acrescidos do VAB do setor publico que corresponde a
impostos, taxas, subsidios, relativos a producéo de bens e servigos.
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Quadro 3.13 — Evolugéo dos PIBs Municipais da RH-1X

Municipios VAB Agropec|VAB Industrial | VAB Servicos| VAB SetorPublico | PIB Municipal
Aperibé 7.226 12.404 53.001 73.891 146.522
Cambuci 49.868 31.722 75.151 103.672 260.413
Campos dos Goytacazes 195.055 18.227.086 11.355.320 3.438.369 33.215.830
Carapebus 8.248 236.113 146.490 133.335 524.186
Cardoso Moreira 21.854 25.502 48.061 96.092 191.509
Conceigdo de Macabu 11.081 10.753 112.364 153.242 287.440
Italva 19.738 87.543 97.836 106.082 311.199
Itaperuna 64.112 302.202 1.184.477 625.322 2.176.113
Laje do Muriaé 9.769 17.271 28.258 58.373 113.671
Miracema 15.209 32.359 195.155 181.810 424.533
Natividade 14.608 13.179 77.344 106.217 211.348
Porcitincula 18.218 21.925 126.845 129.837 296.825
Quissama 24.793 1.449.280 652.079 252.770 2.378.922
Santa Maria Madalena 14.407 8.892 42.965 82.224 148.488
Santo Antdnio de Padua 35.374 178.408 452.872 268.285 934.939
Séo Fidélis 62.782 131.079 240.327 239.367 673.555
Séao Francisco de Itabapoana 206.025 86.224 521.575 285.254 1.099.078
Sé&o Jodo da Barra 47.120 4.209.694 2.339.157 407.326 7.003.297
Sé&o José de Uba 46.642 8.895 49.506 55.724 160.767
Trajano de Moraes 25.334 6.859 50.518 80.220 162.931
Varre-Sai 22.013 10.194 42.137 78.692 153.036
Proporcao da participacdo do PIB Municipal no PIB do conjunto de municipios da RH-1X

Fonte: IBGE.

E possivel observar que os municipios de Campos dos Goytacazes e S&0 Jo&o
da Barra apresentam os maiores PIBs da RH-IX, de R$ 33.215.830,00 e R$
7.003.297,00, respectivamente. Dentre estes municipios destaca-se o setor de

industria para Campos dos Goytacazes e Sdo Joao da Barra.

3.4.4.2 Indice de Gestao Fiscal

Além da analise do PIB municipal, como forma de verificar a gestéo fiscal dos
municipios, foi utilizado o indice Firjan de Gestéo Fiscal. Este indice é construido
pela Federacdo das Industrias do Estado do Rio de Janeiro (Sistema SENAI,
SESI, IEL, CIRJ), desde 2013 para praticamente a totalidade dos municipios do
Brasil. No ano de 2019, os resultados foram publicados para 5.337 dos 5.570
municipios brasileiros, atingindo o correspondente a 97,8% da populacdo
brasileira. Baseado em dados oficiais fornecidos pelas proprias prefeituras e
disponibilizadas anualmente pela Secretaria do Tesouro Nacional (STN), por
meio do Sistema de Informagdes Contabeis e Fiscais do Setor Publico Brasileiro.
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As informacdes séo prestadas pelas prefeituras municipais em atendimento a

Lei de Responsabilidade Fiscal, artigos 48 e 51 (Lei Complementar 101/2000).
De acordo com Firjan (2019), o indice é composto por quatro indicadores:

1. IFGF Autonomia — analisa a relacao entre as receitas oriundas
da atividade econdmica do municipio e os custos para financiar
sua existéncia;

2. IFGF Gastos com Pessoal — mostra quanto 0os municipios
gastam com pagamento de pessoal em relacdo ao total da
Receita Corrente Liquida.

3. IFGF Liquidez — verifica a relacao entre o total de restos a pagar
acumulados no ano e os recursos em caixa disponiveis para
cobri-los no ano seguinte.

4. IFGF Investimentos — mede a parcela da receita total dos
municipios destinada aos investimentos, aqueles que geram

bem-estar a populacdo e melhoram o ambiente de negocios.

Os resultados s&o, por fim, apresentados para o indice Firjan (global) e para
cada um dos indicadores. Os resultados também séo classificados por Firjan
(2019) em faixas de referéncia:

1. Resultados acima de 0,8 ponto > Gestdo de Exceléncia
2. Resultados entre 0,6 e 0,8 ponto - Boa Gestao

3. Resultados entre 0,4 e 0,6 ponto > Gestdo em Dificuldade
4.

Resultados inferiores a 0,4 ponto - Gestéo Critica

Os resultados historicos deste indice, para os municipios da RH-IX, estédo
dispostos no Quadro 3.14.

Quadro 3.14 — Série histérica IFGF para os municipios da RH-IX

Municipios Geral Geral Geral Geral Geral Geral

2013 2014 2015 2016 2017 2018
Aperibé nd nd nd nd nd nd
Cambuci 0,4950 0,3879 0,3015 0,3985 0,3470 nd
Campos dos Goytacazes 0,6693 0,7500 0,4999 0,2883 0,2795 0,4683
Carapebus 0,2774 0,2629 0,1116 0,1278 0,0339 0,2215
Cardoso Moreira 0,4901 0,3216 0,2940 0,2800 0,1829 0,4579
Conceicdo de Macabu 0,3586 0,8441 0,7081 0,6923 0,7613 0,7135
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Municipios Geral Geral Geral Geral Geral Geral
2013 2014 2015 2016 2017 2018
Italva 0,4776 0,5916 0,2568 0,4802 0,5981 0,6444
Itaperuna 0,6254 0,5829 0,6101 0,6304 0,6113 0,3826
Laje do Muriaé 0,6521 0,6226 0,4737 0,5410 nd nd
Miracema 0,4867 0,5529 0,2393 0,2655 0,2634 0,2307
Natividade 0,4453 0,2935 0,3440 0,4389 nd 0,5771
Porcitncula 0,4913 0,5262 0,4600 0,3421 0,3328 0,3886
Quissama 0,6042 0,3976 0,3886 0,4582 0,4707 0,4590
Santa Maria Madalena 0,5441 0,4519 0,4769 0,3576 0,4002 0,5059
Santo Antdnio de Padua 0,4578 0,5535 0,6415 0,4145 0,4226 0,5536
Sao Fidélis 0,5309 0,5086 0,6056 0,4033 0,3478 0,4457
ﬁ:ga';f:rffco de 0,5056| 04281| 02317| 03202| 0,1624| 0,0726
Sao Jodo da Barra 0,5230 0,4971 0,2630 0,2423 0,5717 0,6617
Sao José de Uba 0,7528 0,5323 0,5908 0,4338 0,5729 0,6505
Trajano de Moraes 0,3877 0,3395 0,2556 0,3877 0,4127 0,5140
Varre-Sai 0,4157 0,4442 0,3963 0,2964 0,2827 0,3713
Gestéo de Excelente ou Boa Gestéo
nd N&o Diagnosticado

Fonte: FIRJAN (2019).

Observa-se que na RH-IX o municipio de Conceicdo de Macabu apresentou
gestdo considerada como excelente ou boa, conforme a série historica IFGF de
2014 a 2018, assim como Itaperuna, porém no periodo de 2013 a 2017. Destaca-
se que no ano de 2018, dos 21 municipios inseridos na Bacia do BPS, 8 (oito)
apresentaram gestao de excelente ou boa gestdo: Conceicdo de Macabu, Italva,
Natividade, Santa Maria de Madalena, Santo Antonio de Padua, Sado Jodo da

Barra, Sdo José de Ub& e Trajano Moraes.

3.5 Infraestruturas Hidricas

Especificamente com relacéo as transposicdes de aguas, 0s registros historicos
mostram um importante esfor¢co dos Comités, especialmente de suas diretorias,
no sentido de alinhamento para questbes estratégicas em torno da gestao das
transposicdes na Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul. Na Bacia Federal,
h& duas transposi¢des em operacao: a primeira para a Bacia do Rio Guandu/RJ
e segunda para as Bacias PCJ/SP. Ambas tém por circunstancia o atendimento
indispensavel aos centros urbanos das capitais do Estado do Rio de Janeiro e
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S&o Paulo e, no caso do Guandu/RJ, também o abastecimento de um importante

polo industrial.

A transposicdo de aguas da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul para a
Bacia do Rio Guandu ocorre a partir da captacdo na Barragem de Santa Cecilia,
localizada no municipio de Barra do Pirai, sendo transferido aproximadamente
120 m3/s de &gua para a Bacia do Guandu. Esta obra merece destaque pois foi
implantada ha mais de meio século para atender a empresa Light de geracdo de
energia elétrica. O Sistema Gerador da Light € formado por sete usinas
hidrelétricas, sendo composto por cinco usinas geradoras (llha dos Pombos,
Fontes Nova, Nilo Pecanha, Pereira Passos e Santa Branca) e duas usinas
elevatorias (Santa Cecilia e Vigario) (ANNEL, 2005).

Segundo a Nota Técnica DIGAT/INEA n° 01/2014, emitida pelo Governo do
Estado do Rio de Janeiro, o sistema de transposicao das dguas da Bacia do rio
Paraiba do Sul para o Guandu constitui a principal fonte de abastecimento
publico da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (RMRJ), desde a instalacéo
da ETA Guandu, em 1955, além do atendimento a diversos usos na Bacia do rio
Guandu. Hoje, 83% da populacdo da Metrépole (ou 9,4 milhdes de pessoas)
dependem deste manancial, constituindo-se em uma obra estratégica para o seu
abastecimento, uma vez que a regido metropolitana nédo dispde de fontes ou

alternativas de bacias hidrogréaficas viaveis para atender a sua populacao.

Com relacdo a transposi¢do do rio Paraiba do Sul para as Bacias PCJ/SP,
segundo Cavalcante & Marques (2016), devido a escassez hidrica que ocorreu
entre 2014 e 2015 e afetou severamente o Sistema Cantareira (responsavel pelo
abastecimento de aproximadamente 8,8 milhGes de pessoas da Grande Sao
Paulo), a solucdo encontrada pelo governo paulista foi a de captar agua
diretamente da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul. Apds inimeras
discussdes envolvendo, inclusive, o Supremo Tribunal Federal (STF), foi
realizada a construcdo de um tanel de 15 km, de modo a interligar a represa
Atibainha, em Nazaré Paulista (que compde o Sistema Cantareira) e a represa
Jaguari, em Igarata, afluente da margem esquerda do rio Paraiba do Sul.
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A interligacdo entre as represas Jaguari e Atibainha consiste em um conjunto de
instalacdes para captacdo de uma vazdo média anual de 5,13 m3/s a uma vazao
maxima de 8,5 m3/s de agua do reservatério Jaguari (Bacia Hidrografica do Rio
Paraiba do Sul) para recalque e aducao para o reservatorio Atibainha que faz
parte do Sistema Cantareira na bacia hidrografica do sistema PCJ (Rios

Piracicaba, Capivari e Jundiai).

Considerando que as duas transposicdoes estdo em operagcado, no que tange a
RH-IX, o CBH-BPSI emitiu, em 29/10/2019, a “Nota a imprensa — fechamento da
foz do Rio Paraiba do Sul”, informando o seguinte:

A criagdo da Resolucéo Conjunta DAEE/IGAM/INEA n°® 1382/2015, em
qgque foram feitas mudancas significativas nas opera¢cbes dos
reservatorios com vista unicamente a preservacdo do abastecimento
da capital fluminense e da paulista em detrimento da por¢éo final do
Paraiba, ndo respeitaram nem mesmo a vazao residual ou ecolégica
do rio, 0 que manteria a salde do mesmo e as suas condi¢fes naturais
minimas, visando garantir a biodiversidade e a seguranca hidrica da
regido da foz. Além disso, € registrada preocupagdo quanto as
transposi¢des desde a década de 60, pois a foz do rio vem perdendo
sua forca e, a olhos vistos, o mar vem avangando com grande
velocidade (aumento no fenémeno de intrusdo salina), tendo em vista
gue a transferéncia das aguas do rio Paraiba do Sul para outras bacias
reduziu significativamente a sua vazao.

Além das transposicdes realizadas para a Bacia do Rio Guandu/RJ e para as
bacias PCJ/SP, ha uma transposicao para producdo de energia elétrica situada
na RH-IX (ver localizacdo no Mapa 3.11). De acordo com a Resolucdo CBH-
Macaé n° 61/2016, a transposi¢ao ocorre do rio Macabu para o rio Sdo Pedro, o
qual é afluente do rio Macaé. O rio Macabu nasce entre os municipios de Trajano
de Morais, Bom Jardim, Macaé e Nova Friburgo tendo sua foz na Lagoa Feia. A
partir dai, diz-se que este rio, deixou de possuir apenas uma foz, tendo também
uma foz intermediaria: a Represa de Sodrelandia. Este fato proporciona uma
significativa redugéo da vazdo do Rio Macabu, pois em certos periodos do ano,
ndo existe agua suficiente no reservatorio para verter pela tomada d’agua
(FREITAS et. al, 2014).

Ainda segundo Freitas et. al (2014), esta barragem e transposic¢ao do rio Macabu
configuram uma situagdo potencialmente conflituosa e de problemas ambientais
na hidrodinadmica do rio, trazendo desafios enormes para o gerenciamento das

adguas. Dessa forma, necessita de ajustes institucionais para resolucédo de
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conflitos estabelecendo condi¢cdes de desenvolvimento na Bacia do Rio Macabu

gue nédo sofram com o problema da escassez de recursos hidricos.

Por fim, cabe destacar que o baixo curso do rio Paraiba do Sul, proximo a sua
foz, foi alterado por obras de drenagem, a exemplo do ocorrido na regiao do rio
Macaé, com o objetivo de drenar as 4guas que se acumulavam nas areas baixas

e gue representavam uma ameaca a saude humana (INEA, 2015).

Tendo em vista a importancia das transposi¢cdes para as Regides Metropolitanas
do Rio de Janeiro e da Grande Sao Paulo, bem como a percep¢ao de que sao
necessarias avaliacdes técnicas adicionais acerca dos impactos destas
infraestruturas as regides situadas a jusante, foi constatada na Fase | do PIRH-
PS a necessidade de realizacdo de novos estudos. Os objetivos dos novos
estudos compreendem, também, a atualizacdo de propostas sobre como estas
infraestruturas devem ser melhor geridas, a luz da integracédo entre as bacias
envolvidas, bem como considerando a atual Politica Nacional de Recursos
Hidricos e os avancos no Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos. Assim, o primeiro programa apresentado no PIRH-PS, denominado de
“Programa 1.1.1 - Compatibilizacdo dos Interesses Internos e Externos da
Bacia”, € composto por acdes que visam a melhor cooperacgao entre os entes do

sistema. Para isso, esse Programa € composto pelas seguintes acoes:

1. Agdo 1.1.1.1: Divulgar as informagfes relativas as questbes
institucionais e encaminhamentos dos grupos de discussao em
formato de noticia ou informe online;

2. Acdo 1.1.1.2: Manter a operacdo da Comissdo Especial
Permanente (CEPCG) para articulacdo institucional entre o
CEIVAP e o Comité Guandu;

3. Acdo 1.1.1.3: Manter a operacdo do Grupo Técnico de
Articulacéo Institucional do CEIVAP (GTAI); e

4. Acdo 1.1.1.4: Realizar estudo sobre as transposi¢coes
existentes na Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul,
considerando as condi¢bes institucionais, de operacgao,

manutenc¢ao e impactos sobre os trechos de jusante.
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O presente destaque ao tema “transposi¢des de aguas” se faz necessario no
presente Diagnostico e Progndstico, haja visto a posicao hidrografica da RH-IX
corresponder ao trecho mais baixo do curso do Rio paraiba do Sul, mais
precisamente a foz do rio. Além disso, a percepc¢dao local também é de que ainda
nao estao suficientemente esclarecidos os impactos das transposi¢coes sobre a
vazéao na foz do Rio Paraiba do Sul e, em especial, agueles potenciais impactos
relativos a quanto a reducéo da vazao natural favorece o avanc¢o da agua do mar
e salinizacdo da agua doce. Também, acrescenta-se que, como estas posicdes
sao fortemente apontadas pelo CBH-BPSI como prioritarias (trata-se da primeira
prioridade do CBH), podera ser definida acédo especifica sobre o tema no PRH
da RH-IX, de forma que seja complementar aos esfor¢os previstos no PIRH-PS
do CEIVAP.

Complementarmente, além das transposi¢des, segundo a Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL, 2018), a RH-IX possui 14 (quatorze) aproveitamentos
hidrelétricos, sendo dois existentes, a saber: um € do tipo Pequena Central
Hidrelétrica (PCH), denominada Macabu, situada no municipio de Trajano
Moraes, e outro € do tipo Central Geradora Hidraulica (CGH), conhecida como
Comendador Venancio, localizada no municipio de Laje do Muriaé. Os demais

aproveitamentos estdo em fase de estudo.

Destaca-se que, apesar de serem menores do que as Usinas Hidrelétricas, a
existéncia de PCHs e CGHs em uma determinada regido, podem causar
impactos sinérgicos, isto é, quando o impacto total de diferentes projetos excede
a mera soma dos impactos individuais (Egler, 2001). Dentre os potenciais
impactos destacam-se a modificacdo da paisagem, a alteracdo dos parametros
fisicos, quimicos e biologicos das aguas, riscos de deslizamentos, dentre outros
(Batista et. al, 2012).
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Segundo CEIVAP (2013), as principais fragilidades identificadas do meio
aguatico sdo em virtude dos aproveitamentos hidrelétricos a partir dos efeitos
das usinas do rio Pomba e também a implantacdo de uma série de PCHs, com
destaque para as dos rios Paraibuna, Piabanha, Pomba e Muriaé. Além disso, o
estudo também identificou a perda cobertura vegetal e de habitats nestas bacias.

O Mapa 3.11 apresenta a localizagdo da transposicdo hidrica e dos

aproveitamentos hidrelétricos existentes e em estudo na RH-IX.
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3.6 Zona Estuarina

Segundo estudo de avaliacdo da intrusédo salina para o Estado do Rio de Janeiro
elaborado pela Fundacdo COPPETEC e executado pelo Laboratorio de
Hidrologia e Estudos de Meio Ambiente (2013), um estuario pode ser definido
como um corpo d’agua costeiro que tem uma ligacéo livre com o mar, dentro do
qual ocorre uma mistura mensuravel de agua doce de origem terrestre com agua
salgada do mar e se estende para montante até onde se pode medir efeito de

mare nos niveis d’agua.

Ainda segundo este estudo, a zona estuarina pode apresentar 3 caracteristicas

distintas das regides:

5. Zona de oscilacao de niveis de aqua ou “cabeca do estuario: é

o trecho a partir do qual se comecga a registrar oscilacdes de
nivel com periodos tipicos de marés;

6. Zona de inversao de correntes: é o trecho a partir do qual se

registra inversdo de sentido nas correntes por efeitos de mare,
e que pode ficar a uma distancia consideravel para jusante da
cabeca do estuario;

7. Zona de mistura: é o trecho a partir do qual a agua comeca a

ficar salobra, com valores de salinidade entre 0,5 e 30 PSU
(Practical Salinity Unit ou Unidade de Salinidade Pratica).

A avaliacdo de intrusdo salina é fundamental na gestdo dos recursos hidricos
uma vez que auxilia na definicdo de critérios de outorga de direito de uso de

recursos hidricos em zonas estuarinas.

Neste estudo foram caracterizadas varias zonas estuarinas do Estado do Rio de
Janeiro, dentre elas o rio Paraiba do Sul, principalmente na localizacdo dos
municipios de Campos dos Goytacazes e Sao Jodo da Barra. Destaca-se que
no municipio de Sdo Jodo da Barra ja houve interrup¢do no abastecimento de
agua devido ao fendbmeno natural do avango do mar sobre o rio Paraiba do Sul,
causando a intrusdo salina e afetando as atividades da Estacdo de Tratamento
de Agua do municipio e, consequentemente, na qualidade da &agua para
abastecimento publico (DECAE, 2019).
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Salienta-se que no PIRH-PS esta prevista a execucdo do Programa 1.4.1 -
Elaboracéo e Execucédo do Plano de Gerenciamento de Riscos (PGR), o qual
esta em fase de contratacdo, que ir4 abordar este assunto. Além disso, caso o
CBH-BPSI julgue necessario, essa questao podera ser escopo do Programa de
Acdes do PRH da RH-IX.

3.7 Avaliacdo do Saneamento Ambiental

A Lei Federal n° 11.445/007 define o planejamento dos servigos bésicos como
instrumento fundamental para se alcancar o acesso universal do saneamento
basico, entre essas ferramentas o Plano Municipal de Saneamento Basico
(PMSB). O Plano municipal deve ser elaborado pelas prefeituras de todos os
municipios do pais e aprovado pelo Governo Federal para que eles possam
receber verbas para obras de saneamento, além disso, o PMSB abrange quatro
areas: servicos de agua, esgotos, residuos solidos e drenagem das aguas

pluviais urbanas.

O Plano municipal deve garantir a promocdo da seguranca hidrica, prevencao
de doencas, reducao das desigualdades sociais, preservacdo do meio ambiente,
desenvolvimento econémico do municipio, ocupacdo adequada do solo, e a
prevencdo de acidentes ambientais e eventos como enchentes, falta de agua e

polui¢ao.

Observa-se um cenario desfavoravel na RH-IX, tendo em vista que nenhum
municipio possui Plano Municipal de Saneamento Basico. Além disso, segundo
INEA (2020), um dos principais problemas relativos aos recursos hidricos da RH-
IX é a insuficiéncia do tratamento dos esgotos sanitarios e a disposicao final

imprépria dos residuos solidos urbanos.

A seguir é apresentada a avaliacdo do saneamento ambiental da RH-IX,
considerando o abastecimento de 4gua e as Areas de Interesse para Protecdo
e Recuperacdo de Mananciais (AIPMs), bem como o esgotamento sanitario, 0s

residuos solidos e a drenagem urbana.
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3.7.1 Abastecimento de Agua

O sistema de abastecimento de agua nos municipios da Bacia Hidrografica do
Rio Paraiba do Sul é administrado, em sua maioria (mais de 60%), pelas
Companhias Estaduais de Saneamento. Menos de 40% dos municipios séo
administrados pela propria Prefeitura e/ou Companhias Municipais de
Saneamento, além de uma pequena parcela que € operado por Servicos

Autdnomos e Empresas Privadas.

Com relagdo a RH-IX, dos 21 municipios abrangidos pela Bacia do BPS, 18
(dezoito) sdo atendidos pela Companhia Estadual de Aguas e Esgotos do Rio de
Janeiro (CEDAE), 2 (dois) sédo atendidos por empresa privada e 1 (um) pela

Prefeitura, conforme ilustrado no Mapa 3.12.

De acordo com o Diagndstico de Servicos de Agua e Esgoto elaborado pelo
Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS, 2017), na RH-IX
7,3% da populacdo (40.029 habitantes) ndo é atendida pelo abastecimento

publico de &gua.

Além disso, a regiao apresenta um indice de 44% em termos de perda, 0 que
representa um valor acima da média nacional de 38,53% (SNIS, 2016). Segundo
o SNIS (2017), essas perdas sao inerentes a qualquer sistema de abastecimento
de 4gua e se caracterizam como ineficiéncias técnicas, porém deve-se buscar

sempre a sua reducéo.
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O Quadro 3.15 apresenta a situacdo do atendimento de 4gua dos municipios da

RH-1X com relagéo a populacdo urbana.

Quadro 3.15 — Situacdo do atendimento de 4gua dos municipios da RH-IX

Yunlelse Populagdo indice de atendimento indice de
atendida 4gua total de agua (%) perdas (%)

Aperibé Sl Sl Sl

Cambuci 9.038 80,04 27,78
Campos dos Goytacazes 389.760 95,00 41,13
Carapebus 3.024 28,69 42,75
Cardoso Moreira SI SI Sl

Conceicdo de Macabu Sl Sl Sl

Italva 8.662 84,57 50,93
Itaperuna 81.873 92,65 51,50
Laje do Muriaé 5.306 94,13 41,38
Miracema 24.263 98,07 42,89
Natividade 9.820 81,52 55,59
Porcitncula 12.065 96,68 51,88
Quissama Sl Sl Sl

Santa Maria Madalena 552 52,39 71,12
Santo Anténio de Padua 30.783 98,98 44,40
Séo Fidélis 5.052 78,55 52,25
Séo Francisco de Itabapoana 7.016 73,55 60,61
S&o0 Joédo da Barra 25.423 98,95 53,76
Sé&o José de Uba 1.664 53,70 30,95
Trajano de Morais Sl Sl Sl

Varre-Sai 237 57,99 23,40

S| = Sem Informacéo.
Fonte: Adaptado de SNIS (2017).

A Figura 3.4 apresenta o indice de perdas no sistema abastecimento de agua da

populacdo urbana por municipio. Observa-se que alguns municipios nao

apresentam informacéo chegando-se a valores nulos. No entanto, dos valores

apresentados destacam-se 0s municipios de Santa Maria de Madalena e S&o

Francisco de Itabapoana com 71,12% e 60,61% de perdas, respectivamente.
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Figura 3.4 — indice de perdas por municipio da RH-IX

Quanto ao sistema de abastecimento de agua para a populacéo rural (13,56%
da populacéo total da RH-IX), os mesmos podem ser através de: rede geral,
POCO ou nascentes, agua da chuva ou outros (carro-pipa, po¢o ou nascente fora
da propriedade, &gua da chuva armazenada de outra forma, etc.). Na RH-IX, o
tipo de abastecimento rural predominante € rede geral, seguido das captacfes

por poco ou nascente, de acordo com o Censo realizado pelo IBGE (2010).

Nesse sentido, uma das principais preocupacfes dos 6rgados reguladores de
agua ou de saude esta na qualidade da agua. A preocupacao tem razao de existir
ja que, segundo dados da Organizacdo Mundial de Saude (OMS), 60% da

populacdo mundial recebe 4gua de maneira precéaria (WHO, 2011).

Com relacéo as obras de melhoria do sistema de abastecimento de 4gua, cerca
de 2,2 % dos investimentos em obras de abastecimento publico que se
encontram paralisadas, ndo iniciadas ou atrasadas na Bacia Hidrogréfica do Rio

Paraiba do Sul, estéo previstos para a RH-IX.

Por fim, quanto ao racionamento, de acordo com a Pesquisa Nacional do
Saneamento Basico (PNSB, 2008) apresentada no diagnostico do Plano
Integrado de Recursos Hidricos da Bacia do Paraiba do Sul (CEIVAP, 2015),
problemas com racionamento de agua podem ocorrer devido a estiagem, falta
de agua nos mananciais e infraestrutura precaria. Destaca-se que na RH-I1X é
observado um indice de racionamento de 12%, relacionado a falta de estrutura

adequada para o abastecimento de agua.
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3.7.1.1 Areas de Interesse para Protecdo e Recuperacdo de Mananciais
(AIPMs)

O Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado do Rio de Janeiro (PERHI-
RJ) através da Lei Estadual n° 117/2014, estabeleceu no seu Plano de Agdes,

eixos e programas associados a protecdo de mananciais de abastecimento

publico como:

e Eixo tematico 2.4 - Recuperacdo e Protecdo de Nascentes, Rios e
Lagoas: Programa 2.4.1 - Estudos e projetos em areas prioritarias’ a
protecdo de mananciais e Programa 2.4.2 - Estudos e projetos para

revitalizacdo de rios e lagoas;

e Eixo temético 2.6 - Recuperacdo, Operacdo e Manutencdo de
Infraestrutura Hidrica: Programa 2.6.1 - Operacdo e manutencdo dos
canais de Campos e Programa 2.6.2 - Recuperacdo, operacao e

manutencao do reservatoério de Juturnaiba.

De acordo com INEA (2018), em virtude da lacuna de informacfes e dados
acerca das areas de mananciais no territério fluminense, foi desenvolvido o Atlas
dos Mananciais de Abastecimento do Estado do Rio de Janeiro (2018). Com o
objetivo de promover a recuperacdo e a protecdo de mananciais, este estudo
delimitou as Areas de Interesse para Protecdo e Recuperacdo de Mananciais
(AIPMs) no Estado do Rio de Janeiro.

O Atlas dos Mananciais de Abastecimento do Estado do Rio de Janeiro (2018),
identificou e mapeou os principais mananciais de abastecimento publico no
estado, bem como delimitou suas respectivas areas de influéncia, as quais sédo
consideradas de interesse para ordenamento e protecdo, constituindo as areas
focais do programa de protecdo e recuperacdo de mananciais, denominado

Pacto pelas Aguas.

O trabalho contemplou os levantamentos dos mananciais de abastecimento
publico, ou seja, corpos hidricos utilizados para o abastecimento publico, parte

integrante dos sistemas de abastecimento de 4gua para consumo, fornecendo
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agua bruta a uma comunidade para fins de consumo doméstico, servigos

publicos e outros usos.

Dessa forma, as AIPMs consistem nas areas drenantes situadas a montante dos
pontos de captacdo de agua. Essas sao consideradas por¢des do territorio que
possuem contribuicdo hidrogréfica e influenciam diretamente a disponibilidade
de agua em guantidade e qualidade. A classificacdo das AIPMs foi realizada de
acordo com os seguintes critérios de analise: (i) tamanho da bacia; (ii) relevancia
para o abastecimento publico; (iii) padrdo de uso do solo e cobertura vegetal; e

(iv) pressao sobre os mananciais.

Conforme apresentado no Atlas dos Mananciais de Abastecimento do Estado do
Rio de Janeiro (INEA, 2018), a RH-IX possui 26 pontos de captacdo de agua,
que atendem a populagédo estimada de 656.747 habitantes. O Pontos de
captacdo e AIPMs desta regido hidrografica estdo apresentados no Quadro 3.16.

Quadro 3.16 — Pontos de captacdo e AIPMs da RH existentes na RH-IV

~ Sistema de ya Area AIPM | Populagéo
CHPEEED Abastecimento Mems 619 (U ehgie (ha) atendida
1 Sistema Porcitncula Rio Carangola 1.346 11.772
2 Sistema Varre-Sai Ribeirdo Varre Sai 508 5.788
3 Sistema Natividade Rio Carangola 19.659 12.042
4 Sistema Bom Jesus do Rio Itabapoana 55.441 26.654
Itabapoana
5 Sistema Itaperuna Rio Muriaé 137.642 77.186
6 Sistema Laje do Muriaé Rio Muriaé 10.422 5.637
7 | SistemaSanto Antonio de Rio Pomba 52.822 24.353
Padua
8 Sistema Aperibé Rio Pomba 81.041 8.481
9 Sistema Cambuci Rio Paraiba do Sul 123.154 5.921
10 Sistema Italva Rio Muriae 248.326 10.242
11 Sistema Cardoso Moreira Rio Muriae 283.534 8.183
12 S'StemaBsao Jodo da Rio Paraiba do Sul 1.146.206 | 22.867
arra

13 Cérrego Grande 1.225

Sistema Carapebus 3.268
14 Barragem da Maricota 1.972
15 S'Steml\j‘ Trajano de Cérrego da Soledade 2.255 639

oraes
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~ Sistema de . Area AIPM | Populacgéo
e Abastecimento LEE Gl SIS el (ha) atendida
Sistema Campos dos . .
16 Goytacazes Rio Paraiba do Sul 544.630 482.936
17 Sistema Quissama Lagoa Feia 340.096 11.696
18 Rio Pomba 5.217
Sistema Miracema 21.283
19 Cérrego Santa Luiza 1.659
20 Rio Muriaé 198.015
Sistema Séo José de Uba 3.905
21 - 5.721
22 Rio Carocango - Captacéo da 3.907
Amorosa
23 Captacdo do Socé 300
Sistema Conceicdo de | Rio Macabuzinho - Captacéo
24 Macabu do Batatal 2.595 18.175
25 Captac;aq do Monte 201
Cristo
26 Captacéo da Bocaina a7

Fonte: INEA 2018.

Observa-se que a RH-IV apresenta expressiva porcao de seu territério ocupada
por AIPMs, que abrangem 26 pontos de captacdo e ocupam area total de
1.203.709,98 hectares, correspondentes a 89,38% do territério da regido.

A maioria das AIPMs possui areas superiores a 120.000 hectares. As AIPMs que
possuem areas inferiores a 20.000 hectares sdo as AIPM 2 (Ribeirdo Varre-
Sai/Varre-Sai); AIPM 13 e 14 (Sistema Carapebus), AIPM 15 (Cérrego da
Soledade/Trajano de Moraes), AIPM 19 (Corrego Santa Luiza/S&o Francisco de
Itabapoana), AIPM 21 (cérrego sem denominacao/Sao José de Uba); e AIPMs

22 a 26 (Sistema Conceicao de Macabu).

Parte expressiva das captacdes ocorre nos rios Carangola (AIPMs 1 e 3),
Paraiba do Sul (AIPMs 9, 12, 16), Itabapoana (AIPM 4), Pomba (AIPMs 7, 8, 18)
e Muriaé (AIPMs 5, 6, 10, 11,20), cujas areas de contribuicdo sdo muito
extensas. Cabe destacar que as areas efetivas de drenagem dessas captacdes
ultrapassam os limites da RH IX e do Estado do Rio de Janeiro, sendo, portanto,
muito superiores aos valores apresentados no Quadro 3.16 (INEA, 2018).
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Sendo assim, o Mapa 3.13 apresenta a localizacdo das AIPMs existentes na
Regido Hidrografica do Baixo Paraiba do Sul e Itabapoana. Por fim, cabe
ressaltar que no Programa de Acdes, a ser apresentado no PF-04, seréo
identificadas as areas prioritarias para restauracéo florestal nas AIPMs da RH-
IX.
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3.7.2 Esgotamento Sanitario

Ao contrario do que ocorre com a operacdo dos sistemas de agua, os sistemas
esgotamento sanitario existentes na Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul
sdo administrados, em sua maioria, pelas prefeituras municipais, atingindo

percentuais superiores a 60% nos municipios do Estado do Rio de Janeiro.

Com relacédo a RH-IX, dos 21 municipios abrangidos pela Bacia do BPS, 3 (trés)
sdo atendidos pela CEDAE, 2 (dois) sao atendidos por empresa privada ou

autdbnomas e 16 (dezesseis) pelas Prefeituras, conforme ilustrado no Mapa 3.14.

Elaborado por: N° da revisédo Revisado por: | Aprovado por: | PF-02

86/239
Y 03 AGVP_PARAIBA_PF2_DIg&Prog_RHIX_Rev03
Q0 PROFILL




Hidrografia
. S Limite Municipal
~n~ Rios Principais
. N Limite Estadual
== Rodovias Principais

Prefeitura
$5 Massa D'agua

* Informagéo nao disponivel para a porgao do Itabapoana.
Para esclarecimento, consultar o item 2.1 deste produto

Auténomo e Privado

Companhia Estadual

42°0'0"W 41°0'0"W
o o
e e
& &
Bom Jesus do
ltabapoana
///
///
e (
A ," \ .
272 TShooss N ﬂ‘&\ 4’
QWX et
S J \‘
\ -
\ < 5
ltalva \“ - ( Q
o P X § Séo Francisco
= J B ardosy t de ltaba odna
== =Santo:« - TN =~ Moreira N j o 7
Antonio de - > S ’ {§ X‘
v / ‘\o“
Cambuci .
o \\
= Sao Joao
! ~da Bar a
1 D
; = '
i PN
] Campos dos 10
s Goytacazes & 2
i <- )
2 I:agog,:d\e Cima ~ {
P \
[2] 2]
& / &
o N
de/Moraes .~ Lonceicao
: P i de Macabu
-
P 10 5 0 10 km
_ I .
42°0'0"W 41°0'0"W
LEGENDA
» Sede Municipal | Baixo Paraiba do Sul e Prestador de Servigo de
ltabapoana Esgotamento Sanitario*

Execucédo:

PROFILL

Apoio Técnico:

AGEVAP

Realizagao:

PLANO DE BACIA HI’DROGRAFICA DA
REGIAO HIDROGRAFICA DO BAIXO

Mapa 3.14 - Prestadores de servigo de esgotamento
sanitario por municipio da RH-IX

PARAIBA DO SUL E ITABAPOANA

Sistema de Coordenadas Geograficas:
DATUM SIRGAS 2000
Escala:1:900.000

Fonte de Dados:

- Sede municipal: IBGE, 2010

- Limite municipal: IBGE, 2010

- Limite estadual: IBGE, 2010

- Hidrografia: ANA, 2013

- Limite da bacia: CEIVAP, 2015
- Rodovias: DNIT, DEER e Google Earth, 2014

- Prestador de servigo: SNIS
e Planos Municipais de
Saneamento




Tipo de Documento:

Relatério Técnico A

Céd. do Documento:
AGVP_PARAIBA_PF2_D
Ig&Prog_RHIX_Rev03

PF-02 — Diagndstico e Progndstico

A(]EVAP COMPLEMENTAGAO E FINALIZAGAO DO PLANO INTEGRADO DE

RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBA DO

SUL - PIRH-PS E ELABORAGAO DOS PLANOS DE RECURSOS HIDRICOS
DAS BACIAS HIDROGRAFICAS AFLUENTES

Para analisar os indices de cobertura dos sistemas de esgotamento sanitario na
area urbana foi utilizado o Atlas de Esgoto (ANA, 2017). O Quadro 3.17
apresenta a situacdo do atendimento de esgotamento sanitario dos municipios

da RH-IX com relagéo a populacéo urbana.

Quadro 3.17 — Situacdo do atendimento de esgotamento dos municipios da RH-1X

indice sem indice Indice com cc:;dgcﬁgtz e
Municipio atendimento Solucéo ql.or;fmeeif;n com
(%) Individual (%) (%) Tratamento

(%)
Aperibé 9,13 1,61 89,25 0,00
Cambuci 26,58 1,75 71,67 0,00

Campos dos Goytacazes 4,34 15,66 0 80,00

Carapebus 11,16 11,77 0 77,06

Cardoso Moreira 33,76 6,59 0 59,66
Conceicéo de Macabu 32,87 5,02 62,11 0,00

Italva 13,19 2,38 60,47 23,95
Itaperuna 6,37 1,55 92,07 0,00
Laje do Muriaé 17,03 0,3 82,67 0,00
Miracema 8,42 2,6 88,97 0,00
Natividade 13,60 1,82 84,58 0,00
Porcitncula 7,22 0,8 91,98 0,00

Quissama 0,00 0,00 0,00 100,00

Santa Maria Madalena 17,50 2,65 5,92 73,94
Santo Antdnio de Padua 10,09 1,11 88,8 0,00
Séo Fidélis 11,77 0,68 87,54 0,00
Sao Francisco de Itabapoana 89,71 7,03 3,26 0,00
S&o0 Joédo da Barra 52,95 16,62 24,16 6,27
Sé&o José de Uba 5,33 1,42 93,25 0,00
Trajano de Morais 51,46 2,76 45,77 0,00
Varre-Sai 1,50 3,4 95,09 0,00

Fonte: Adaptado de Atlas Esgotos — Despolui¢do de Bacias Hidrograficas (ANA, 2017).

Conforme pode ser observado na Figura 3.5, o indice de cobertura de esgoto na
RH-IX é de: 10,13% sem atendimento,10,55% de solugéo individual, 29,07%

com coleta e sem tratamento e 50,26% com coleta e com tratamento.
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Fonte: Adaptado de Atlas Esgotos — Despoluicdo de Bacias Hidrograficas (ANA, 2017).
Figura 3.5 — Indice de cobertura de esgoto da RH-IX

Cabe ressaltar que esses esgotos coletados sdo langcados in natura nos corpos
hidricos, provocando impactos negativos de cunho econémico, ambiental e
social. Além disso, apesar de 50,26% do esgoto ser coletado e tratado, deve-se
avaliar o indice de remocao de cargas poluidoras relacionadas ao tratamento
aplicado. Na regido, conforme ilustrado na Figura 3.6, os indices de remocéo de
(DBO), Fésforo Total (PT), Nitrogénio Total (NT) e Coliformes Termotolerantes
sao, respectivamente, de 48%, 20%, 32% e 58%.
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Fonte: Adaptado de Atlas Esgotos — Despolui¢éo de Bacias Hidrograficas (ANA, 2017).
Figura 3.6 — Indices de cargas removidas da RH-IX

Com relagéo a populagéo rural, a maior parcela do efluente rural € encaminhada

para fossa rudimentar segundo dados do IBGE (2010).

pY

Por fim, destaca-se que dentre os investimentos destinados a melhoria do
esgotamento sanitario na Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba do Sul, cujas obras
estdo em situacao paralisada, néo iniciada ou atrasada, cerca de 12,58% estao

previstos para a RH-IX.

Elaborado por: N° da revisédo Revisado por: | Aprovado por: | PF-02

89/239
03 AGVP_PARAIBA_PF2_DIg&Prog_RHIX_Rev03
PROFILL



Tipo de Documento:

Relatério Técnico A

Céd. do Documento:
AGVP_PARAIBA_PF2_D
Ig&Prog_RHIX_Rev03

PF-02 — Diagndstico e Progndstico

A(]EVAP COMPLEMENTAGAO E FINALIZAGAO DO PLANO INTEGRADO DE

RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBA DO

SUL - PIRH-PS E ELABORAGAO DOS PLANOS DE RECURSOS HIDRICOS
DAS BACIAS HIDROGRAFICAS AFLUENTES

3.7.3 Residuos Sélidos

A situacéo dos residuos sélidos nos municipios inseridos na Bacia Hidrografica
do Rio Paraiba do Sul ndo é muito diferente do que é encontrada no restante do
pais. Segundo SNIS (2017), com relacéo a destinacao dos residuos solidos, 28%
sdo encaminhados para aterro sanitario, 44% para aterro controlado, 2% para

unidade de compostagem (patio ou usina) e 26% para lixao.

Na regido, a populacdo urbana estimada atendida pela cobertura de servico de
coleta de residuo sélido prevalece. Com relacdo a populacéo rural, a anélise da
destinacao dos residuos solidos foi feita com base nos dados no Censo realizado
pelo IBGE (2010). A bacia apresenta o segundo percentual mais elevado de
cobertura de servigos de coleta de residuo rural, quando relacionado a Bacia
Hidrogréfica do Rio Paraiba do Sul. Apesar disso, parte do residuo rural ainda é

gueimado ou enterrado.

Complementarmente, para contornar esses problemas relacionados a
disposicao final dos residuos sélidos, o CEIVAP, de acordo com seu relatério de
acompanhamento do PAP no periodo de 2017 a 2020, ja apoiou um total de 113
projetos, abrangendo vistoria, assessoria técnica e elaboracdo dos Planos

Municipais de Gestédo Integrada de Residuos Solidos (PMGIRS).

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei Federal n® 12.305/2010) determina
a elaboracdo do PMGIRS como condi¢cdo para 0s municipios acessarem a
recursos federais destinados a limpeza urbana e ao manejo de residuos sélidos.
Este Plano consiste em um diagndstico sobre a situacdo atual do conjunto de
residuos gerados no municipio e define diretrizes, estratégias e metas para

serem desenvolvidas as agoes.

Dos 21 municipios abrangidos pela Bacia do BPS, nenhum possui PMGIRS.
Atualmente, os municipios de Italva e S&o Fidélis estdo em fase de elaboragéo

dos seus planos de residuos.
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3.7.4 Drenagem Urbana

Diferente dos outros ramos do saneamento que podem ou ndo ser da
administracdo direta, os sistemas de drenagem urbana sédo geridos pela
Prefeitura Municipal. Em geral, a Secretaria de Obras e Servicos do municipio
responde por todas as atividades relacionadas ao planejamento, regulacao,

fiscalizacéo e operacéao.

De acordo o Diagnostico do Servico de Aguas Pluviais elaborado pelo Sistema
Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS, 2017), os principais
problemas relacionados a drenagem urbana nos municipios inseridos na Bacia
Hidrografica do Rio Paraiba do Sul sdo as enxurradas, os alagamentos e as

inundacoes.

Destaca-se que na regido, apesar de existirem 6 intervencdes a montante das
areas urbanas 4 barragens e 2 intervencdes em areas em processo de eroséo
severa), foram identificadas, conforme apresentado na Figura 3.7, 93
ocorréncias nos Ultimos cinco anos afetando cerca de 18.441 pessoas
predominando os registros de alagamentos (SNIS,2017).
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Fonte: Adaptado de Diagndstico de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas (SNIS, 2017).
Figura 3.7 — Numero de ocorréncias de desastres de origem hidrica da RH-I1X
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3.7.5 Avaliagdo Econdmico-financeira do Saneamento Basico e Residuos

Soélidos Urbanos

A avaliacdo das condicbes econdmico-financeira do saneamento basico e dos
residuos sélidos urbanos dos municipios foi realizada com base nos dados das
séries historicas do Sistema Nacional de Informagfes sobre Saneamento (SNIS,
2016), mesmo ano em que foram obtidas as informacdes necessarias para
compor 0s subitens anteriores, referentes a avaliacdo do saneamento ambiental

na RH-IX. O detalhamento destas informacdes esta disposto nos itens a seguir.
3.7.5.1 Saneamento Basico

A avaliacdo econdmico-financeiro constitui-se da arrecadacao total (R$/ano), do
investimento total (R$/ano), da receita total (R$/ano), da despesa total (R$/ano)
e do Indicador de desempenho financeiro (%) de cada municipio pertencente a
esta regido hidrogréfica.

A arrecadacéo total € o valor anual efetivamente arrecadado de todas as receitas
operacionais, diretamente nos caixas do prestador de servicos ou por meio de
terceiros autorizados (bancos e outros). JA 0s investimentos totais sdo 0s
investimentos realizados pelo prestador de servicos, pelo municipio e pelo
Estado pagos com recursos préprios, onerosos e ndo onerosos. Sao os valores
investidos realizados para os sistemas de abastecimento de agua e esgotamento

sanitario.

A partir destas informacdes, o SNIS apresenta um indicador de desempenho
financeiro municipal. Este indicador financeiro é resultado da relacdo de receita
total por despesa total dos servicos de saneamento basico. Dessa forma, na
receita total, incluem-se as receitas operacionais diretas de agua, de esgoto, de

agua exportada (bruta ou tratada) e de esgoto bruto ou importadas.

O Quadro 3.18 apresenta as informac¢des econdmico-financeiras de saneamento
basico nos municipios da RH-IX. Destaca-se que dos 22 municipios da RH-IX,
06 ndo apresentaram informacdes, sendo eles: Aperibé, Cardoso Moreira,

Conceicéo de Macabu, Quissama e Trajano de Moraes.
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Quadro 3.18 — Informagdes econdmico-financeiras de saneamento basico para os municipios

da RH-IX
Municipio Arrecadacao | Investimento | Receita Total | Despesa Total éli'gr%%%;ﬂﬁ
total (R$%/ano) | Total (R$/ano) (R$/ano) (R$/ano) financeiro (%)
Aperibé - - - - -
BomJesusdo |, ge613478 | 521.836.04 | 6.687.069.91 | 8.874.273,33 0,75
Itabapoana
Cambuci 2.263.453,49 33.507,74 3.109.683,87 | 3.048.763,39 1,02
Campos dos
Goytacazes | 166.714.656,57 | 19.931.660,74 |131.560.975,56 | 141.507.410,46 0,93
Carapebus 586.690,37 156.205,14 789.024,27 | 2.072.189,97 0,38
Cardoso ) ) i i i
Moreira
Conceigdo de ) ) i i i
Macabu
ltalva 1.805.091,03 | 504.852,38 | 2.317.089,36 | 5.632.057,15 0,41
Itaperuna - - - - -
Laje do Muriaé | 1.168.257,94 25.441,06 1.578.048,53 | 2.574.63531 0,61
Miracema 4.911.429,73 | 214.681,10 | 6.400.910,94 | 6.988.724,22 0,92
Natividade 2.326.42542 | 20550569 | 3.139.746,17 | 4.552.427,35 0,69
Porcidncula | 2.488.696,95 | 3.769.831,72 | 7.090.664,42 | 5.778.377,37 1,23
Quissama - - - - -
SantaMaria | 7,5 419 43 210.974,68 996.098,51 955.267,60 1,04
Madalena
Santo Antonio | g 654 950 g 0,00 6.484.823,10 | 6.042.984.26 1,07
de Padua
S0 Fidélis 4.997.89528 | 145.457,76 | 7.143.383,53 | 10.347.539,43 0,69
S0 Francisco | 5445 21758 | 109.101,96 | 4.110.115,36 | 8.994.742,40 0,46
de Itabapoana
SaOBJ‘,;‘;"; da | 758442513 | 1.890.149.67 | 10.059.002,43 | 16.718.456,08 0,60
Séo dgsée de 678.339,18 114.397,94 | 1.021.411,48 | 1.146.558,55 0,89
Trajano de ) ) ) ) )
Moraes
Varre-Sai 572.311,05 114.062,53 885.091,90 | 1.364.818,15 0,65
Fonte: SNIS (2016).
Dentre as informagbOes apresentadas, observa-se que o indicador de

desempenho financeiro dos municipios da RH-IX é significativamente baixo
sendo 0 1,23% o maior valor correspondendo ao municipio de Porcituncula. Na
Figura 3.8 é possivel observar que o municipio de Campos dos Goytacazes se
destaca na RH-IX quanto a sua arrecadacgéo (R$ 166.714.656,57) e receita total
anual (R$ 131.560.975,56).
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Fonte: Adaptado de SNIS (2016).
Figura 3.8 — Relagdo econémico-financeiras do saneamento basico dos municipios da RH-IX

3.7.5.2 Residuos Soélidos

Assim como para a avaliagdo do saneamento basico, a avaliagcéo realizada para
o setor de residuos solidos (RSU) também considerou o banco de dados
fornecido pelo SNIS (2016). Tal avaliacdo constitui-se na andlise dos seguintes
dados: (i) despesa total de servicos de manejo de residuos solidos urbanos
(R$/ano) realizadas por agentes publicos e privados; (ii) da receita arrecadada
com taxas e tarifas referentes a gestdo e manejo de residuos sélidos urbanos
(R$/ano); (iii) do Indicador de autossuficiéncia financeira da prefeitura com
manejo de residuos solidos urbanos; e (iv) da receita arrecadada per capita com
taxas ou outras formas de cobranca pela prestacado de servicos de manejo de
residuos solidos urbanos (R$/hab/ano).

Com relacdo a receita e despesas apresentadas para os RSU, o SNIS
disponibiliza o indicador de autossuficiéncia financeira da prefeitura com manejo
de RSU. Este indicador consiste na relacdo da receita arrecadada pelas
despesas dos agentes publicos e privados executores de servicos de manejo de
RSU. Outra relacédo apresentada € a receita arrecadada pela populagéo urbana
do municipio, resultando na receita per capta anual do municipio em fungéo dos

servicos de RSU.
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Além disso, com relacdo aos investimentos da RH-IX, destaca-se que apenas o

municipio de Santa Maria de Madalena teve recebimento de recursos oriundos
de instituicdes federais, tais como BNDES, CAIXA, FUNASA, Banco do Brasil,

Ministérios, para aplicagdo nos servigos de manejo de RSU.

A avaliagdo econdmico-financeira realizada para os residuos solidos urbanos

(RSU) para os municipios da RH-VII estdo apresentadas no Quadro 3.19.

Ressalta-se que dos 22 municipios da RH-1X, 06 ndo apresentaram informacoes,

sendo eles: Aperibé, Cardoso Moreira, Conceicdo de Macabu, Quissama e

Trajano de Moraes.

Quadro 3.19 — Informacgdes econdmico-financeiras de residuos sélidos para os municipios da

RH-IX
Receita Receita arrecadada
arrecadada . per capita com
Autossuficiéncia
Despesa Total com taxas e : ; taxas ou outras
. . financeira da
. servicos de tarifas . formas de
Municipio ) . prefeitura com o
manejo de referentes a : cobranca pela
~ manejo de RSU =
RSU (R$/ano) gestao e prestacdo de
. (%) : .
manejo de RSU servicos de manejo
(R$/ano) RU (R$/hab/ano)
Aperibé - - - -
Bom Jesus do | 4 5q3 575 74 0,00 0,00 0,00
Itabapoana
Cambuci 2.484.660,12 0,00 0,00 0,00
Campos dos | g5 519 89767 | 5.452.890,78 5,63 12,40
Goytacazes
Carapebus 3.019.482,72 0,00 0,00 0,00
Cardoso i i i i
Moreira
Conceicédo de i i i i
Macabu
Italva 1.152.036,90 0,00 0,00 0,00
Itaperuna - - - -
Laje do 372.230,93 0,00 0,00 0,00
Muriaé
Miracema 1.833.000,00 0,00 0,00 0,00
Natividade 1.769.821,98 0,00 0,00 0,00
Porcilncula 280.000,00 0,00 0,00 0,00
Quissama - - - -
SantaMaria | 4 5, 633 1g 97.260,23 7,81 16,59
Madalena
Santo Antonio |, 548 516 00 0,00 0,00 0,00
de Padua
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Receita Receita arrecadada
arrecadada . per capita com
Despesa Total com taxas e Al#ﬁ:ﬁg;‘;:g;'a taxas ou outras
L servigos de tarifas : formas de
ALl manejo de referentes a F:;?ﬁg.‘;rg;ggﬁ cobranca pela
RSU (R$/ano) gestdo e ! (%) prestacdo de
manejo de RSU servicos de manejo
(R$/ano) RU (R$/hab/ano)
Sao Fidélis 3.420.000,00 0,00 0,00 0,00
Sdo Francisco |, 957 549 gg 0,00 0,00 0,00
de Itabapoana
Sdo Jododa | 44 395 g5 5g 0,00 0,00 0,00
Barra
SdoJosede | g5 74399 0,00 0,00 0,00
Uba
Trajano de i i i i
Moraes
Varre-Sai 481.500,00 0,00 0,00 0,00

Fonte: SNIS (2016).

Quanto ao indice de autossuficiéncia financeira da prefeitura com manejo de
RSU, apenas os municipios de Campos dos Goytacazes e Santa Maria
Madalena, apresentaram valores sendo eles respectivamente 5,63% e 7,81%.
Assim como esses municipios também apresentaram respectivamente valores
de 12,40 R$/hab/ano e 16,59 R$/hab/ano de receita arrecadada per capita com

taxas ou outras formas de cobranca pela prestacao de servicos de manejo RSU.

E possivel observar na Figura 3.5 que os municipios da RH-IX ndo apresentam
significativa receita arrecadada em fung&o do setor de residuos solidos urbanos.
Sendo que apenas 0 municipio de Campos dos Goytacazes e Santa Maria de
Madalena apresentam valores de receita arrecadada de RSU com R$
5.452.890,78 e R$ 97.260,23 respectivamente.

Quanto aos valores de despesas totais de servicos de manejo de RSU, os
municipios de Campos dos Goytacazes e Sao Jodo da Barra apresentam valores
significativos de despesas na bacia correspondendo a R$ 96.919.827,67 e R$
11.393.659,56 respectivamente.
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Fonte: Adaptado de SNIS (2016).
Figura 3.9 — Relacé@o econdmico-financeiras do RSU dos municipios da RH-I1X

3.8 Recursos Hidricos Superficiais e Ecossistemas Aquaticos

Neste item sdo apresentadas as informacg8es dos recursos hidricos superficiais
da RH-IX através da analise dos seguintes itens: cadastros de usuarios
referentes as outorgas de direito de uso de recursos hidricos, disponibilidade
hidrica, demandas hidricas, qualidade da 4gua, balanco hidrico quali-quantitativo

e avaliacdo de lagoas existentes.

3.8.1 Cadastro de usuarios

O Cadastro Nacional de Usuarios de Recursos Hidricos (CNARH) foi instituido
através da Resolucdo n° 317/2003, com objetivo de conter os registros dos
usuarios de recursos hidricos (superficiais e subterr@neos) que captam agua,
lancam efluentes ou realizam demais interferéncias diretas em corpos hidricos

(rio ou curso d’agua, reservatorio, acude, barragem, poco, nascente etc.).

A Agéncia Nacional de Aguas (ANA) é responsavel por manter o CNARH e
armazenar as informacdes dos usuarios, integrando os dados de dominio federal
e estadual. Esta ferramenta foi instituida no ambito federal, porém pode ser
utilizada pelo érgdo gestor estadual como seu sistema oficial de cadastro de

usuarios. Assim, cabe a esses usuarios estaduais o registro dos usos e
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interferéncias no CNARH, de acordo com os procedimentos definidos pelo

respectivo 6rgao gestor ou autoridade outorgante.

Dessa forma, através do cadastro de usuarios é possivel conhecer a real
demanda pelo uso da &gua, o que € fundamental para o planejamento das a¢fes
da ANA e para a implementacdo dos instrumentos das politicas de recursos

hidricos.

Complementarmente, a outorga de direito de uso de recursos hidricos é um dos
instrumentos da Politica Nacional e Estadual de Recursos Hidricos (Lei n°
9.433/1997) por meio do qual o Poder Publico autoriza o usuario, sob condi¢es
preestabelecidas, a utilizar ou realizar interferéncias hidraulicas nos recursos
hidricos necessarios a sua atividade, garantindo o direito de acesso a esses

recursos, dado que a agua € um bem de dominio publico.

No Brasil, a outorga pode ser emitida pela Unido, através da ANA ou pelos
Estados e Distrito Federal, através dos respectivos 6rgdos competentes.
Destaca-se que, no caso de aguas subterraneas, a outorga é emitida somente
pelos 6rgaos gestores estaduais. No Estado do Rio de Janeiro, o érgao gestor
responsavel pelo cadastramento e emissdo de outorgas é do Instituto Estadual
do Meio Ambiente (INEA), conforme Decreto Estadual n® 41.628/2009.

Com relacdo a vazdo de referéncia, de acordo com a Resolucdo INEA n°
171/2019, o célculo de disponibilidade dos corpos hidricos do Estado do Rio de
Janeiro tera como referéncia a vazao “Qos”, definida como a vazao que ocorre
com uma frequéncia de 95% do tempo. Nesse caso, a vazao maxima outorgavel
corresponde a 40% da Qos, sendo possivel a utilizacdo de vaz&do superior,
guando se tratar de abastecimento publico e usos ndao consuntivos, desde que

devidamente justificado e aprovado pela equipe técnica do INEA.

Ao analisar os registros do CNARH, fornecido pela ANA em fevereiro de 2019,
observa-se que as outorgas de captacdo na RH-IX totalizam a vazdo média de
28.510 m3/h, sendo 26.965 m3/h em rios de dominio federal e 1.545 m3/h em

recursos hidricos de dominio estadual, conforme descrito no Quadro 3.20.
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Quadro 3.20 — Vazfes médias outorgadas de captacéo na RH-IX

. Vazdes (m3/h)
Emissor = "
Subterranea Superficial Total
ANA - 26.965 26.965
INEA 991 554 1.545
Total Geral 991 27.519 28.510

Fonte: Adaptado de CNARH (2019).

Com relacdo as captacdes realizadas em recursos hidricos estaduais inseridos
na RH-1X, no Quadro 3.21 sao apresentadas as vaz6es médias outorgadas por
setor. Observa-se que o setor industrial apresenta a maior vazdo meédia
outorgada (924 m3/h), seguido pelo setor de consumo humano (461m3/h). Como
posse ser visto, ndo ha registros emitidos referentes a outorgas de lancamento

em corpos hidricos estaduais da RH-IX.

Quadro 3.21 — Vazbes outorgadas de captacdo em recursos hidricos estaduais por setor na

RH-IX
Vazbes (m3/h)
Setores — — % Total
Subterrdnea | Superficial | Total
Abastecimento Puablico 135 0 135 8,74
Consumo Humano 458 3 461 29,84
Industria 381 543 924 59,81
Irrigagéo 17 0 17 1,10
Mmerggao-Ex'qagao de Areia/Cascalho 0 8 8 052
em Leito de Rio
Total Geral 991 554 1.545 100

Fonte: Adaptado de CNARH (2019).

Ao especializar as outorgas emitidas para o setor de abastecimento publico,
observa-se que ha mais captacfes subterraneas do que superficiais, cujas
maiores vazdes subterraneas (50,1 a 90 m?¥h) estdo localizadas proximas ao
municipio de Sao Jodo da Barra. Além disso, verifica-se que as captacdes de
uso insignificantes estdo concentradas no rio Paraiba do Sul, situadas no

municipio de Campos dos Goytacazes (Mapa 3.15).

Quanto a outorgas emitidas para o setor industrial, no Mapa 3.16 nota-se que ha
uma captagao superficial de maior vazao media (entre 300,1 a 600 m?/h), situada
em Campos dos Goytacazes. Verifica-se, também, algumas concentracdes de

captacdo subterrdanea na regido de S&o Jodo da Barra. Com relagdo as
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captacbes de usos insignificantes, nota-se concentracdo nos municipios de

Santo Antdnio de Padua e em Campos dos Goytacazes.

Com relacdo as outorgas emitidas para o setor de mineracdo, no Mapa 3.17
observa-se a localizacéo de trés captacdes: uma outorga superficial com vazéo
entre 5 e 20 m3/h (em Campos dos Goytacazes), uma captacao subterranea de
uso insignificante (em Aperibé) e uma captacéo superficial de uso insignificante

(em Itaperuna).

Ja no Mapa 3.18, é apresentada a localizacdo das outorgas de captacdo para o
setor de irrigacéo. Verifica-se apenas uma outorga de captacéo superficial (com
vazéao entre 0 e 17 m3/h), situada em Sao Jodo da Barra. Também se detecta a
presenca de captacdes subterraneas e superficiais de uso insignificante

dispersas na RH-IX.

Por fim, com relagdo ao setor de criagdo animal, verifica-se, no Mapa 3.19,
apenas uma captacdo superficial de uso insignificante, localizada na regido de

Campos dos Goytacazes.
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Quanto aos usos insignificantes, as Leis Estaduais n° 4.247/2003 e n°
5.234/2008 consideram 0s seguintes critérios para determinacdo dos usos
insignificantes: (i) as derivacdes e captaces para usos com vazoes de até 0,4 L
(quatro décimos de litro) por segundo, com seus efluentes correspondentes e
volume maximo diério de 34.560 litros; (ii) as extracdes de &gua subterranea
inferiores ao volume diario equivalente a 5.000 litros e respectivos efluentes,
salvo se tratar de produtor rural, caso em que se mantém os mesmos limites
determinados para as derivacdes e captacdes; (iii) os usos de agua para geracao
de energia elétrica em pequenas centrais hidrelétricas, com poténcia instalada

de até 1 MW (um megawatt).

Independente do uso ser insignificante, o usuario continua obrigado a cadastrar
seu uso junto ao Cadastro Nacional de Usuérios de Recursos Hidricos (CNARH).
Exceto nos casos de usos isentos de regularizacdo definidos no Art. 2° da
Resolucdo INEA n° 84 de 28 de janeiro de 2014, que aprova critérios que
estabelecem a concesséao de inexigibilidade de documentos de uso insignificante

de recursos hidricos.

Apos analise do CNARH (2019), o Quadro 3.22 apresenta as vazfes médias dos
usos insignificantes outorgados por setor na RH-IX. As vazdes médias totais de
captacao de usos insignificantes na RH-IX sdo da ordem de 608 m3/h. Observa-
se que o setor de consumo humano é o que apresenta maior vazdo meédia

outorgada com total de 325 m3/h.

Quadro 3.22 — Vazbes dos usos insignificantes outorgados em recursos hidricos estaduais por
setor na RH-1X

Setores Vazdes (m3/h)
Subterrdnea | Superficial | Total | % Total
Consumo Humano 324 1 325 53,45
Criacdo Animal 0 1 1 0,16
Industria 30 2 32 5,26
Irrigacdo 24 79 103 16,94
Minerag&o-Outros Processos Extrativos 1 0 1 0,16
Outras 145 1 146 24,00
Total 524 84 608 100

Fonte: Adaptado de CNARH (2019).
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Sendo assim, de acordo com o apresentado no banco de dados do CNARH
(2019), as vazbes meédias totais de captacdo na RH-IX, considerando os
registros de outorgas emitidas e os usos insignificantes, é da ordem de 29.152
m3/h, onde as vazdes médias de captacdo estadual é de 2.153 m3/h e as vazdes
médias de captacdo federal € de 26.999 m3/h.

3.8.2 Disponibilidade Hidrica

Os resultados apresentados a seguir para a RH-I1X consistem na regionalizag&o
de vazdes realizada durante a elaboracdo da Fase 1 do PIRH-PS. Quanto a
proximidade das estimativas realizadas pela regionalizacdo de vaz6es com 0s
valores medidos (rede de monitoramento), o Quadro 3.23 apresenta a relacéo
da vazao de referéncia Qgs calculada e os postos fluviométricos localizados na
regiao.

Quadro 3.23 — Vazbes de referéncia observadas e calculadas pela regionalizacdo em relagédo
as estacdes fluviométricas selecionadas

" . ) . Qgs (M?/s)
Regidao Homogénea Posto Nome do curso d’agua | Area (km?) -
Obs. | Calc. | Erro (%)
Pomba llI 58670002 Rio Pirapetinga 590 251 | 2.63 4.9%
Muriaé Il 58934000 Rio Carangola 1340 445 | 519 | 16.7%
Muriaé Il 58940000 Rio Muriaé 5800 19.34|21.53| 11.3%
Campos - Ponte Municipal | 58974000 Rio Paraiba do Sul 56574 276,2 | 286,0 -4%
Sé&o Fidelis 58880001 Rio Paraiba do Sul 47429 | 241,6(2495| -3%

Em geral, com o ajuste da Qgs utilizando a area de drenagem como variavel
independente, foi possivel obter resultados consistentes, com uma diferenca

absoluta média de cerca de 10%.

O Mapa 3.20 apresenta a localizacédo das estacdes fluviométricas da RH-IX e o
resultado da regionalizacdo de vazGes por trecho de rio, ou seja, a
disponibilidade hidrica em termos de Qgs. Observa-se que as maiores vazdes sédo
observadas na calha do rio Paraiba do Sul (entre 100,01 a 300 m3/s), seguido
dos rios Pomba e Muriaé (com vazdes entre 10,01 a 50,00 m?/s).

Cabe destacar que o Comité de Integracéo da Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba
do Sul (CEIVAP), através da Deliberacdo CEIVAP n° 266/2018 instituiu 0 Grupo
de Trabalho Regulariza¢édo de Vazdes nas Bacias dos Rios Pomba e Muriaé (GT

Vazbes Pomba/Muriaé€), o qual possui a competéncia de opinar e oferecer
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subsidios para construcdo de Termo de Referéncia que contratara empresa para
elaboracdo de estudo de concepcéo, projeto basico e projeto executivo para

regularizacdo de vazdes nas Bacias Hidrograficas dos Rios Pomba e Muriaé.

O GT Vazbes Pomba/Muriaé é composto por representantes indicados pelas
seguintes instituicdes: (i) 1 representante do 6rgdo gestor estadual paulista; (ii)
1 representante do 6rgao gestor estadual mineiro; (iii) 1 representante do 6rgao
gestor estadual fluminense; (iv) 1 representante dos municipios fluminenses,
preferencialmente, da Bacia hidrogréfica do Baixo Paraiba do Sul e Itabapoana;
(v) 1 representante dos municipios mineiros, preferencialmente, da bacia
hidrografica dos Rios Pomba e Muriaé; (vi) 4 representantes dos usuarios
mineiros e fluminenses, sendo: um do setor elétrico, um do setor industrial, um
do setor de abastecimento e um da agricultura); (vii) 1 representante da ANA; e
(ix) 1 representante da AGEVAP.
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3.8.3 Demandas Hidricas

Para estimativa das demandas hidricas na RH-IX, foram avaliados os dados
publicados no Sistema Nacional de Informagfes sobre Recursos Hidricos
(SNIRH), referenciado aqui como “ANA-SNIRH (2015)’. Porém, os dados
publicados neste sistema ndo apresentavam as estimativas para todos os
setores usuarios, dessa forma, a composicao do quadro de demandas na RH-IX
consistiu na utilizagdo dos dados publicados no SNIRH (ANA-SNIRH, 2015),
para os setores de abastecimento (urbano e rural), indUstria, irrigacédo e criacdo
de animais, bem como dos dados disponibilizados pela ANA, através de e-mail
encaminhado em 2018, para os setores de geracdo de energia termelétrica e
mineracao (ANA, 2017).

Destaca-se que a demanda hidrica esta especializada nas 1.877 (um mil
oitocentos e setenta e sete) ottobacias/ottotrechos que constituem a RH-IX. No

Quadro 3.24 é apresentada a estimativa da demanda total nesta regiao.

Quadro 3.24 — Estimativa de demandas hidricas na RH-I1X

Setores Demanda (m?3/s)
Urbana! 2,02
Rural' 0,18
Inddstriat 1,53
Termelétricas? 0,63
Mineragao? 0,01
Irrigacao? 6,62
Criacdo Animal* 0,49
Total'*? 11,48

Fontes:  ANA-SNIRH (2015); 2ANA (2017).
3.8.4 Balanco Hidrico Quantitativo

Para as analises do balango hidrico quantitativo da RH-IX foram consideradas
as disponibilidades hidricas e as demandas hidricas apresentadas no item 0 e
3.8.3, sendo utilizada a ferramenta WARM-GIS Tools, para realizar as
simulagBes no cenario atual (2018). Este modelo matematico consiste num
conjunto de operacdes que visam facilitar a gestdo de bacias hidrograficas em
um ambiente de Sistemas de InformacgOes Geograficas (SIG). Esta ferramenta

possibilita, a partir de uma base hidrografica pré-definida, a insercdo de dados
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de disponibilidade hidrica e de usos de agua (retiradas, langcamentos de
efluentes e reservatoérios), permitindo a simulacao quali-quantitativa e verificando

0s impactos dos usos sobre a disponibilidade e a qualidade da agua.

A realizacdo das simulagcfes permitiu a analise comparativa do balancgo hidrico
no cenario atual na RH-IX, utilizando a vazao de referéncia Qgs, através da
apresentacao do percentual de ottotrechos classificados em quatro diferentes
faixas percentuais da relacdo demanda x disponibilidades hidricas. Pontua-se
que os balancos interpretados neste capitulo ndo consideram medidas de
compatibilizacdo entre as disponibilidades e demandas hidricas existentes, ou
seja, sdo balancos que consideram a situacdo atual de disponibilidade e

demandas hidricas.

Dessa forma, o Quadro 3.25 apresenta o resultado geral do balanco hidrico por
ottotrechos para o cenario atual na vazdo de referéncia Qos. Conforme
informado, a andlise realizada divide o nimero total de ottotrechos em 4 faixas:
ottotrechos com demandas de disponibilidades menores do que 25%, entre 25%

e 50%, maiores do que 50% e menores do que 75% e superiores a 75%.

Quadro 3.25 — Percentual de ottotrechos em cada faixa de Balanc¢o Hidrico (Qos) do cenario
atual (2018)

Faixas de Balango Hidrico Trechos (km) | Trechos (%)
Ottotrechos com Demandas < 25% das Disponibilidades 2.577,39 77,07%
Ottotrechos com Demandas > 25% e < 50% das Disponibilidades 508,44 15,20%
Ottotrechos com Demandas > 50% e < 75% das Disponibilidades 232,94 6,97%
Ottotrechos com Demandas > 75% das Disponibilidades 25,32 0,76%
Total 3.344,10 100%

Na Figura 3.10 € possivel observar que a maior parte dos ottotrechos
apresentam demandas menores que 25% da disponibilidade (77,07%). Os
ottotrechos que apresentaram demandas entre 50% e 75% das disponibilidades
hidricas correspondem a 6,97%. Menos de 1,00% dos ottotrechos apresentam

carater critico (demandas superiores a 75% da disponibilidade).
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Figura 3.10 — Percentual de ottotrechos em cada faixa de Balango Hidrico (Qgs) do cenario
atual (2018)

O Mapa 3.21 apresenta os resultados da simulacdo de balanco hidrico
guantitativo na RH-1X, realizada por trecho de rio, considerando o cenario atual
na vazao de referéncia Qos. E possivel observar que os trechos com demandas
superiores a 75% da disponibilidade estao restritos ao Canal da Andreza, Canal
da Flecha e Canal da Barrinha, situados no municipio de Campos dos
Goytacazes. Verifica-se, também, trechos com demandas entre 50% e 75% da
disponibilidade na cabeceira da bacia do corrego da Onca, localizada na divisa
entre os municipios de Cardoso Moreira e Campos dos Goytacazes, além do rio
Carapeba e da Vala do rio Morto, também localizados em Campos dos
Goytacazes. Cursos de agua com demandas entre 25% e 50% da
disponibilidade sédo encontrados em alguns pontos da RH-IX, como em trechos
de drenagem existentes nos municipios de Cambuci, Cardoso Moreira e Campos

dos Goytacazes.
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3.8.5 Qualidade da Agua

Este item apresenta a analise da qualidade da agua superficial. Para isso, foram

realizadas as seguintes atividades a saber:

1. Avaliacdo da rede de monitoramento existente do érgao gestor
INEA com base na Resolu¢cdo ANA 903/201;

2. Andlise dos parametros quimicos e bioldgicos (Oxigénio

Dissolvido (OD), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO),
Fosforo Total (PT), Nitrogénio Amoniacal (N-Amoniacal), Nitrato,
e Coliformes Fecais (CF), obtidos através de pesquisas
realizadas na pagina virtual do 6rgéao gestor INEA;

3. Analise dos parametros inorganicos (aluminio dissolvido,

chumbo total, cadmio, ferro dissolvido e manganés total) que
sdo indicadores de contaminacdo decorrentes de atividades
minerarias, agropecuaria, bem como de despejo de efluentes
industriais, ou ainda a presenca de substancias caracteristicas
de produtos utilizados no tratamento de agua ou efluentes (a

exemplo do aluminio, utilizado nas ETAS).

Destaca-se que os aspectos metodoldgicos de andlise da qualidade da agua

estdo apresentados no Apéndice 1.

3.8.5.1 Andlise dos Parametros Quimicos, Biologicos e do IQA

Segundo a Resolucdo ANA 903/2013 para a Regido 3, onde esta localizada a
Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul, ha a necessidade de se atender a 1
(um) ponto de monitoramento por 1.000 km?. No caso da RH-IX, a area
corresponde a 11.534,76 km?2 e possui 19 pontos. Em termos dessa relacéo, o
valor corresponde a 1,6 pontos por 1.000 km2, atendendo ao disposto da

resolucao supracitada.

Para avaliacdo dos aspectos qualitativos nesta unidade de planejamento,
utilizou-se dados de 18 estacdes de monitoramento do INEA (n=16) e IGAM
(n=2) com dados referentes ao periodo de fev/05 a nov/17, conforme o Quadro
3.26.
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Quadro 3.26 — Desenho amostral dos dados de qualidade da 4gua avaliados
Entidade Ponto Parametro Inicio Fim N° dados
oD jul/14 nov/15 7
DBO jul/14 nov/15 6
CF jul/14 nov/15 7
INEA CQ0001 -
PT jul/14 nov/15 7
N-Amoniacal - - -
Nitrato jul/14 nov/15 6
oD jul/14 nov/15 7
DBO jul/14 nov/15 6
CF jul/14 nov/15 7
INEA CQO0002 -
PT jul/14 nov/15 7
N-Amoniacal - - -
Nitrato jul/14 nov/15 6
oD jul/14 nov/15 7
DBO jul/14 nov/15 6
CF jul/14 nov/15 7
INEA CQO0003 -
PT jul/14 nov/15 7
N-Amoniacal - - -
Nitrato jul/14 nov/15 6
oD jul/14 nov/15 7
DBO jul/14 nov/15 6
CF jul/14 nov/15 7
INEA CQO0004 -
PT jul/14 nov/15 7
N-Amoniacal - - -
Nitrato jul/14 nov/15 6
oD jan/14 set/17 13
DBO jan/14 set/17 13
CF jan/14 fev/17 12
INEA CRO0020 -
PT jan/14 set/17 14
N-Amoniacal - - -
Nitrato jan/14 out/16 11
oD fev/14 nov/17 10
DBO fev/14 nov/17 10
CF fev/14 nov/17 10
INEA MBO0010
PT fev/14 nov/17 10
N-Amoniacal - - -
Nitrato fev/14 nov/17 8
oD jan/14 set/17 12
INEA MRO0370 DBO jan/14 set/17 12
CF jan/14 fev/17 11
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Entidade Ponto Paréametro Inicio Fim N° dados
PT jan/14 set/17 13
N-Amoniacal - - -
Nitrato mar/14 out/16 9
oD jan/14 set/17 12
DBO jan/14 set/17 12
CF jan/14 fev/17 11
INEA MRO0374 -
PT jan/14 set/17 13
N-Amoniacal - - -
Nitrato mar/14 out/16 8
oD jan/14 set/17 14
DBO jan/14 set/17 14
CF jan/14 fev/17 13
INEA PM0331 -
PT jan/14 set/17 15
N-Amoniacal - - -
Nitrato jan/14 out/16 12
oD jan/14 set/17 14
DBO jan/14 set/17 14
CF jan/14 fev/17 13
INEA PM0332 -
PT jan/14 set/17 15
N-Amoniacal - - -
Nitrato jan/14 out/16 12
oD jan/14 set/17 13
DBO jan/14 set/17 13
CF jan/14 fev/17 12
INEA PR0200 -
PT jan/14 set/17 14
N-Amoniacal - - -
Nitrato jan/14 out/16 11
oD jan/14 dez/17 46
DBO jan/14 dez/17 46
CF jan/14 dez/17 43
INEA PS0434 -
PT jan/14 dez/17 47
N-Amoniacal - - -
Nitrato jan/14 dez/17 39
oD jan/14 dez/17 46
DBO jan/14 dez/17 a7
CF jan/14 dez/17 43
INEA PS0436 -
PT jan/14 dez/17 47
N-Amoniacal - - -
Nitrato jan/14 dez/17 39
INEA PS0439 oD jan/14 dez/17 46
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Entidade Ponto Paréametro Inicio Fim N° dados

DBO jan/14 dez/17 47
CF jan/14 dez/17 43
PT jan/14 dez/17 47

N-Amoniacal - - -
Nitrato jan/14 dez/17 39
oD jan/14 dez/17 46
DBO jan/14 dez/17 47
CF jan/14 dez/17 43

INEA PS0441 -

PT jan/14 dez/17 47

N-Amoniacal - - -
Nitrato jan/14 dez/17 39
oD fev/14 nov/17 10
DBO fev/14 nov/17 10
INEA UR0030 CF fev/14 nov/17 10
PT fev/14 nov/17 10

N-Amoniacal - - -

Nitrato fev/14 nov/17 9
oD fev/05 nov/17 51
DBO fev/05 nov/17 51
IGAM BS054 CF fev/05 nov/12 28
PT fev/05 nov/17 51
N-Amoniacal fev/05 nov/17 51
Nitrato fev/05 nov/17 51
oD nov/11 nov/17 32
DBO nov/11 nov/17 32

IGAM BS079 CF nov/11 nov/12 5
PT nov/11 nov/12 32
N-Amoniacal nov/11 nov/17 32
Nitrato nov/11 nov/17 32

A Figura 3.11 apresenta as frequéncias de atendimento de classe dos pontos
avaliados na regido quanto aos teores de OD frente a Resolucdo CONAMA n°
357/2005. Verifica-se que a maior parte das estagcbes de monitoramento
apresenta-se compativel com a Classe 1, destacando-se as estacfes CQ0001,

CQO0003 e CQO004 como aquelas mais restritivas quanto ao parametro.
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Figura 3.11 — Frequéncias de atendimento de classe quanto ao OD

Na Figura 3.12 verifica-se a sazonalidade dos teores de OD pelo percentil de
20%, o qual reflete que 80% dos teores sao superiores aos valores indicados.
Nesta ilustracdo verifica-se que de forma geral, ao longo dos pontos de
monitoramento, os teores de OD tendem a serem superiores na estacao seca,
destacando-se os pontos CQ0003 e CQ0004 onde os teores alcangam valores

mais baixos.

Sazonalidade dos teores de OD

D D © =) N Q
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F T EFEE
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Figura 3.12 — Sazonalidade quanto ao OD
A Figura 3.13 apresenta as frequéncias de atendimento de classe dos pontos
avaliados quanto aos teores de DBO frente a Resolugcdo CONAMA n° 357/2005.
Verifica-se que a maior parte das estacbes de monitoramento apresenta-se
compativel com a Classe 1, com registros pontuais de classes mais restritivas
(Classes 3 e 4).
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Figura 3.13—- Frequéncias de atendimento de classe quanto a DBO
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Na Figura 3.14 verifica-se a sazonalidade dos teores de DBO pelo percentil de

80%, o qual reflete que 80% dos teores sao inferiores aos valores indicados.

Nesta ilustracdo verifica-se que de forma geral, ao longo dos pontos de

monitoramento, os teores de DBO tendem a serem superiores durante a estacao
Uumida, destacando-se os pontos CQ0001, CQ0003, CQ0004 e PR0200 onde os

percentis alcangcam valores mais elevados.
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Figura 3.14 — Sazonalidade quanto a DBO

A Figura 3.15 apresenta as frequéncias de atendimento de classe dos pontos

avaliados quanto as densidades de Coliformes Fecais (CF), frente a Resolucéo

CONAMA n° 357/2005. Observa-se que a maior parte das estacdes de

monitoramento apresenta-se compativel com classes mais restritivas (Classes 3

e 4).
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Figura 3.15 — Frequéncias de atendimento de classe quanto as densidades de CF

Na Figura 3.16 verifica-se a sazonalidade das densidades de CF pelo percentil
de 80%, onde verifica-se que de forma geral, ao longo dos pontos de
monitoramento, as densidades de CF tendem a serem superiores na estacao
Uumida, e onde os percentis dos pontos IT0100, PM0331 e PR0200 apresentam-

se mais destacados.

Sazonalidade das densidades de Coliformes Fecais

1.000.000

100.000

(NMP/100ML)

10.000

1.000

100

10

BUMIDA @SECA

Figura 3.16 — Sazonalidade quanto as densidades de CF
A Figura 3.17 apresenta as frequéncias de atendimento de classe dos pontos
avaliados quanto ao Foésforo Total (PT) frente a Resolugdo CONAMA n°
357/2005. Verifica-se o predominio da Classe 1 (> 50% de atendimento) entre

as estacdes de monitoramento.
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Figura 3.17 — Frequéncias de atendimento de classe quanto ao PT
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Na Figura 3.18 verifica-se a sazonalidade dos teores de PT pelo percentil de
80%. Nesta ilustracdo verifica-se que de forma geral, ao longo dos pontos de
monitoramento, os teores de PT tendem a serem superiores na estacao Umida,

onde os pontos BS054, CQ0002 e PR0200 apresentam percentis destacados.

Sazonalidade dos teores de Fdsforo Total

BUMIDA BSECA

Figura 3.18 — Sazonalidade quanto ao PT

A Figura 3.19 apresenta as frequéncias de atendimento de classe dos pontos
avaliados quanto ao Nitrato frente a Resolucdo CONAMA n° 357/2005, onde
verifica-se o atendimento integral a Classe 1.
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Figura 3.19 — Frequéncias de atendimento de classe quanto ao Nitrato

Na Figura 3.20 verifica-se a sazonalidade dos teores de Nitrato pelo percentil de
80%, o qual reflete que 80% dos teores sao inferiores aos valores indicados.
Nesta ilustracdo verifica-se que de forma geral, ao longo dos pontos de
monitoramento, os teores de Nitrato tendem a serem superiores na estacao

seca, apresentando percentis maximos da ordem de 1,40 mg/L.
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Figura 3.20 — Sazonalidade quanto ao Nitrato

A Figura 3.21 apresenta as frequéncias de atendimento de classe dos pontos
avaliados de forma global, avaliando-se as distribuicbes de classe dos quatro
parametros elencados para realizacdo de sua classificacdo. Verifica-se 0

predominio das Classes 1 e 2 (minimamente quando avaliada em conjunto com

a Classe 1) nas estacdes de monitoramento.
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Figura 3.21 — Frequéncias de atendimento de classe global

O Quadro 3.27 apresenta a classificacdo final para as estacoes de
monitoramento quanto aos parametros de avaliacao e de forma global conforme
metodologia adotada. Em termos de parametros, verifica-se que CF apresenta-
Se como 0 mais restritivo entre as estagcdes de monitoramento de forma geral,

contribuindo para a perda de qualidade na classificagéo final.

Quadro 3.27 - Classificacao final em termo de classe equivalente da Res. CONAMA n°
357/2005

A Figura 3.22 apresenta o IQA médio calculado para as esta¢gfes avaliadas,

verificando-se o predominio de valores na faixa de aguas “Boas”, além de valor

na faixa de aguas “Otimas” na estacdo BS079.
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Figura 3.22 — IQA Médio

O Mapa 3.22 apresenta o resultado da qualidade da agua para os parametros
guimicos, biologicos e do IQA com base na classificacdo da Resolucéo
CONAMA n° 357/2005. Observa-se que maior parte da RH-IX se encontra como
Classe 1, exceto a regido de Campos dos Goytacazes e sdo Jodo da Barra que

apresentam Fora de Classe, Classe 3 e 4.
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3.8.5.2 Andlise dos Parametros Inorganicos

Na RH-IX foram avaliados o0s seguintes parametros inorganicos: aluminio
dissolvido, chumbo total, cadmio, ferro dissolvido e manganés total. A analise
considerou a predominancia igual ou superior a 80% da Classe estabelecida pela
Resolucdo CONAMA n° 357/2005 dos dados obtidos no periodo de 2005 a 2017.
O Quadro 3.28 apresenta o resultado da andlise dos parametros inorganicos

para a regiao.

Quadro 3.28 - Resultado da analise dos pardmetros inorganicos

~ . Res. CONAMA n° 357/2005 N°
Parametros Inorganicos ~
Classe 1 Classe 3 Fora de Classe | Estacoes
Aluminio 23% 31% 46%
Chumbo 46% 54% 0%
Cédmio 46% 54% 0% 13
Ferro 8% 92% 0%
Manganés 85% 15% 0%

A Figura 3.23 e oMapa 3.23 ilustram o resultado da analise dos parametros
inorganicos para a RH-IX. Conforme é possivel observar, nessa regido a maioria
dos parametros inorganicos apresentam predominancia de valores resultantes
compativeis a Classe 3 da Resolugdo CONAMA n° 357/2005, com excecéao dos
parametros de aluminio, pois 46% do periodo ficou classificado como Fora de

Classe, e manganés, predominando a Classe 1.
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Figura 3.23 — IQA Médio
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3.8.6 Estimativa das cargas poluidoras

Para o calculo das cargas potenciais e remanescentes oriundas do esgotamento
sanitario gerado pela populacdo urbana e rural da RH-IX, foram utilizados os

seguintes materiais:

1. Setores censitarios do IBGE e populacéo por setor (2010);

2. Projecdes populacionais para o cenario atual (2018) e para os
cenarios socioecondmicos futuros;

3. Demanda de agua para o abastecimento urbano e rural e suas
projecdes

4. indices de tratamento por municipio, considerando as parcelas da
populacdo urbana sem coleta e sem tratamento, atendidas por
solugéo individual (fossa), com coleta e sem tratamento e com
coleta e com tratamento. Fonte: Atlas Esgotos (ANA, 2017);

5. Localizacdo das Estacbes de Tratamento de Efluentes para
alocacdo das cargas remanescentes das ETEs. Fonte: Atlas
Esgotos (ANA, 2017).

O primeiro passo foi a definicdo dos valores de carga potencial per capita a partir
de pesquisa em referéncias bibliograficas. Com base na relacéo apresentada em
Von Sperling (2014), foram definidos os valores a serem aplicados na RH-IX,
sendo listados no Quadro 3.29.

Quadro 3.29 - Rela¢éo das cargas per capita e concentracao no efluente domeéstico dos
pardmetros a serem simulados no modelo

Parametro Carga per capita (g/hab.dia)
DBO 54
Faésforo Organico 0,8
Fésforo Inorganico 1,7
Nitrogénio orgénico 3,5
. . Amonia 4,5
Nitrogénio —
Nitrito 0
Nitrato 0
Coliformes fecais* 1.600
*valor da carga em NMP/dia
Fonte: Von Sperling (2014).
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A carga total produzida pela populacédo urbana foi entdo distribuida em carga
coletada e tratada, carga coletada e nao tratada, carga tratada em solucéo
individual (fossas sépticas e sumidouros) e carga nédo tratada aplicando-se os
indices de atendimento definidos no Atlas Esgotos — Despoluicdo das Bacias
Hidrogréficas (ANA, 2017). Considerou-se que a carga produzida pela populacdo

rural é destinada, em sua totalidade, a algum tipo de solucé&o individual.

O Quadro 3.30 apresenta os indicadores de atendimento dos servicos de
esgotamento sanitario nas areas urbanas, por municipio, obtidos do Atlas

Esgotos — Despoluigdo das Bacias Hidrograficas (ANA, 2017).
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Quadro 3.30 — Populacéo e indicadores de atendimento dos servicos de esgotamento sanitario, por municipio da RH-1X
Municfplo Populacdo | Populacio | ciamento | Com Tratamento | 1 S50 | Tratamento

(2013) (2013) (2013)
Aperibé 11.619 10.255 89,3% 0,0% 1,6% 9,1%
Cambuci 14.975 11.846 71,7% 0,0% 1,8% 26,6%
Campos dos Goytacazes 498.943 451.928 0,0% 80,0% 15,7% 4,3%
Italva 15.165 11.230 60,5% 24,0% 2,4% 13,2%
Laje do Muriaé 7.179 5.556 82,7% 0,0% 0,3% 17,0%
Macaé 257.349 252.532 0,0% 5,0% 15,4% 79,6%
Miracema 26.446 24.810 89,0% 0,0% 2,6% 8,4%
Natividade 14.999 12.118 84,6% 0,0% 1,8% 13,6%
Porcitincula 18.827 14.814 92,0% 0,0% 0,8% 7,2%
Quissama 24.801 16.301 0,0% 100,0% 0,0% 0,0%
Santa Maria Madalena 10.258 6.040 5,9% 73,9% 2,7% 17,5%
Santo Anténio de Padua 41.722 31.919 88,8% 0,0% 1,1% 10,1%
Séo Fidélis 38.027 30.892 87,5% 0,0% 0,7% 11,8%
Sao Francisco de Itabapoana 41.667 21.968 3,3% 0,0% 7,0% 89,7%
S&o Jodo da Barra 36.042 29.074 24.2% 6,3% 16,6% 53,0%
S&o José de Uba 7.352 3.499 93,3% 0,0% 1,4% 5,3%
Trajano de Moraes 10.426 5.305 45,8% 0,0% 2,8% 51,5%
Varre-Sai 10.725 6.865 95,1% 0,0% 3,4% 1,5%

Fonte: Atlas Esgotos — Despoluicdo de Bacias Hidrogréaficas (ANA, 2017).
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Para inserir as informacdes de abatimento das cargas potenciais, &€ necessario
definir as eficiéncias de tratamento das estacdes, além das eficiéncias de
remocdo de carga em fossas ou solucdes individuais. Algumas unidades
apresentam a informacéo da eficiéncia de remocao da DBO, porém ainda restam
as eficiéencias de remocédo dos demais parametros a serem considerados no
modelo. A partir das eficiéncias tipicas de tratamento em ETEs da regido,
adotou-se os seguintes valores de eficiéncia para cada parametro analisado,
além das eficiéncias para os demais tipos de solucdo de esgotamento (Quadro
3.31).

Quadro 3.31 — Eficiéncias adotadas por tipo de solucdo de esgotamento sanitario

~ Eficiéncia por tipo de solucao (%)
Parametro —
Coletado e tratado Solucéo individual
DBO* Variavel de acordo com a estagéo 40%
Coliformes** 99% 80%
Fosforo total** 35% 20%
Nitrogénio total**| 50 - 60% 20%

Fonte: (*) Atlas Esgotos — Despoluicéo de Bacias Hidrograficas (ANA, 2017)
(**) Von Sperling (2005).

A partir da populacdo estimada para o cenario atual (2018) em cada municipio,
utilizando-se também indices de tratamento por municipio, foram calculadas as
cargas potenciais e remanescentes a nivel municipal. A carga potencial é dada
em funcéo da carga per capita e da populacdo total do municipio, conforme a

equacao:
Wpoty, , = Pty * Wuy, (2)

Onde Wpot,,, € a carga potencial do parametro p e microbacia m, Pt,, é a
populacao total do municipio e Wu,, € a carga per capita do parametro p. A carga
remanescente é obtida de forma similar, conforme os indices de atendimento por
tipo de solucédo para a populacao urbana. Para a populagao rural, considerou-se
que 100% da mesma utiliza sistemas de solu¢des individuais como solugéo de

atendimento. O percentual remanescente sera entdo dado pela equagéo:
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Wremy, ., = Purbpy, * Wiy, * I m * (1 - EETE,p) +
Purb,, * Wuy, * Irossam * (1 — Efossa,p) + )

Purb,, * Wuy, * Lytraem +

Pruty, * Wu,, * (1 - Efossa,p)

Onde Purb,, € a populagéo urbana, I;4;n, € 0 percentual da populacéo urbana
servidos com coleta e tratamento de esgotos, Egrg,, € a eficiéncia da ETE para
0 parametro, Irys5qm € 0 percentual da populagéo urbana que utiliza fossa como
solucdo, Ef,ssqp € a eficiéncia de remocgéo por fossa, Iyeqem € 0 percentual da

populacdo do municipio desprovido de coleta e tratamento, ou que possui coleta

mas que nao é tratado posteriormente.

Sendo assim, a seguir séo apresentados os valores de carga potencial, tratada,
nao tratada (encaminhada para fossa) e lancada por municipio situado na area
urbana e os valores de carga potencial e tratada por municipio geradas na area
rural, tendo em vista a consideracdo de que o esgoto doméstico gerado pela
populacéo rural é destinado em sua totalidade a algum tipo de solucgéo individual.
A estimativa das cargas geradas no ano de 2018 foi realizada para a matéria

organica (DBO), fosforo total (PT), coliformes e nitrogénio total (NT).

3.8.6.1 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

As cargas poluidoras aqui apresentadas por municipio serdo consideradas como
lancamento na modelagem qualitativa, a ser apresentada no item 3.8.7. Para a
modelagem qualitativa, sera feita a espacializacdo desses dados nas ottobacias
gue compdem a RH-IX, a partir da utilizacdo dos setores censitarios do IBGE,

menor unidade territorial formada por area continua.

O Mapa 3.24 apresenta o percentual de carga organica tratada e nao tratada da
populacdo interna a RH-IX, por municipio. Verifica-se que 0s municipios que
tratam acima de 50% da carga séo: Quissama, Trajano de Moraes e Campos
dos Goytacazes. Por outro lado, os municipios de Miracema, Aperibé, Itaperuna,

Natividade, Porcituncula apresentam indice de tratamento bastante inferior.
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O Mapa 3.25, por sua vez, apresenta a carga organica lancada em cada
municipio na RH-IX. Observa-se que Campos dos Goytacazes apresenta alto
indice de tratamento de esgoto, 80%, contudo, o langcamento de matéria organica
ainda é expressivo, assim como no municipio de Itaperuna (entre 5.001 a 6734
kg/dia de DBO), tendo em vista que sao os mais populosos da RH-IX. Em
seguida, os municipios que apresentam maior lancamento de DBO sdo Santo
Antdnio de Padua, Conceicdo de Macabu e Sdo Jodo da Barra (entre 1.001 a
2.500 de DBO).
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3.8.6.2 Fosforo Total (PT)

O fésforo, assim como o0 nitrogénio, € um nutriente com baixa
biodegradabilidade, por isso, € mais dificil ter resultados satisfatérios nos
processos convencionais de tratamento de esgoto. Os processos fisico-
quimicos, de forma geral, ndo sdo tdo eficientes para remocdo de fésforo.
Destaca-se que nesse estudo, foram adotados indices de eficiéncia ha remocao

de fosforo de 35% para as ETEs e 20% para solu¢des individuais.

O Mapa 3.26 apresenta o percentual de fosforo total tratado e ndo tratado da
populacdo interna a RH-1X, por municipio. De maneira geral observa-se o baixo
tratamento de fosforo na regido. Os municipios que tratam cerca de 25% da
carga sdo: Cardoso Moreira, Trajano de Moraes, Carapebus, Quissama e
Campos dos Goytacazes. Os demais apresentam tratamento inferior a 25% da
carga de fésforo total.

O Mapa 3.27, por sua vez, apresenta a carga de fosforo total lancada em cada
municipio na RH-IX. Observa-se que, assim como para DBO, os maiores
lancamentos de fésforo total ocorrem nos municipios de Campos dos
Goytacazes (entre 161 e 330 kg/dia) e Itaperuna (entre 81 e 160 kg/dia), por se

tratarem dos mais populosos da regiéo.
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3.8.6.3 Coliformes Termotolerantes

Os esgotos apresentam em sua composicao, além da grande quantidade de
matéria organica e nutrientes, microrganismos patogénicos e substancias
quimicas toxicas, que sao prejudiciais a salde e ao meio ambiente. O Mapa 3.28
apresenta a carga de coliformes termotolerantes tratada e ndo tratada da
populacao interna a RH-1X, por municipio. O Mapa 3.29, por sua vez, apresenta

a carga de coliformes lancada em cada municipio da regido hidrografica.

No Mapa 3.28 pode-se observar que nos municipios que possuem altos indices
de tratamento de esgoto (Cardoso Moreira, Campos dos Goytacazes, Quissama,
Carapebus e Trajano de Moraes), a remocao de coliformes termotolerantes &
alta, uma vez que a eficiéncia de remocao de coliformes tende a ser da ordem
de 99% nos processos de tratamento convencionais usualmente utilizados
(tratamento secundario). Contudo, ainda resta um grande nimero de organismos
patogénicos no efluente tratado, cuja remocdo s6 é possivel utilizando-se
tratamento terciario. Como exemplos de tratamento terciario cita-se: desinfeccao
com cloro, ozénio, di6xido de cloro, permanganato de potassio, cloraminas,

oz6nio/peroxido de hidrogénio ou radiacdo ultravioleta.

De acordo com o Mapa 3.29, nos municipios de Campos dos Goytacazes e
Itaperuna sdo verificadas as maiores cargas lancadas de coliformes
termotolerantes (entre 41 a 93x10-12 NMP/dia), em virtude de serem 0s mais
populosos da RH-IX. Em seguida, com lancamentos entre 31 e 40x10-12
NMP/dia, destacam-se 0s seguintes municipios: Santo Antoénio de Aperibé e Sao
Fidélis.
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3.8.6.4 Nitrogénio Total (NT)

Conforme informado, o nitrogénio, assim como o fésforo, € um nutriente com
baixa biodegradabilidade, por isso, € mais dificil ter resultados satisfatérios nos
processos convencionais de tratamento de esgoto. Contudo, a eficiéncia de
remocao de nitrogénio ainda € ligeiramente superior a de remocéo de fésforo
nos processos de tratamento convencionais usualmente utilizados (tratamento
secundario). Nesse estudo, foram adotados indices de eficiéncia na remocéao de

nitrogénio entre 50-60% para as ETEs e 20% para solu¢des individuais.

O Mapa 3.30 apresenta o percentual de nitrogénio total tratado e n&o tratado da
populacado interna a RH-IX, por municipio. Observa-se que 0S municipios de
Campos dos Goytacazes e Quissama sao os unicos da RH-IX que tratam cerca
de 50% da carga de nitrogénio total. Por outro lado, Campos dos Goytacazes &
0 municipio mais populoso da bacia, ou seja, 0 montante de carga de nitrogénio

total lancada é mais representativo que municipios de menor populacéo.

O Mapa 3.31, por sua vez, apresenta a carga de nitrogénio total lancada em cada
municipio da RH-IX. Verifica-se que os maiores langamentos ocorrem nos
municipios de Campos dos Goytacazes (entre 1.001 e 1.884 kg/dia) e Itaperuna
(entre 501 e 1.000 kg/dia). JA o municipio de Varre-Sai € o que apresenta a

menor carga lancada (entre 0 a 50 kg/dia).
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3.8.7 Balanco Hidrico Qualitativo

Assim como para o balanco hidrico quantitativo, a analise do balanco qualitativo
a ser apresentado para a RH-IX também consiste dos resultados apresentados
para a Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul, adquiridos durante a elaboracéo
do PIRH-PS. Para avaliacdo do balanco hidrico qualitativo também foi utilizada
a ferramenta WARM-GIS Tools, que realizou a modelagem dos seguintes
parametros: demanda bioquimica de oxigénio (DBO), oxigénio dissolvido (OD),
fésforo total e suas fracbes (PT organico e inorgéanico), coliformes
termotolerantes (fecais) ou E. Coli e Nitrogénio Total. Estes parametros foram
selecionados por serem o0s principais indicadores da qualidade de agua em
relacéo ao tratamento do esgoto doméstico langcado nos corpos hidricos da Bacia
Hidrografica do Rio Paraiba do Sul.

Para calibracdo do modelo utilizou-se como subsidios a situacdo da qualidade
da agua na RH-IX (item 3.8.5) bem como a avaliacdo das cargas oriundas do

esgotamento sanitario (item 3.8.6).

Para a discussao dos resultados da modelagem para o cenario atual (2018),
foram definidos pontos diferentes daqgueles do balanc¢o hidrico quantitativo, pois
optou-se por priorizar os locais onde ja existem monitoramentos, além de areas
sujeitas a uma maior degradacdo dos niveis de qualidade da agua. O Quadro
3.32 apresenta a descricdo dos pontos de controle de qualidade da agua,
relacionando-os as respectivas estacdes de qualidade. Em seguida, sao
apresentadas as analises dos parametros de qualidade da 4gua em cada ponto

de controle.

Quadro 3.32 - Descricédo dos Pontos de Controle de Qualidade da Agua para comparacéo dos
resultados do progndéstico qualitativo

Gl Cédig~o Curso d'agua Aéi?:iga Descricéo
CP Estacéo (km?)

BP-11 | BSo79 | N© Pf’gﬁfba do | 43.817,00 -

BP-12 | CR0020 | Rio Carangola | 2.054,40 exutério rio Carangola

BP-13 | PS0439 Rio Pasrﬁliba do 47.428,80 jusante mun. Séo Fidélis

BP-14 - Rio Muriaé 5.929,10 jusante mun. Itaperuna

BP-15 | PS0441 Rio Pfslsrs;ba do 56.394,90 dentro da aregg;tt)::;gz Campos dos
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Os resultados obtidos em cada ponto de controle, caracterizados de acordo com
a Resolucdo CONAMA 357/2005, sdo apresentados no Quadro 3.33. A RH-IX
corresponde a porc¢ao final do curso principal do Paraiba do Sul e, também, da
sub-bacia do rio Muriaé, recebendo os efluentes gerados de toda a Bacia
Hidrogréfica do Rio Paraiba do Sul. Devido as condi¢cdes de disponibilidade

hidrica, considera-se que ha uma boa capacidade de diluicdo desses efluentes.

Todavia, de acordo com INEA (2020), a RH-IX possui um amplo sistema de
canais construidos pelo extinto Departamento Nacional de Obras de
Saneamento (DNOS), com objetivo sanitario, evitando a propagacao de doencas
de veiculacdo hidrica através da drenagem do solo e de desenvolvimento de
culturas de sequeiro, como a cana de acgUcar e a fruticultura. Atualmente, os rios
e sistemas lagunares da regiao estdo com qualidade, comprometida, carecendo
de maiores investimentos em operacao e manutencdo dos canais, esgotamento

sanitarios, protecdo e recuperacao da vegetacao.
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Quadro 3.33 - Concentragdes calculadas dos parametros no cendrio atual nos Pontos de Controle para a vazao Qgs

Rio Paraiba do
Sul

BP-12 | Rio Carangola

Rio Paraiba do

BP-13 Sul

BP-14 Rio Muriaé

Rio Paraiba do
Sul

Legenda:
[ Tcasei | [Ciasse 2

BP-15
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Do Mapa 3.32 ao Mapa 3.38 sao apresentados os resultados da modelagem
matematica da qualidade da agua, sendo possivel visualizar a situacao atual da
qualidade de agua por trechos de rios para os parametros DBO, OD, Fosforo
Total, Nitrogénio Amoniacal, Nitrito, Nitrato e Coliformes Termotolerantes,

considerando a vazao de referéncia Qos.

Observa-se no Mapa 3.32 que a simulacdo da qualidade da agua para o
parametro DBO apresentou maior frequéncia de trechos correspondentes a
Classe 1 segundo a Resolugdo CONAMA n° 357/2005. No entanto, verifica-se
afluentes ao rio Pomba, Muriaé e Paraiba do Sul em situacdo mais critica,
correspondendo a Classe 4. Localizados esparsamente na regido, estes trechos
encontram-se na regido de Itaperuna, Miracema, Santo Anténio de Padua, Sao
Francisco de Itabapoana e Campos dos Goytacazes. Destaca-se que, em virtude
de possuir maior vazao, a calha do rio Paraiba do Sul permanece caracterizada

como Classe 1.

De maneira geral, € sabido que a DBO atua como um indicador de poluicdo das
aguas. Quanto maior a quantidade de efluentes langados em um curso de agua,
maior serd a quantidade de matéria organica, o que favorecera um grande
consumo de gas oxigénio (O2) por parte dos microrganismos, elevando a DBO,

reduzindo o OD e prejudicando os seres vivos aerébios.

Na simulacao realizada para o parametro OD (Mapa 3.33), verifica-se, assim
como para o cenario de DBO, que maior parte dos trechos correspondem a
Classe 1, segundo a Resolugdo CONAMA n° 357/2005. Apenas a regido de

Itaperuna apresenta trecho correspondente as Classes 2, 3 e 4

Ja na simulacéo realizada para o parametro de fosforo total (Mapa 3.34), também
se observa que predominam cursos hidricos classificados como Classe 1,
segundo a Resolucdo CONAMA n° 357/2005. Porém, verifica-se trechos
afluentes aos rios Pomba, Muriaé e Paraiba do Sul, bem como outros trechos
esparsos ha RH-IX, correspondentes a Classe 4. Estes trechos estéo localizados

nos municipios de Campos dos Goytacazes, Aperibé, Sao Francisco de
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Itabapoana, Santo Antdnio de Padua, Miracema, Itaperuna, Natividade e S&o
Fidélis.

Os fosfatos presentes na agua podem ter origem natural, resultando da
decomposicdo da matéria bioldgica e lixiviagdo de minerais (rochas fosfatadas);
e ter origem antropogénica, resultando de escorréncias de terras agricolas
fertilizadas, produtos industriais, suplementos de alimentacdo animal,
conservantes alimentares, agentes anticorrosdo, cosmeéticos, pesticidas,
ceramica e tratamento de aguas. O excesso de fosforo causa um desequilibrio
no ambiente aquético, estimulando o crescimento de algas e plantas, que em
excesso podem consumir 0 oxigénio e causar mortandade de peixes,

principalmente em areas de barragem.

A simulacdo da qualidade da &gua para coliformes termotolerantes permite
avaliar a situagéo atual do saneamento na bacia. Diferentemente dos cenarios
de DBO, OD e fosforo total, para este caso observa-se com maior frequéncia
trechos correspondentes as Classes 2, 3 e 4, de acordo com a Resolucao
CONAMA n° 357/2005. Por outro lado, conforme informado pelo CBH-BPSI, os
trechos de rios classificados como Classe 1 é em virtude de estarem localizados
no canal Quitingute, na area rural. Verifica-se, no Mapa 3.35, que afluentes do
rio Pomba, grande parte do rio Muriaé do rio Paraiba do Sul apresentam-se
classificados como Classe 4. Este cenario € observado, também, na area urbana

dos municipios.

Em relacdo aos coliformes termotolerantes, além de estarem presentes em fezes
humanas e de animais, ocorrem em solos, plantas ou outras matrizes ambientais
gue nao tenham sido contaminados por material fecal. Quando encontrados esse
tipo de bactéria em amostras de agua € um grande indicativo de que essa agua
foi contaminada por efluentes sanitarios. Por este motivo, os coliformes
termotolerantes sao usados frequentemente para avaliar a qualidade da agua e

indicar sua contaminacéao.

Complementarmente, o Mapa 3.36 apresenta a simulacdo para 0 nitrogénio
amoniacal. Quando é detectada a existéncia de nitrogénio amoniacal em um
corpo hidrico, significa que préximo ao ponto monitorado existe o langcamento de
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efluente doméstico. Tendo em vista que a grande maioria dos trechos de rios
esta caracterizada como Classe 1 para o nitrogénio amoniacal, de acordo com a
Resolucdo CONAMA n° 357/2005, para avaliacdo da situacéo dos rios criou-se
uma subdivisdo da Classe 1, na qual o azul representa concentragbes de
nitrogénio amoniacal de até 0,50 mg/L e o verde representa concentracdes entre
0,51 e 3,70 mg/L. Tal situacdo ocorre, tendo em vista que esses trechos séo
muito dificeis de simular, pois ha muita incerteza devido a baixa vazdo e se
existem cidades que lancam efluentes. Observa-se que grande parte do rio
Muriaé e o rio Carangola apresentam concentrac6es entre 0,51 a 3,30 mgl/L,
assim como afluentes do rio Pomba e do rio Paraiba do Sul, préximo a foz. Por
outro lado, também se registra afluentes situados na zona urbana dos municipios
de Laje do Muriaé, Natividade, Itaperuna e Sao Fidélis, classificados como
Classe 3 para este parametro.

Assim como para a simulacao de nitrogénio amoniacal, a simulacéo para o nitrito
também seguiu uma subdivisdo da Classe 1 conforme Resolucdo CONAMA n°
357/2005, em virtude de a regido apresentar grande parte dos trechos
correspondentes a Classe 1, porém foram subdivididas em trés faixas: (i) azul
representa a concentracdo de nitrito de até 0,05 mg/L; (i) em verde claro
representa a concentracao de nitrito entre 0,06 mg/L e 0,10 mg/L; (iii) em verde
escuro esta representada a concentracdo de nitrito entre 0,11 mg/L até 1,00
mg/L. Observa-se, no Mapa 3.37, que os rios Pomba, Carangola, Muriaé e
Paraiba do Sul apresentam concentracdes de nitrito entre 0,06 e 0,10 mg/L. Por
outro lado, verifica-se que toda a por¢éo sul da RH-IX apresenta concentracdes

acima de 0,06, chegando até 1,00 mg/L de nitrito.

Por fim, a simulacéo para nitrato seguiu a seguinte subdivisao: (i) azul representa
a concentracdo de nitrato de até 0,05 mg/L; (i) em verde claro representa a
concentracéo de nitrato entre 0,06 mg/L e 0,10 mg/L; (iii) em verde escuro esta
representada a concentracdo de nitrato entre 0,11 mg/L até 2,00 mg/L. Observa-
se, no Mapa 3.38, um cenario similar ao do nitrito, pois os rios Pomba,
Carangola, Muriaé, Paraiba do Sul, bem como toda a por¢cdo sul da RH-IX

apresentam concentracao de até 2,00 mg/L de nitrato.
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&5 Massa D'agua Cenario Atual ( 2018), Parametro: DBO
] Baixo Paraiba do Sul e ltabapoana ~— Classe 1
3 Limite Municipal Classe 2
£_l Limite Estadual Classe 3
~~ (Classe 4
* Informagao nao disponivel para a porgao do Itabapoana.
Para esclarecimento, consultar o item 2.1 deste produto
Execucgéo: Realizagdo:
;/; B Mapa 3.32 - Simulagédo da Qualidade da Agua
PROFILL , Cenario atual (2018), Vazio: Q95, Parametro: DBO
PLANO DE BACIA HIDROGRAFICA DA
Apoio Técnico: REGIAO HIDROGRAFICA DO BAIXO
AGEVAP PARAIBA DO SUL E ITABAPOANA —
Sistema de Coordenadas Geograficas: . 2010
DATUM SIRGAS 2000 - Limite estadual; IBGE, 2010
Escala:1:900.000 - Hidrografia: ANA, 2013
- Limite da bacia: CEIVAP, 2015
- Simulagao qualidade: Profill, 2020
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$5 Massa D'agua Cenario Atual ( 2018), Parametro: OD
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* Informagao nao disponivel para a porgao do Itabapoana.
Para esclarecimento, consultar o item 2.1 deste produto
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QO Mapa 3.33 - Simulagédo da Qualidade da Agua
PROFILL , Cenario atual (2018), Vazio: Q95, Parametro: OD
PLANO DE BACIA HIDROGRAFICA DA
Apoio Técnico: REGIAQ HIDROGRAFICA DO BAIXO
PARAIBA DO SUL E ITABAPOANA
AGEVAP Fonte de ngos:.
Sistema de Coordenadas Geograficas: . 2010
DATUM SIRGAS 2000 - Limite estadual: IBGE, 2010
Escala:1:900.000 - Hidrografia: ANA, 2013
- Limite da bacia: CEIVAP, 2015
- Simulagao qualidade: Profill, 2020
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$5 Massa D'agua Cenario Atual ( 2018), Parametro: Fésforo Total
] Baixo Paraiba do Sul e Itabapoana ~— Classe 1
=3 Limite Municipal Classe 3
[l Limite Estadual ~~— Classe 4
* Informagéo nao disponivel para a porgao do Itabapoana.
Para esclarecimento, consultar o item 2.1 deste produto
Execucgéo: Realizagdo:
3 A . = . A
Qo0 Mapa 3.34 - Simulagéao da Qualidade da Agua
PROFILL , Cenario atual (2018), Vazio: Q95, Parametro: Fésforo Total
PLANO DE BACIA HIDROGRAFICA DA
Apoio Técnico: REGIAO HIDROGRAFICA DO BAIXO
AGEVAP PARAIBA DO SUL E ITABAPOANA —
Sistema de Coordenadas Geograficas: . 2010
DATUM SIRGAS 2000 - Limite estadual; IBGE, 2010
Escala:1:900.000 - Hidrografia: ANA, 2013
- Limite da bacia: CEIVAP, 2015
- Simulagao qualidade: Profill, 2020




42°0'0"W

21°0'0"S

41°00"W
N
Porci
/:, o
2 10‘9» B
S ::""\1
Natividade -
k5 T
e e Bom Jesus do
4 -/
MG S _,1\ 3 f .I{abapoana
N~
LMuriaé\"" i \:‘é ; \‘2/’7\ //
g 4 Itaperuna
3 Jl o Y /,
rf\ - /
7 Ps T . [
. ~m, %% -‘
S e N T // 5 Z
J_N_,57sa0 José \ o A ?E,% T
o deUbs™ ,-~"\ T
RV o ' "\ AN \ s
- N / r,/’ \ 4 \ W 3
Miracema Pe o \ N 5
%/ J s <. Jgalva Ly e i
i s N . W= .
SN N A A ~ . . / § Séo Francisco
- Sant Yt Lz /f' e B Cardoso P N de ltabapodna
v~ Dano™ //{ N, ‘ T + —'}'Morelra \ j o
- « # Antonio de - N R S O <
/Padud 4 7 ) \
® 1
2. ’ .'_r(;"f"é 40
o, (< Aperite 2% a
ek, g
eling,
= /r’/
// —
,‘/’
r
\\ \_‘ AN m _
2
d,
o DY \> s o
e [~ LagoaFeia™ 7/~ |, M e
q q
o~ Gonceigéo
< '~ deMacabu
. 10 5 0 10 km
_ [ = = 0 |
42°0'0"W 41°00"W
LEGENDA
> Sede Municipal Simulacao Qualidade Q95*
$5 Massa D'agua Cenario Atual ( 2018), Parametro: Coliformes Termotolerantes
[ Baixo Paraiba do Sul e ltabapoana ~— Classe 1
3 Limite Municipal Classe 2
£_l Limite Estadual Classe 3
~~ (Classe 4
* Informagao nao disponivel para a porgao do Itabapoana. Para esclarecimento, consultar o item 2.1 deste produto
Execucgéo: Realizagdo:
Q0 Mapa 3.35 - Simulagdo da Qualidade da Agua: Cenario atual
PROFILL

A (2018), Vazao: Q95, Parametro: Coliformes Termotolerantes
PLANO DE BACIA HIDROGRAFICA DA

REGIAO HIDROGRAFICA DO BAIXO

Apoio Técnico: .
PARAIBA DO SUL E ITABAPOANA

AGEVAP

Sistema de Coordenadas Geograficas:
DATUM SIRGAS 2000
Escala:1:900.000

Fonte de Dados:

- Sede municipal: IBGE, 2010

- Limite municipal: IBGE, 2010

- Limite estadual: IBGE, 2010

- Hidrografia: ANA, 2013

- Limite da bacia: CEIVAP, 2015

- Simulagao qualidade: Profill, 2020




42°0'0"W 41°00"W
N
ﬁorci
g O"» 2
&7 » N, / re
S 7 A%, v S
Natividade =, /
(S
Bom Jesus do
ltabapoana
1/7
I/I
(
. ] \\
0! Ly ose?S
& % S&o Francisco
Y qur,d?so de ltabapodna
o -=yMoreira o
Antoniode . D]
j “Padua L
'°""§"ol SaoJado
. .0 >
’P/°h ’ "fm DX T > ~ daBarra
!Peti;,g(a. ‘ , ;
Y i
Y v
,‘/’ A
/,“\
Santa Maria
adalena;
” 0 / »
o o
o ¢ o
BN / N
aes
10 km
[ = = 0 |
42°0'0"W 41°00"W
LEGENDA
«  Sede Municipal Simulagédo Qualidade Q95*
£5 Massa D'agua Cenario Atual ( 2018), Parametro: Nitrogénio Amoniacal
L] Baixo Paraiba do Sul e Itabapoana ~~— Classe 1 (0 - 0.50 mg/l)
.3 Limite Municipal ~~ Classe 1 (0.51 - 3.70 mg/l)
_l Limite Estadual ~~— Classe 3
* Informagao nao disponivel para a porgao do ltabapoana. Para esclarecimento, consultar o item 2.1 deste produto
Execucgéo: Realizagdo:
QD B Mapa 3.36 - Simulagdo da Qualidade da Agua: Cenario
PROFILL ] atual (2018), Vazdo: Q95, Parametro: Nitrogénio Amoniacal
PLANO DE BACIA HIDROGRAFICA DA
Apoio Técnico: REGIAO HIDROGRAFICA DO BAIXO
AGEVAP PARAIBA DO SUL E ITABAPOANA —
Sistema de Coordenadas Geograficas: . 2010
DATUM SIRGAS 2000 - Limite estadual: IBGE, 2010
Escala:1:900.000 - Hidrografia: ANA, 2013
- Limite da bacia: CEIVAP, 2015
- Simulagao qualidade: Profill, 2020
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$5 Massa D'agua Cenario Atual ( 2018), Parametro: Nitrito
] Baixo Paraiba do Sul e ltabapoana -~~~ Classe 1 (0.01 - 0.05 mg/l)
3 Limite Municipal ~~ Classe 1 (0.06 - 0.10 mg/l)
] Limite Estadual ~~ Classe 1 (0.11 - 1.00 mg/l)
* Informagao nao disponivel para a porgao do ltabapoana. Para esclarecimento, consultar o item 2.1 deste produto
Execucgéo: Realizagdo:
QO B Mapa 3.37 - Simulagédo da Qualidade da Agua
PROFILL , Cenario atual (2018), Vazio: Q95, Parametro: Nitrito
PLANO DE BACIA HIDROGRAFICA DA
Apoio Técnico: REGIAO HIDROGRAFICA DO BAIXO
Aﬁ EV AP PARAIBA DO SUL E ITABAPOANA —
Sistema de Coordenadas Geograficas: . 2010
DATUM SIRGAS 2000 - Limite estadual: IBGE, 2010
Escala:1:900.000 - Hidrografia: ANA, 2013
- Limite da bacia: CEIVAP, 2015
- Simulagao qualidade: Profill, 2020
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s> Massa D'agua Cenario Atual ( 2018), Parametro: Nitrato
] Baixo Paraiba do Sul e ltabapoana ~— Classe 1 (0.01 - 0.05 mg/l)
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QO Mapa 3.38 - Simulagéao da Qualidade da Agua
PROFILL , Cenario atual (2018), Vazdo: Q95, Parametro: Nitrato
PLANO DE BACIA HIDROGRAFICA DA
Apoio Técnico: REGIAO HIDROGRAFICA DO BAIXO
AGEVAP PARAIBA DO SUL E ITABAPOANA —
Sistema de Coordenadas Geograficas: . 2010
DATUM SIRGAS 2000 - Limite estadual; IBGE, 2010
Escala:1:900.000 - Hidrografia: ANA, 2013
- Limite da bacia: CEIVAP, 2015
- Simulagao qualidade: Profill, 2020
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3.8.8 Avaliacao das Lagoas

A RH-IX além de abrigar a foz do proéprio rio Paraiba do Sul, ainda contém outros
rios importantes de dominio federal, como o Pomba e o Muriaé, e diversas

lagoas, como as Lagoas de Cima, Feia e do Campelo (CBH-BPSI, 2019).

A lagoa do Campelo esta localizada no municipio de Campos dos Goytacazes e
estd na margem esquerda da foz do rio Paraiba do Sul. Esta regido vem sendo
submetida a processos de erosao e deposi¢do sucessivos em face das préprias
transgressodes e regressdes marinhas e da grande dinamica natural provocada
pelo volume de sedimentos trazidos para a linha de costa, inclusive pelo rio
Paraiba do Sul. Recentemente, esses processos vém se intensificando por
causa da ocupacdo humana desordenada tanto da planicie quanto das terras a
montante (LUZ, 2006). Ressalta-se que a Lagoa de Campelo € importante ndo
somente para a comunidade de pescadores, que tira dela seu sustento, mas
também, porque faz a regulacdo do lencol freatico, numa grande regido entre
Campos e Séo Francisco de Itabapoana, onde sao desenvolvidas as atividades
da agricultura e da pecuéria (DELFINO, 2015).

Estas mudancas de paisagem, principalmente os usos da terra, tendem a afetar
os corpos d’agua continentais que recebem aguas com nutrientes que podem
alterar seus estados troficos. As lagoas costeiras sdo particularmente suscetiveis
a estas mudancgas, principalmente as que ocorrem no litoral fluminense por
serem ambientes |énticos, com pequeno volume de &gua, de uso antrépico

intenso e com elevado tempo de residéncia hidraulica (SILVA, 2018).

Assim como a lagoa do Campelo, a lagoa de Cima esta situada no municipio de
Campos dos Goytacazes, a 28 km do centro. Ela é abastecida pela confluéncia
dos rios Urubu, Imbé e por trés pequenos corregos. Além disso, a lagoa drena a
vertente leste da Serra do Desengano, area com consideravel e importante
cobertura de Mata Atlantica. Sua importancia como fonte de agua é devido a sua
maior area de drenagem e também pela vegetacdo de mata ainda preservada.
Sua importancia cresce ainda mais, uma vez que o outro abastecedor, o rio
Urubu, tem na sua bacia de drenagem uma regido de pouco escoamento e baixo

potencial hidrico. Esse ultimo fator, € ainda agravado pela atual distribuicdo da
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cobertura vegetal, quase que totalmente modificada para economia agricola.
Com base nessa concluséo, sugere-se forte atencdo aos remanescentes de
mata primaria da Serra do Desengano (REZENDE, 2006).

Jé a Lagoa Feia, situada no limite dos municipios de Campos dos Goytacazes e
Quissama, é conhecida como a segunda maior lagoa de agua doce do pais (a
primeira € a Lagoa dos Patos, no Rio Grande do Sul) apesar de ja ter perdido
46% de seu tamanho original em virtude das atividades antrOpicas
principalmente a atividade rural (GOMES, 2017). A principal mudanga no uso da
terra da bacia hidrografica foi a diminuicdo das areas de canaviais e aumento
das areas de pastagem (SILVA, 2018). Além desta reducéo de area e volume, a

lagoa ainda sofre os impactos da poluicdo por esgoto ndo tratado da regido.

De acordo com Carneiro (2004), a construcao do canal da Flecha, concluida em
1948, implicou em uma reducdo da superficie liquida da lagoa Feia em
aproximadamente 100 km?, com notério prejuizo para a atividade de pesca, o
que teria justificado os levantes dos pescadores contra as acfes do
Departamento Nacional de Obras de Saneamento (DNOS). Apés a construcéo
desse canal, o nivel da lagoa Feia passou a ser regulado pelas 14 comportas
instaladas proximo a barra do Furado. Com a extincdo do DNOS, essas
comportas passaram a ser operadas pela prefeitura de Quissama e, mais
recentemente, pela prefeitura de Campos dos Goytacazes. Na visado de alguns
atores, com o recrudescimento dos periodos secos, estaria ocorrendo uma nova
atribuicdo de significado para a lagoa Feia, levando a um consenso em torno da
necessidade do aumento do seu espelho d’agua. Esse consenso estaria
integrando os pescadores, ambientalistas e o setor agroindustrial, exatamente
0s trés principais grupos que historicamente divergiram quanto a apropriacéo
simbdlica e material das aguas. Se, por um lado, a manuteng¢ao do nivel d’agua
das lagoas ja constitui uma demanda histérica de pescadores e ambientalistas,
por outro lado, os proprietarios rurais estariam aderindo a esta causa, em fungéo

do aumento da prética da agricultura irrigada.
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Por fim, destaca-se que o Plano de Manejo das Lagoas seréd abordado no PF-

04, mais especificamente no item de Diretrizes dos Instrumentos de Gestao.

O Mapa 3.39 apresenta a localizacédo das lagoas existentes na RH-IX.
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3.9 Recursos Hidricos Subterraneos

Segundo CEIVAP (2015), na Regido Noroeste do Estado do Rio de Janeiro, as
adguas captadas sao provenientes do aquifero fraturado. Isso ndo exclui a
importancia de alguns aquiferos superficiais, principalmente devido ao fato de
em algumas regides, apesar do alto potencial, as aguas contidas no aquifero
fraturado poderem apresentar altos teores de ferro. Essa regido abrange alguns
municipios como os municipios de Aperibé, Cambuci, Varre-Sai, Sdo José de
Uba, Santo Antdnio.de P&adua, Miracema, Natividade, Porciuncula, Italva,

Itaperuna e Laje do Muriaé.

A Regido Norte do Estado apresenta alto potencial e qualidade muito boa da
agua. A vulnerabilidade de alguns aquiferos, entretanto, € bastante elevada.
Dependendo do sistema aquifero e da profundidade perfurada, a agua pode
estar enriquecida em ferro e algumas vezes em cloretos. Essa regido abrange
0S seguintes municipios da bacia: Campos dos Goytacazes, Sdo Francisco de

Itabapoana, Sao Jodo da Barra, S&o Fidélis e Cardoso Moreira.

A RH-IX estd situada nas sequéncias costeiras e flavio-lagunares (periodo
Quaternario) e no Grupo Barreiras (periodo Terciario). Alves et al. Apud CEIVAP,
AGEVAP, COHIDRO (2015), realizaram andlises fisico-quimicas de um conjunto
de pocos para o municipio de Campos de Goytacazes, onde em determinados
locais, sao utilizados como Unica fonte de abastecimento. Conforme Rocha Apud
CEIVAP, AGEVAP, COHIDRO (2015), estes pocos sao vulneraveis a diversos
tipos de poluicao e/ou contaminagao, como “fossas sépticas”, tubulagdes de
esgoto com fissuras, disposicdo inadequada de residuos soélidos, entre outras
diversas fontes.

Segundo Alves et al. Apud CEIVAP, AGEVAP, COHIDRO (2015), os resultados
obtidos neste levantamento apontam que, de modo geral, as dguas subterraneas
apresentam melhor qualidade onde ocorrem os sedimentos da Formacao
Barreiras. Quanto a existéncia de ferro provavelmente associa-se ao efeito do
intemperismo, sobre as rochas ricas em minerais contendo ferro. Também foi
detectada a ocorréncia de chumbo, o qual sua origem é atribuida a partir de

contaminagao antropica, tornando-se importante um monitoramento e avaliagéo
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da fonte deste elemento, em virtude de a populacdo utilizar esta agua para

diversos fins, inclusive para o consumo humano.

Com relacdo & RH-IX, o Mapa 3.40 apresenta a hidrogeologia da regido. E
possivel observar a presenca de formacdo de barreiras, depdsito litoraneo e
embasamento fraturado indiferenciado. Destacando-se em verde maior
presenca de embasamento fraturado indiferenciado na bacia. Dentre os
municipios que apresentam hidrogeologia com formacédo de barreiras estdo o
Sao Francisco de Itabapoana e Campos dos Goytacazes. JA em relacdo a
presenca de depdésitos litoraneos destacam-se 0s municipios préximo ao litoral
como o de Quissama, Carapebus, Campos dos Goytacazes, Sao Jodo da Barra

e Sao Francisco de Itabapoana.

Destaca-se que no Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréafica
do Rio Paraiba do Sul (PIRH-PS) esta prevista a realizacao do Programa 2.2.1 -
Uso Sustentavel da Agua Subterranea. Este programa apresenta a seguinte
agao “Promover ou aprimorar o uso sustentavel dos mananciais subterraneos,
com base no aumento do conhecimento e melhor gestéo dos recursos”. Porém,
caso 0 CBH-BPSI julgue necessério realizar um estudo especifico para a RH-IX,
esta acdo podera ser acrescentada em seu programa de acles, a ser

apresentado no ambito do Produto Final 04 (PF-04).
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4 PROGNOSTICO

Este item apresenta os cenarios alternativos e tendencial considerados para o
Plano de Bacia Hidrografica (PBH) da RH-I1X e a analise da evolugéo historica
das varaveis que configuram o comportamento das demandas hidricas,
possibilitando a definicdo das taxas de crescimento destas variaveis a serem

aplicadas para os cenarios projetados.

Em seguida, sdo apresentadas as projecbes das demandas hidricas e das
cargas poluidoras em cada um dos cenarios. Por fim, sdo descritos os resultados
dos balancos quali-quantitativos obtidos através da modelagem no cenario futuro

considerado mais critico na Bacia do Baixo Paraiba do Sul.

Conforme supracitado, as informagOes apresentadas nos subitens a seguir
utilizam como referéncia o estudo desenvolvido no d&mbito do PIRH-PS, néo
contemplando a Bacia do Itabapoana. Por este motivo, o prognéstico especifico
da porcéo do Itabapoana sera escopo do Programa de Ac¢les, a ser entregue no
ambito do PF-04.

4.1 Cenarios Prospectivos

De acordo com o apresentado no Tomo Il do PP-02 do PIRH-PS, a necessidade

de criar cenarios prospectivos deve-se ao fato de que:

1. “Cenarios sao ferramentas para ordenar nossa percepc¢éao sobre
futuros alternativos nos quais as consequéncias das decisdes
de hoje se desenrolarao...”

2. “Cenarios ndo sdo criados para prever o futuro, mas para
preparar 0s sistemas para atuarem adequadamente em
qualquer futuro que ocorra, por meio da avaliacdo da sua
insercao nas diferentes possibilidades que possam ocorrer”.

3. “O planejamento e o pensamento por cenarios criardo a base de
estratégias robustas, que sdo aquelas validas para qualquer

cenario, para alcance das metas do plano”.
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Os subitens a seguir apresentam os cenarios alternativos e tendencial criados
no ambito do PIRH-PS e que serdo considerados para realizacdo do PBH da
RH-1X.

4.1.1 Cenéarios para a Regido Hidrografica do Baixo Paraiba do Sul e
Itabapoana

ApOs avaliacdo dos cenéarios econdmicos globais e nacionais, dos Planos e
Programas setoriais externos a Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba do Sul e da
analise do contexto de gestdo dos recursos hidricos, realizadas no ambito do
PIRH-PS, foram criados 3 (trés) cenarios a serem prospectados, seguindo a
mesma linha apresentada no Prognostico apresentado por CEIVAP (2015), a
saber: cendrios tendencial, otimista e pessimista. Porém, a denominacao dos
altimos foi alterada para: Cenéario de Maior Dinamica Econémica e Cenario de

Menor Dinamica Econdmica, conforme detalhado a seguir.

4.1.1.1 Cenério Tendencial

Este cenario espelha o Cenario Referencial da EPE (2018). E caracterizado pelo
crescimento gradual da produtividade total da economia, como consequéncia
dos investimentos e reformas realizadas para melhorias no ambiente de
negécios. Porém, devido a problemas de coordenacéo politica e de formacéo de
consensos ou de maiorias, as reformas s&o parciais, insuficientes para
promocado do crescimento da economia como se julga ser seu potencial. O PIB
brasileiro, que estudos demonstram ter um potencial de crescimento anual da
ordem de 4 a 5%, crescera em média 2,9% ao ano, até 2033. O setor industrial
cresce 3,0%, o agropecuario 2,7% e o de servicos 2,9%.

A economia cresce, mas carece de inovagdes que permitam uma transi¢cao para
uma pauta de exportacdes de produtos com maior valor agregado. A indastria
consegue se inserir melhor na economia e aproveita para reduzir sua
vulnerabilidade por meio de investimentos que aumentam a eficiéncia de uso dos
recursos hidricos: processos produtivos com menor uso, reuso de agua e uso de

esgotos tratados.
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A agricultura mantém-se na producdo de commodities, com processo de
reconversao dos métodos de irrigacdo e culturas irrigadas como resposta a

vulnerabilidade hidrica e conseguindo alcancar maior eficiéncia de uso de agua.

As demandas ambientais e relacionadas a qualidade das 4guas, embora existam
por pressbes da sociedade e dos paises importadores de commodities, ndo
preponderam sobre os objetivos de crescimento econdmico, que sao
considerados prioritarios. Devido a este fator, existem avangos nos servi¢os de
esgotamento sanitario, nos processos de despoluicdo das dguas e no controle
dos impactos ambientais das atividades produtivas, mas insuficientes para
atingir os objetivos de qualidade de agua expressos no enquadramento de

corpos de agua em classes, de acordo com seus usos preponderantes.

4.1.1.2 Cenério de Maior Dinamica Econ6mica

Neste cenério, as reformas sao realizadas de forma mais efetiva do que no
Cenario Tendencial, promovendo um maior avan¢o na produtividade total da
economia. Isto faz com que o PIB aumente um pouco além do que aumentaria
no Cenario Tendencial, embora se mantenha algo distante do crescimento
potencial: 3,4% ao ano, até 2033. O aumento da competitividade em relacdo ao
Cenario Tendencial permite um maior avanco nas cadeias produtivas de maior
valor agregado, fazendo com que a industria e 0s servicos cres¢cam 3,5% ao ano

e a agropecuaria um pouco menos: 3,0% ao ano.

A industria recuperara gradualmente sua contribuicdo na formacéo do PIB, com
adocdao de tecnologias e inovagao, com expressiva geracdo de empregos diretos
e indiretos. Programas extensivos e intensivos de capacitacdo permitirdo a
qualificagdo dos empregos que serdo gerados. A eficiéncia de uso de agua sera
promovida além do que se alcanca no Cenario Tendencial, tanto como forma de
se precaver contra estiagens criticas, quanto por exigéncias do mercado

consumidor, interno e principalmente externo.

O setor agropecuario se destacard na aplicacdo de tecnologias produtivas,
fazendo com que se produza mais na mesma area e com a mesma quantidade
de agua, com controle de impactos ambientais. Porém, com o aumento da area
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cultivada, espera-se maior pressao sobre os recursos hidricos do que no Cenario
Tendencial. Pequenas e médias propriedades coexistirdo, estabelecendo

sinergias que aumentardo a produtividade.

A populacdo urbana crescera com taxas superiores as verificadas nos demais
cenarios, especialmente nas bacias mais industrializadas. As concessionarias
de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario serdo privilegiadas por
aumentos de eficiéncia operacional. Eles decorrem, dentre outros fatores, de
uma nova estrutura tarifaria ou de aportes de recursos que permitirdo o aumento
de investimentos sem onerar em demasia segmentos sociais mais carentes.
Devido a isto, realizam investimentos na reducdo das perdas fisicas na rede de

distribuicdo e na cobertura dos servigos de esgotamento sanitario.

A populagédo rural manteré seu processo de redugdo, mas com maior intensidade
do que no Cenério Tendencial, face as oportunidades de emprego e renda

criadas pelo crescimento industrial.

Por fim, as oportunidades turisticas baseadas na natureza e em aguas com

qualidade serédo mantidas e ampliadas em toda bacia.

4.1.1.3 Cenaério de Menor Dinamica Econdmica

Neste cenério, as reformas estruturais e investimentos sédo realizados com
intensidade inferior & dos demais cenarios, levando a deterioracdo das contas
publicas e a manutencédo da instabilidade politica e econémica. Isto leva a um
crescimento irrisorio do PIB nacional, da ordem de 2,2% ao ano, até 2033. Os
setores com maiores agregacoes de valores, industria e servicos, experimentam
crescimentos inferiores, da ordem de 2,2% ao ano, e a agropecuaria apresenta

crescimento de 2,4 % ao ano.

O Brasil permanece inserido nas redes de comercializagdo de commodities
(petrdleo, celulose, etanol, minérios, madeira, etc.) e de produtos alimenticios
ndo processados ou com pouco processamento (café, aclcar, etc.), sem
aumentos de eficiéncia, sem agregacgéo de valor, em uma economia com baixo

nivel de inovacgéao.
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Diante da dificuldade de crédito, o setor agropecuario € descapitalizado,
reduzindo suas possibilidades de investimento em eficiéncia no uso de agua. O
setor industrial se mantém relevante, mas com baixa incorporacao de tecnologia
e valor, sem geracado substancial de empregos que atraia a mao-de-obra

excedente no meio rural.

As politicas distributivas e de protecdo ao ambiente sao fortemente impactadas
pela crise. A populacdo urbana da RH-1X cresce a taxas mais modestas em
relacdo aos demais cendrio. A populacdo rural mantém-se decrescente como
nos demais cenarios, mas a taxas menores que neles, devido a falta de

oportunidades de emprego e renda no meio urbano.

As concessionarias de servicos de abastecimento de agua e de esgotamento
sanitario tém dificuldades de recompor suas politicas tarifarias e ndo conseguem
operar de forma mais eficiente para reduzir suas perdas e os langcamento de
poluentes no meio hidrico. O processo de poluicdo das aguas € mantido,
especialmente gerado pelos esgotos ndo coletados e tratados do meio urbano.
Isto tende a prejudicar a utilizacdo do potencial turistico da bacia nas regides

com atrativos cénicos e de recreacdo de contato primario com o meio hidrico.

4.1.2 Evolucdo histérica das variaveis correlacionadas com as demandas
hidricas consuntivas e suas respectivas taxas de crescimento para 0s
cenarios projetados

Para fins de avaliacdo da evolucéo histérica, foram consideradas as seguintes

variaveis correlacionadas com as demandas hidricas consuntivas:

1. Populacbes urbanas e rurais nos municipios da RH-IX, nos
censos 2000, 2010 e na contagem populacional de 2007,
publicadas pelo IBGE;

2. Populagbes totais nos municipios da RH-IX, nos anos que vao
de 2001 a 2017, publicadas pelo IBGE;

3. Valores Adicionados Brutos pela indlstria nos municipios da
RH-1X no periodo 2005 a 2015, publicadas pelo IBGE;

4. Areas irrigadas de arroz, cana de aclcar, pivd central e outros
sistemas em 2015, obtidas em ANA (2015);
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1. Rebanhos animais nos municipios da RH-IX no periodo entre
2006 e 2016 obtidas nas Pesquisas Agricolas Municipais

publicadas pelo IBGE.

Destaca-se que o objetivo da avaliagdo da evolugcédo foi identificar alguma
tendéncia para estas variaveis, que afetard as demandas hidricas a elas
correlacionadas. As populacdes urbanas e rurais serédo utilizadas para projecéo
das demandas de abastecimento urbano e rural e cargas poluidoras oriundas do
saneamento urbano e rural. O VAB da industria para projecdo das demandas
industriais, as areas irrigadas e rebanhos para projecdo das demandas na

irrigacdo e criacdo de animais, respectivamente.

Tais analises possibilitaram a definicdo das taxas geométricas de crescimento
anual para os cenarios tendencial e alternativos, a serem utilizadas nas
projecdes de demandas hidricas (Item 4.1.3) e das cargas poluidoras (Item
4.1.4).

4.1.2.1 Populacao

Como foi acima detalhado, a populacao total em cada municipio pode ser obtida
anualmente pelas informacdes do IBGE; porém, apenas nos censos, ou has
contagens populacionais intermediarias, € possivel encontrar a distribuicao entre
o meio urbano e rural. Como as demandas hidricas diferem para uma e outra
populacao, houve necessidade de desagregar os valores das populacdes totais

nos anos em que ela é apresentada em seu total.

Com base nos valores desagregados das populacdes totais municipais, entre
populacao urbana e rural, em 2000, 2007 e 2010, foram obtidos 3 valores de
taxas de urbanizacdo para cada municipio da Bacia Hidrogréfica do Rio Paraiba
do Sul. Os valores das taxas de urbanizacéo entre 2000 e 2007, e entre 2007 e
2010, foram ajustados por interpolacao linear.

As taxas de urbanizacdo entre 2010 e 2017, ultimo ano em que se obteve
informacdo sobre a populagéo total municipal, foram obtidas por uma média
ponderada entre: (i) valor projetado linearmente considerando as taxas de

urbanizacdo desde 2000, incluindo na amostra os valores projetados nos anos
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anteriores, com peso 1; (ii) o valor da taxa de urbanizagcdo do ano anterior ao
projetado, com peso 3. Estes pesos evitam a obtencéo de taxas de urbanizacao
superiores a 100% na maioria dos municipios. Para aqueles poucos municipios
gue apresentaram altas taxas de urbanizacdo e que, mesmo com a ponderagéo
adotada, ultrapassaram o valor 100%, foram adotadas as taxas do ultimo ano

com percentual inferior a 100%.

Com base neste procedimento arbitrario, mas com aproximacdes coerentes com
o nivel possivel de precisédo que se pode obter em projecdes para o futuro, foram
obtidas as populacdes urbanas e rurais para cada municipio nos anos de 2000
a 2017.

Houve também necessidade de se considerar que os limites das éareas
municipais ndo coincidem com os limites da RH-IX. Para se considerar as
populaces urbanas e rurais de cada municipio que se encontra dentro DA
regido hidrografica, foi considerada a distribuicdo identificada no dltimo censo,
de 2010. Nele sédo apresentadas as populacdes urbanas e rurais em cada setor
censitario municipal, informacg&o mais precisa sob o ponto de vista espacial. Os
limites dos setores censitarios foram superpostos por geoprocessamento aos
limites das RH-IX e, desta forma, obtidas as populacfes urbanas e rurais de cada
municipio. Julgou-se ser suficiente a obtencéo destas distribuicdes apenas para
0 Censo mais recente e os percentuais obtidos foram aplicados para ajustar os
valores das populacdes urbanas e rurais dentro das RH-IX.

A seguir é apresentada a evolucao historica das populacdes urbana e rural e

suas respectivas taxas de crescimento para 0s cenarios projetados.

Populacao Urbana

Na Figura 4.1 é apresentada a evolucéo historica da populacdo urbana da RH-
IX no periodo entre 2006 e 2017. Observa-se haver flutuacdes no periodo de
2007 e 2010, quando foram realizadas estimativas populacionais mais precisas,
elas podem ser resultado de corre¢cBes de estimativas, e ndo de fendbmenos

demograficos. De maneira geral, visualiza-se um pequeno crescimento na
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populacdo urbana da RH-IX, partindo de aproximadamente 650.000 habitantes
em 2006, para aproximadamente 760.000 habitantes em 2017.
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Fonte: Censos Demograficos e estimativas populacionais IBGE.
Figura 4.1 — Evolucéo histdrica da populacédo urbana na RH-IX

Com relacado a projecao da populacao urbana no Cenario Tendencial, observa-
se que a populacdo urbana se mantém em leve acréscimo (Quadro 4.3), com

taxas geométricas de crescimento anual baixas (Quadro 4.2).

A projecao da populacéo urbana para o Cenério de Maior Dindmica Econdmica
considerou que com um cenario de melhor economia, especialmente liderado
pelo setor industrial, a bacia atrairia populacdo em busca dos empregos
ofertados. Para que esta situacéo do aumento da populacao fosse implementada
numericamente, foram incrementados os valores de Taxas Geométricas de
Crescimento Populacional Anual (TGCAS) adotando-se 0s seguintes acréscimos

para a RH-1X, apresentados no Quadro 4.1.

Quadro 4.1 — Acréscimos das TGCAs da populacado urbana na RH-IX no Cenério de Maior
Dindmica Econdmica

Incrementos das TGCA da Populagdo Urbana. | 2018-2023 | 2023-2028 | 2028-2033

TGCA periodo anterior 0,90% 1,00% 1,12%

Baixo Paraiba do Sul e Itabapoana 0,11% 0,13% 0,14%
Fonte: PP-02 Consolidagdo do Diagndstico e Prognéstico do PIRH-PS (Tomo II).

Este incremento foi estimado, portanto, para produzir aumentos maiores das
TGCAs nas sub-bacias da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul mais

populosas, e em periodos que sucedem a outros com maiores TGCAs na bacia
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federal. A formula foi ajustada para que os incrementos fossem da ordem de

grandeza do que se espera na situacdo demografica do pais.

Com relacdo a projecao para o Cenario de Menor Dinamica Econbmica, as
mesmas taxas de alteracdo das TGCAs do Cenario Tendencial (Quadro 4.2)
foram aplicadas, mas subtraindo as TGCAs da populacdo urbana no Cenario
Tendencial. Portanto, em relacdo ao Cenario de Maior Dinamica Econdmica,
este de Menor Dindmica apresenta uma logica diametralmente oposta, e pelas

mesmas razdes apresentadas.

Sendo assim, o Quadro 4.2 apresenta as taxas geométricas de crescimento
anual para os cenarios tendencial e alternativos. Destaca-se que ao pé do
quadro séo apresentadas as Taxas Geométricas de Crescimento projetadas pelo
IBGE para o Estado do Rio de Janeiro, que servem para efeitos de comparacao.

Quadro 4.2 - Taxas Geométricas de Crescimento Anual da Populagdo Urbana da RH-1X nos
cenarios tendencial e alternativos

Cenarios Prospectados 2013-2018 | 2018-2023 | 2023-2028 | 2028-2033
Tendencial 1,00% 1,10% 0,95% 1,03%
Maior Dindmica Econémica 1,00% 1,21% 1,07% 1,17%
Menor Dindmica Econémica 1,00% 0,99% 0,86% 0,92%
Referéncia: projecfes do IBGE para a
populacéo total no Estado do Rio de 0,65% 0,56% 0,41% 0,27%
Janeiro

Fonte: Adaptado de IBGE (2018).

Por fim, o Quadro 4.3 mostra o crescimento anual da populacdo urbana nos
cenarios tendencial e alternativos na RH-IX, em valores absolutos, considerando
as taxas apresentadas anteriormente. No Cenario de Maior Dinamica
Econbmica, o nimero de habitantes aumentaria para 918.226 em 2033,
enquanto no de Menor, a populacdo cresceria para 887.921 habitantes,

considerando o mesmo periodo.
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Quadro 4.3 - Crescimento Anual da Populagdo Urbana da RH-IX nos cenarios tendencial e

Elaborado por:

alternativos
L. 2013 2018 2023 2028 2033
Cenarios Prospectados -
Habitantes
Tendencial 735.847 773.435 816.890 856.225 901.044
Maior Dinamica Econbmica 735.847 773.435 821.460 866.446 918.226
Menor Dindmica Econdémica 735.847 773.435 812.341 847.994 887.921

Fonte: Calculado com base nas taxas estipuladas para cada cenario e IBGE (2018)

Populacéao Rural

Na Figura 4.2 é apresentada a evolucédo historica da populacéo rural da RH-1X
no periodo entre 2006 e 2017. Observa-se decréscimo populacional neste
segmento, decorrente do processo de urbanizagdo, mas com taxa suave. A
explicacdo também devera ser encontrada na analise das proximas variaveis.
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Fonte: Censos Demograficos e estimativas populacionais IBGE.
Figura 4.2 — Evolugéo histérica da populacao rural na RH-1X

Com relagcédo a projecao no Cenario Tendencial, a populacdo rural da RH-IX
segue a tendéncia decrescente (Quadro 4.5), com taxas geométricas de

crescimento negativas (Quadro 4.4).

Jéa as TGCAs da populacao rural para o Cenério de Maior Dindmica Econdmica
foram projetadas simplesmente subtraindo os valores da correcao ajustada para
a populacédo urbana das TGCAs da populacdo rural do Cenario Tendencial,
apresentados no Quadro 4.3. Ou seja, enquanto os valores da corre¢cao deste
quadro sdo somados as TGCAs da populacéo urbana no Cenério Tendencial,
eles sdo subtraidos das TGCAs da populacdo rural no mesmo cenario. Foi a

maneira mais simples de estabelecer a racionalidade de que a populacéo rural
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é reduzida com taxas mais aceleradas no Cenario de Maior Dindmica Econdmica
do que no Cenario Tendencial, pois a populacdo rural é atraida para o meio

urbano em busca de empregos e renda.

No Cenario de Menor Dindmica Econdmica, a proje¢édo da populagéo rural foi
realizada da mesma forma que para a populagéo urbana. Os valores de corre¢céo
do Quadro 4.1 foram subtraidos as TGCAs da populacéo no Cenario Tendencial
para representar o efeito de uma reducdo menos acelerada, de modo a

representar melhor o Cenério de Menor Dindmica Econdémica.

Sendo assim, foram calculadas as taxas geométricas de crescimento anual para
0s cenarios tendencial e alternativos (Quadro 4.4). Observa-se que a populacéo
rural da RH-IX segue a tendéncia decrescente, apresentando taxas geométricas

de crescimento negativas.

Para efeitos de comparacdo, ao pé do quadro sdo apresentadas as Taxas
Geométricas de Crescimento projetadas pelo IBGE para o Estado do Rio de
Janeiro.

Quadro 4.4 - Taxas Geométricas de Crescimento Anual da Populagédo Rural da RH-I1X nos
cenarios tendencial e alternativos

Cenarios Prospectados 2013-2018 | 2018-2023 | 2023-2028 | 2028-2033
Tendencial -0,23% 0,01% -0,08% -0,08%
Maior Dindmica Econémica -0,34% -0,11% -0,22% -0,08%
Menor Dindmica Econ6mica -0,23% 0,13% 0,00% 0,02%
Referéncia: projec6es do IBGE para
a populacéo total no Estado do Rio 0,65% 0,56% 0,41% 0,27%
de Janeiro

Fonte: Adaptado de IBGE (2018).

Dessa forma, o Quadro 4.5 apresenta o decréscimo anual da populacao rural
nos cenarios tendencial e alternativos na RH-IX, em valores absolutos,
considerando as taxas apresentadas anteriormente. Observa-se que no Cenario
de Maior Dinamica Econémica, o numero de habitantes reduziria para 116.137
em 2033, enquanto no de Menor, a estimativa é que a populacéo reduza para
120.146 habitantes, considerando o mesmo periodo.
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Quadro 4.5 - Crescimento Anual da Populagdo Rural da RH-IX nos cenarios tendencial e

alternativos

Cenarios Prospectados

2013 2018 2023 2028 2033

Habitantes

Tendencial

120.603 | 119.233 119.311 118.841 118.379

Maior Dindmica Econémica 120.603 | 118.560 117.886 116.590 116.137

Menor Dindmica Econbmica 120.603 119.233 119.986 120.006 120.146

Fonte: Calculado com base nas taxas estipuladas para cada cenario e IBGE (2018)

4.1.2.2 Inddstria

A Classificacdo Nacional de Atividades Econ6micas (CNAE) é a classificacao

oficialmente adotada pelo Sistema Estatistico Nacional e pelos 6rgaos federais

gestores de registros administrativos. Para analise das demandas industriais na

Regido Hidrogréafica do Baixo Paraiba do Sul e Itabapoana foram avaliadas as

indUstrias caracterizadas como de “transformacao”, as quais séo classificadas

de acordo com os seguintes cédigos CNAE, conforme apresentado no Quadro

4.6.
Quadro 4.6 — Demandas hidricas industriais por segmento CNAE na RH-IX
Segmento do o ~ Demandas
CNAE Segmento da industria de transformacéo Hidricas (m¥s)
10 Fabricagdo de produtos alimenticios 0,067230
11 Fabricacéo de bebidas 0,007451
12 Fabricagdo de produtos do fumo 0,000022
13 Fabricac&o de produtos téxteis 0,002713
14 Confeccao de artigos do vestudrio e acessorios 0,001820
Preparacéo couros/fabricacéo artefatos de couro,
15 artigos para viagem e calgcados 0,000185
16 Fabricag&o de produtos de madeira 0,000142
17 Fabricagdo de celulose, papel e produtos de papel 0,020533
18 Impresséo e reproducao de gravacdes 0,000053
19 Fabricacdo de coque, d(_a produtos/de_rlvados do petréleo 0.010247
e de biocombustiveis
20 Fabricacdo de produtos quimicos 0,004190
21 Fabricacdo de produtos farmoquimicos e farmacéuticos 0,000209
22 Fabricacdo de produtos, d(_a borracha e de material 0.000516
plastico
23 Fabricacdo de produtos de minerais ndo-metalicos 0,005808
24 Metalurgia 0,000432
o5 Fabricacdo de produtos_ de metal, exceto maquinas e 0.001097
equipamentos
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Segmento do o ~ Demandas
CNAE Segmento da industria de transformacéao Hidricas (m¥s)
26 Fabricagéo de equalm_entos c!e mformahca, produtos 0,000000
eletrdnicos e opticos
27 Fabricacdo de maquinas, aparelhos e materiais elétricos 0,000001
28 Fabricacdo de maquinas e equipamentos 0,000078
29 Fabricacdo de veiculos autgmotores, reboques e 0,000085
carrocerias
Fabricacdo de outros equipamentos de transporte,
30 exceto veiculos automotores 0,000514
31 Fabricacdo de méveis 0,000102
32 Fabricagdo de produtos diversos 0,000295
33 Manutengéo, reparacao e instalagdo de maquinas e 0,000155
equipamentos

Fonte: Adaptado de ANA, 2017a.

Observa-se que na RH-IX as maiores demandas se referem aos seguintes

setores, em ordem decrescente (Figura 4.3):

Fabricacdo de produtos

alimenticios (0,067 m?3/s); Fabricacdo de celulose, papel e produtos de papel

(0,020 m?3/s); Fabricacdo de coque, de produtos derivados do petroleo e de

biocombustiveis (0,010 m?3/s); Fabricacdo de bebidas (0,007 m3/s); Fabricacao

de produtos de minerais ndo-metalicos (0,005 m3/s) e Fabricacdo de produtos

quimicos (0,004 m?3/s).
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Demanda Hidrica (

Maiores Demandas Hidricas Industriais

0,06723
0,020533
0,010247
0,007451 0,00419
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Segmento CNAE

Fonte: Adaptado de ANA, 2017a.
Figura 4.3 — Distribuicao das maiores demandas industriais na RH-IX, distribuidas por

segmento CNAE

0,005808

23

As demais demandas hidricas industriais da RH-I1X, distribuidas por segmento

CNAE, estao ilustradas na Figura 4.4.
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Fonte: Adaptado de ANA, 2017a.
Figura 4.4 — Distribuicdo das menores demandas industriais na RH-1X, distribuidas por
segmento CNAE

Tendo em vista o material apresentado pela ANA (2017a), as demandas hidricas
e 0s VAB Industriais foram estimados supondo que os empreendimentos seriam
distribuidos nas &reas urbanas municipais da RH-IX, ou seja, adotou-se a
hipétese de que as industrias estariam localizadas nas zonas urbanas. Destaca-
se que esta variavel apresenta comportamento mais instavel do que o das
variaveis populacionais, em decorréncia das variabilidades da economia, com
periodos sucessivos de expansao e de recessdo, como pode ser verificado na
Figura 4.5.
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Fonte: Adaptado de ANA, 2017a.
Figura 4.5 — Evolugéo histdrica da variacdo do VAB Industrial na RH-1X

Na RH-IX as flutuacdes podem ser decorrentes de grandes investimentos
realizados nos seus municipios, como os dos campos de petréleo do Pré-Sal e

do Porto de Acu, principalmente. A queda do VAB a partir de 2014 decorre da
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crise econdmica pela qual passou o pais, e que resultou na reducdo dos

investimentos nestes empreendimentos.

As projecOes para a industria no Cenario Tendencial foram as que apresentaram
maiores variagoes entre as taxas de crescimento (Quadro 4.9). Ao projetar as
taxas geométricas de crescimento anual, observa-se que o VAB da RH-IX
cresceria a taxas inferiores ao VAB brasileiro em todos os cenarios

prospectados.

Especificamente para a proje¢cdo do VBA industrial no Cenario de Maior
Dinamica Econdmica foram consideradas as projecbes do aumento do PIB
industrial para o Brasil nos cenéarios Referencial e Superior da EPE (2018). As
diferencas percentuais entre os aumentos do PIB industrial foram calculadas

como no Quadro 4.7.

Quadro 4.7 — TGCAs referentes aos Cenarios Referencial e Superior nas prospeccdes da EPE

(2018)
Periodos 2018 - 2022 2023 - 2027 2028 - 2032 2018 - 2032
Superior: Inddstria 3,80% 3,40% 3,20% 3,50%
Referencial: IndUstria 3,10% 3,10% 2,90% 3,00%
Diferencas 22,6% 9,7% 10,3% 16,7%

Fonte: Adaptado de EPE (2018)

O mesmo foi realizado para a projecédo do VBA industrial no Cenario de Menor
Dinamica Econdmica, onde foram consideradas as projecdes do aumento do PIB
industrial para o Brasil nos cenéarios Referencial e Inferior da EPE (2018). As
diferencas percentuais entre os aumentos do PIB industrial foram calculadas

como no Quadro 4.8.

Quadro 4.8 — TGCAs referentes aos Cenarios Referencial e Inferior nas prospecc¢des da EPE

2018
Periodos 2018 - 2022 ( 2023) - 2027 2028 - 2032 2018 - 2032
Inferior: IndUstria 2,10% 2,20% 2,50% 2,20%
Referencial: Industria 3,10% 3,10% 2,90% 3,00%
Diferencas (%) -32,3% -29,0% -13,8% -26,7%
Fonte: Adaptado de EPE (2018)
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Estes percentuais de incremento entre as TGCAs dos Cenarios Referencial e
Superior da EPE (2018) foram aplicados as TGCAs do Cenario Tendencial para
se obter as TGCAs dos Cenario de Maior e Menor Dindmica Econ6mica na RH-
IX. Ou seja, se as diferengas entre as TGCAs projetadas pela EPE para os
Cenario Superior e Referencial for de x%, o mesmo x% foi adotado para a TGCA
do Cenario Tendencial do Prognéstico, visando ajustar a TGCA do Cenario de
Maior Dinamica Econbémica. As TGCAs resultantes séo apresentadas no Quadro
4.9.

Ao pé do quadro citado sdo apresentadas as taxas de crescimento propostas
pela EPE (2018) para o VAB Industrial brasileiro, para efeito de comparacdo com
os valores calculados nas projecoes.

Quadro 4.9 —Taxas Geomeétricas de Crescimento Anual dos VABs da Industria na RH-IX nos
cenérios tendencial e alternativos

Cenarios Prospectados 2013-2018 2018-2023 | 2023-2028 2028-2033
Tendencial 0,10% 0,35% 2,31% 1,78%
Maior Dindmica Econbmica 0,10% 0,42% 2,53% 1,96%
Menor Dindmica Econémica 0,10% 0,23% 1,64% 1,53%
Referéncia: TGCAs projetadas Periodo 2018-2022 | 2022-2027 2027-2032

pela EPE no Cenario Referencial

para o VAB Industrial Total 3,10% 3,10% 2,90%
Referéncia: TGCAs projetadas Periodo 2022-2018 | 2027-2022 2032-2027
pela EPE no Cenario Superior . o .

para o VAB Industrial. TGCAs 3,8% 3,4% 3,2%
Referéncia: TGCAs projetadas Periodo 2022-2018 | 2027-2022 2032-2027

pela EPE no Cenério Inferior
TGCAs 2,1% 2,2% 2,5%

para o VAB Industrial.
Fonte: Adaptado de EPE (2018).

Dessa forma, o Quadro 4.10 apresenta a projecao do VAB da industria na RH-
IX nos cenarios tendencial e alternativos, em valores absolutos, considerando as
taxas apresentadas anteriormente. Observa-se que no Cenario de Maior
Dinamica Econ6mica, o VAB estimado sera de R$ 58.790.243 em 2033 e no de
Menor, o valor estimado sera de 54.576.746, considerando o0 mesmo periodo.
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Quadro 4.10 — Projecao do VAB da Industria na RH-1X nos cenarios tendencial e alternativos

ST 2013 2018 2023 2028 2033
Prospectados
. R$ mil
Tendencial 45.853.296 | 46.085.502 | 46.889.726 | 52.562.335 | 57.405.140
Maior Dinamica | o a53 596 | 46.085.502 | 47.072.869 | 53.346.724 | 58.790.243
Econbmica
Menor Dinamica | 45.853.296 | 46.085.502 | 46.620.082 | 50.579.092 | 54.576.746
conomica

Fonte: Calculado a partir de IBGE e taxas adaptadas de EPE (2018).
4.1.2.3 lrrigacao

Em 2017, a Agéncia Nacional de Aguas apresentou um estudo onde foi estimada
a area irrigada de cada municipio do pais, tendo por referéncia o ano 2015 (ANA,
2017b). Para cada municipio foram estimadas as areas de arroz irrigado por
inundacdo, cana de acucar, pivo central e outros sistemas. Para se projetar as
areas irrigadas municipais na RH-IX considerou-se a propor¢cao das areas rurais

em cada municipio.

Neste caso, ndo foi estimado o crescimento da area irrigada por meio de taxas
geomeétricas de crescimento anual, tendo em vista que o esgotamento dos solos
aptos e dos demais insumos naturais usados faz com que seu crescimento seja
aritmético, com base em taxas anuais de incremento de area. De acordo com 0s
estudos do economista inglés Thomas Robert Malthus, a populacdo mundial
cresce em progressdo geométrica, enquanto a producdo de alimentos em

progressao aritmética.

Na Figura 4.6 sdo apresentadas as areas irrigadas divididas pelos métodos
utilizados na RH-IX, para o ano de 2015 e projetado para 2030. Verifica-se que
a maior area irrigada esta classificada como “outros” (10.045 ha). Esta classe de
irrigacdo abrange um amplo leque de possibilidades, mas na RH-IX é importante
vincular, preponderantemente, a irrigagdo por sulcos ou asperséo convencional
de hortalicas, legumes e frutas, em pequenas propriedades. Ao projetar para
2030 observa-se que ocorrera o aumento desta area (12.657 ha).

A segunda maior area irrigada na RH-IX (ano de 2015) refere-se a cana de
acucar (4.612 ha), porém, ao projetar para o ano de 2030, observa-se uma

significativa reducéo na area (41 ha). O mesmo acontece para a cultura de arroz.
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Por outro lado, observa-se um crescimento na area irrigada por pivd, sendo de
33 ha em 2015, passando para 11.434 ha em 2033.

100.000

24.133
11.434 10045 12.657 14.724

10.000 ' 4612
1.000
100 . a
0
1

2015 2030 2015 2030 2015 2030 2015 2030 2015 2030

hectares

Arroz Cana Pivos QOutros Total

Fonte: ANA (2017b)
Figura 4.6 — Areas irrigadas distribuidas pelos métodos utilizados na RH-IX estimada em 2015
e projetada para 2030

Todavia, especificamente com relacdo a RH-IX, sabe-se que a cultura da regiao
€ predominantemente do tipo fruticultura e cana-de-agucar (Inea, 2020). Além
disso, Passos (2011) apresenta um estudo sobre o discurso das elites de
Campos dos Goytacazes, tradicional polo regional do Norte Fluminense, cerca
de vinte anos apdés o declinio das atividades da cana-de-acucar e do alcool, no
momento em que a questao regional volta a se manifestar diante das propostas
de mudancas na distribuicdo dos royalties do petréleo e das duas grandes

intervencdes em andamento na regiao.

Contudo, mesmo sabendo da existéncia deste estudo, a avaliacdo da evolucéo
do setor de irrigacéo foi realizada considerando a mesma base de dados para
todas as sub-bacias da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul, visando a
integracdo entre as mesmas. Por este motivo, foi utilizado o Atlas irrigacéo,
produzido pela ANA, tendo em vista que esta Agéncia realizou a projecdo desse

setor para o ano de 2030.
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Complementarmente, para projecéo das areas irrigadas no Cenario Tendencial
foi usado o estudo “Andlise Territorial para o Desenvolvimento da Agricultura
Irrigada no Brasil” (Brasil, 2014), que avaliou a area adicionavel irrigavel do Pais
utilizando como unidade territorial de analise as ottobacias (microbacias). As
estimativas das areas irrigaveis adicionais foram realizadas considerando a
mesma abordagem adotada no dimensionamento de projetos de irrigacdo no
campo, considerando a demanda hidrica, o balanco hidrico e a area disponivel
para atividades agricolas (ANA, 2017b). Também foram consideradas a
dindmica fundiaria, a qualidade logistica e a importancia ambiental. O potencial
de expanséo da area irrigada considerou as areas com aptidédo de solos alta ou
média; aptidao de relevo alta; qualidade logistica alta (existéncia de escoamento
da producdo e de energia elétrica), sendo excluidas as areas de protecdo
ambiental (ANA, 2017).

Para projecao da area irrigada no cenario de Maior Dinamica Econémica adotou-
se procedimento analogo ao que foi adotado para os VABs Industriais. O Quadro
4.11 mostra as diferencas entre os PIBs Agropecuarios nos Cenarios Referencial
e Superior das prospeccdes da EPE (2018).

Quadro 4.11 — TGCAs referentes aos Cenarios Referencial e Superior nas prospeccfes da

EPE (2018)
Periodos 2018 - 2022 | 2023 - 2027 | 2028 - 2032 | 2018 - 2032
Superior: Agropecudria 2,50% 3,40% 3,10% 3,00%
Referencial: Agropecuéria 2,40% 2,90% 2,70% 2,70%
Diferencas (%) 4,2% 17,2% 14,8% 11,1%

Fonte: Adaptado de EPE (2018)

A andlise foi realizada por tipo de cultura ou método de irrigacdo, sendo
calculado o incremento anual e a é&rea irrigada em cada cena de 2015
(correspondente a estimativas da ANA, 2017b), e na cena atual, 2018, bem como

as projecgdes para as cenas de curto, médio e longo prazo (Quadro 4.13).

Para projecdo da area irrigada no Cenario de Menor Dinamica EconOGmica
adotou-se procedimento analogo ao que foi adotado para o Cenario de Maior
Dindmica. O Quadro 4.12 mostra as diferencas entre os PIBs Agropecuarios nos

Cenérios Referencial e Inferior das prospecg¢fes da EPE (2018). Os percentuais
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foram aplicados aos incrementos anuais de area irrigada no Cenario Referencial

para obtencdo dos mesmos incrementos no Cenario de Menor Dinamica

Econdmica deste Plano.

Quadro 4.12 — TGCAs referentes aos Cenarios Referencial e Superior nas prospeccdes da

EPE (2018).
Periodos 2018 - 2022 2023 - 2027 | 2028 - 2032 2018 - 2032
Inferior: Agropecuéria 1,90% 2,70% 2,50% 2,40%
Referencial: Agropecuaria 2,40% 2,90% 2,70% 2,70%
Diferencas (%) -20,8% -6,9% -7,4% -11,1%

Fonte: Adaptado de EPE (2018)

No Quadro 4.13 é apresentado o incremento anual e projecdo da area irrigada

conforme o método utilizado na RH-1X, nos cenarios tendencial e alternativos.
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Quadro 4.13 — Incremento anual da area irrigada conforme o método utilizado na RH-1X, nos cenarios tendencial e alternativos

Tendencial -2,34 35 28 16 5 0 -304,7 4.612|3.698 (2.174| 651 0 760,09 33 [2.313|6.114| 9.914 | 13.715 174,2 10.045|10.567 | 11.438 | 12.309 | 13.180
Maior Dindmica Econémica -2,6 35 27 14 1 0 -338,55 4.612|3.596|1.903 | 211 0 844,55 33 |2.567|6.789|11.012 | 15.235 193,55 10.045|10.625|11.593|12.561 | 13.528
Menor Dindmica Econdmica 0 35 | 27 14 1 0 -338,55 461235961903 211 | O 675,64 33 |2.060|5.438 | 8.816 |12.194 154,84 10.045|10.509|11.283|12.057 | 12.832
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Assim, foram obtidos o incremento anual e a projecdo da area irrigada total na

RH-1X nos cenarios tendencial e alternativos (Quadro 4.14). Observa-se que o

Cenario de Maior Dinamica Econdmica representa a maior area total irrigada

considerando todos 0s anos projetos. O inverso ocorre com o Cenario de Menor

Dindmica Econbmica, apresentando a menor area total irrigada. Tal situacdo

podera acarretar em problemas relevantes ao balanco hidrico nestas unidades,

caso medidas de aumento de eficiéncia ndo sejam adotadas.

Quadro 4.14 — Incremento anual e projecao da &rea irrigada total na RH-1X nos cenarios

tendencial e alternativos

Incremento A irrigad
4o total anual reairrigada
Cenérios Prospectados
2015-2030 | 2015 | 2018 2023 2028 2033
Tendencial 627,26 14.724 | 16.606 | 19.742 | 22.879 | 26.895
Maior Dinamica Econbmica 696,95 14.724 | 16.815 | 20.300 | 23.785 | 28.763
Menor Dindmica Econdmica 489,33 14.724 1 16.192 | 18.639 | 21.086 | 25.026

Fonte: Calculado a partir de Atlas de Irrigacdo da ANA e taxas dos cenarios prospectivos de EPE (2018).

4.1.2.4 Criacdo de Animais

Para estimativa desta variavel foram consideradas as informacfes do IBGE

sobre rebanhos de Bovinos, Bubalinos, Equinos, Suinos, Caprinos, Ovinos,

Galinaceos e Codornas, considerando o periodo de 2006 a 2016. As demandas

hidricas de cada rebanho foram obtidas e somadas para cada municipio

considerando os usos diarios de acordo com o Quadro 4.15.

Quadro 4.15 — Demandas hidricas unitérias por tipo de rebanho animal

Criac&o de Animais
Tipo de Rebanho (I/dia/animal)
Referéncia Valor adotado

Bovinos 50

Bubalinos 0a 70 50

Equinos, Muares e Asininos 40 a 56 40
Suinos 10a 30 10

Ovinos e Caprinos 8al2 8
Coelhos 0,2a0,3 0,25

Avinos (Galinaceos) 0,15a0,25 0,2
Codornas Estimativa cgo;;;igg(r;r;do o uso de 01

Fonte: SUDENE (1980); TELLES e DOMINGUES (2006).
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O quadro acima apresenta as estimativas de uso de 4gua para cada tipo de
rebanho, a partir do qual foi estimada a demanda hidrica por rebanho. A soma
das demandas hidricas por rebanho resultou na demanda animal. Para obtencéo
das demandas hidricas para criagdo de animais na RH-1X, os valores municipais
foram projetados considerando a proporcao das areas rurais de cada municipio.
A Figura 4.7 apresenta a evolugcdo das demandas hidricas na RH-IX. Nota-se

uma evolucédo suave, com reducdo entre 2009 e 2011 e levemente crescente

dos valores.
_ 0,55
©
£ 0,54
2
» 0,53 0,53
52 052
T
p £ 0,51
9 0,49
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0,48
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Fonte: Adaptado de IBGE (2018).
Figura 4.7 — Evolugéo histdrica da demanda hidrica para criagdo animal na RH-IX

Para as projecdes das demandas hidricas para criagcdo de animais no Cenario
Tendencial, foram consideradas as tendéncias lineares dos ultimos 11 anos, ou
uma memdria dos ultimos 11 anos, a partir do registro de rebanhos apresentado
pelo IBGE de 2006 a 2016. Adotou-se a ponderacdo 2 para o valor do ano
anterior e 1 para o valor tendencial, para suavizar as projec¢des, conforme

apresentado no Quadro 4.16.

Para projecdo da demanda hidrica da criacdo de animais no Cenério de Maior
Dinamica Econdmica, as TGCAs obtidas pelas proje¢cdes do Cenario Tendencial
foram acrescidas pelos mesmos percentuais obtidos no Quadro 4.11, oriundo

das prospecc¢Oes da EPE (2018) para os cenarios Referencial e Superior.

Ja para a projecado da demanda hidrica para criagcdo de animais no Cenario de
Menor Dinamica Econdmica, as TGCAs obtidas pelas projecbes do Cenario

Tendencial foram subtraidas pelos mesmos percentuais obtidos no Quadro 4.12,
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oriundo das prospeccdes da EPE (2018) para os PIBs Agropecudrios nos

cenarios Referencial e Inferior.

Dessa forma, o Quadro 4.16 apresenta as Taxas Geométricas de Crescimento
Anual da demanda hidrica para criagdo na RH-IX nos cenérios tendencial e
alternativos. Ao pé deste quadro estdo as taxas de crescimento do VAB
Agropecuario projetadas pela EPE (2018) para o Brasil, para efeitos de
comparacao. Destaca-se que as taxas de crescimento calculadas para as
demandas de criacdo de animais sédo inferiores as taxas de crescimento do VAB
Agropecuario brasileiro, o que pode ser explicado pela menor significancia da
pecuaria, em relacéo a agricultura, nesta bacia.

Quadro 4.16 — Taxas Geométricas de Crescimento Anual da demanda hidrica para criagdo na
RH-1X nos cenarios tendencial e alternativos

Cenarios Prospectados 2013-2018 2018-2023 2023-2028 2028-2033
Tendencial 0,63% 0,28% 0,16% 0,11%
Maior Dinamica Econémica 0,63% 0,26% 0,13% 0,09%
Menor Dindmica Econ6mica 0,63% 0,33% 0,17% 0,12%
Referéncia: TGCAs projetadas pela Periodo 2018-2022 2022-2027 2027-2032
EPE no Cenario Tendencial para o . . .
VAB Agropecuério TGCAs 2,40% 2,90% 2,70%
Referéncia: TGCAs projetadas pela Periodo 2018-2022 2022-2027 2027-2032
EPE no Cenério Superior para o o o o
VAB Agropecuario TGCAs 2,50% 3,40% 3,10%
Referéncia: TGCAs projetadas pela Periodo 2018-2022 2022-2027 2027-2032
EPE no Cenario Superior para o . . .
VAB Agropecuério TGCAs 1,90% 2,70% 2,50%

Fonte: Adaptado de EPE (2018)

Dessa forma, o Quadro 4.17 apresenta a projecao da demanda hidrica total para

criacdo de animais na RH-IX nos cenarios tendencial e alternativos. Observa-se

que as demandas se mantém similares em todos o0s cenarios prospectados.

Quadro 4.17 — Projecao da demanda hidrica total para criagao de animais na RH-1X nos
cenarios tendencial e alternativos

» 2013 | 2018 | 2023 | 2028 | 2033
Cenarios Prospectados
(m3/s)
Tendencial 0,51 0,52 0,53 0,54 0,54
Maior Dindmica Econbmica 0,51 0,52 0,53 0,54 0,54
Menor Dindmica Econdémica 0,50 0,52 0,53 0,53 0,54

Fonte: Calculado a partir das taxas dos cenarios prospectivos de EPE (2018).
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4.1.2.5 indices de Eficiéncia de Uso da agua nos diversos cenarios projetados

Considerando as melhores ou piores condicdes econdmicas é sabido que os
setores usuarios da agua fazem uso, em maior ou menor grau, de tecnologias e
procedimentos produtivos que diminuem as taxas unitarias de utilizacdo de agua.
Em Ultima instancia melhoram (ou pioram) os processos produtivos e tornam-se
mais ou menos eficiéncias em funcdo da disponibilidade de recursos
econdmicos. No caso do presente progndstico, foram considerados os seguintes
abatimentos por conta da provavel melhoria de eficiéncia dos setores usuarios,
nos cenarios Tendencial, Maior Dindmica Econémica e Menor Dinamica

Econdmica:

1. Reducdo no indice de perdas dos sistemas de
abastecimento, de modo que a distancia da meta de 15% (meta
final SNIS) de perdas seja reduzida a metade até 2033 no
cenéario tendencial = Reduc¢des na demanda final da ordem de
1,5%; 3,7% e 4,5% em 2033 nos trés cenarios, respectivamente;

2. Reducédo do consumo per-capita, de modo que em 2033 no
cenario tendencial a distancia até o indicador de 110L/hab/dia
da ONU seja diminuida a metade = Reducfes na demanda final
da ordem de 0,8%; 2,1% e 2,5% em 2033 nos trés cenarios
respectivamente;

3. Aumento de eficiéncia no uso da agua na industria: reducéo
de 10% na demanda, no cenario tendencial em 2033 = reducdes
na demanda final da ordem de 5,0%; 10,0% e 15% em 2033 nos
trés cenarios, respectivamente;

4. Aumento na eficiéncia no uso da dgua na irrigacao: reducdo
de 5% na demanda para a irrigacdo, no cendrio tendencial em
2033 = Reduc¢des na demanda final da ordem de 5,0%; 5,0% e

10,0% em 2033 nos trés cenarios, respectivamente.
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4.1.3 Projecéo das Demandas Hidricas

Conforme informado no item 3.8.3, o quadro de demandas da RH-IX é composto
pelas estimativas apresentadas no SNIRH (ANA-SNIRH, 2015), para os setores
de abastecimento (urbano e rural), indastria, Irrigacdo e Criagdo de Animais, bem
como dos dados disponibilizados pela ANA, através de e-mail, para os setores

de Geracao de Energia Termelétrica e Mineracdo (ANA 2017).

Para a projecdo das demandas foram aplicadas as taxas de crescimentos
estimadas no item 4.1.2 para cada setor usuario consuntivo, bem como dos
respectivos indices de reducdo de perdas e aumento da eficiéncia no uso da
dgua (4.1.2.5). Dessa forma, a seguir apresentam-se o0s resultados das
projecdes das demandas hidricas nos setores de abastecimento publico urbano
e rural, industria, termoelétricas, mineracgao, irrigacao e criacdo de animais, para
os Cenarios Tendencial, Cenarios de Maior e Menor Dinamica Econémica. Esta
projecao foi realizada para 2018, tendo em vista que parte das demandas foram
publicada pela ANA em 2015, bem como para os horizontes de planejamento de
curto (2023), médio (2028) e longo prazo (2033).

4.1.3.1 Abastecimento Urbano

Para a realizacao da projecdo das demandas hidricas do abastecimento urbano
no horizonte de planejamento do Plano de Bacia da RH-1X, foram consideradas
as taxas de crescimento referentes a populacdo urbana aplicadas sobre a
demanda atual, assim como os indices de eficiéncia de uso da agua e de
reducdo das perdas fisicas existentes na rede de distribuicdo associadas a
menores usos de agua per capita estimados para o setor. Os resultados da
projecdo das demandas do abastecimento urbano estdo apresentados no
Quadro 4.18.
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Quadro 4.18 — Projecao das Demandas Hidricas do setor de Abastecimento Urbano da RH-IX
nos cenarios tendencial e alternativos, nos anos de 2018, 2023, 2028 e 2033

2,12 2,12 |2,12|2,20| 2,18 | 2,19 2,28 | 2,25 | 2,26 |2,38| 2,33 | 2,34

Na Figura 4.8 é possivel observar que a partir de 2023 as demandas hidricas
projetadas para os diferentes cenarios (considerando a melhoria na eficiéncia do
uso da agua) apresentam pequenas disparidades, sendo que o cenario de menor
dindmica econdbmica apresenta a maior demanda, seguida pelo de maior
dindmica econbmica e posteriormente o tendencial.
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Figura 4.8 — Projecéo das Demandas Hidricas do setor de Abastecimento Urbano na RH-IX,
para os cenarios de menor dindmica econdmica, tendencial e maior dindmica econdmica
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4.1.3.2 Abastecimento Rural

Para realizacdo das projecdes do abastecimento rural, fez-se uso das taxas de
crescimento estimadas para a populacao rural (item 4.1.2.1) aplicadas sobre as
demandas atuais do setor. Diferentemente do abastecimento urbano, para o
rural ndo foram estimadas reducdes das demandas per capita e diminuicdo das
perdas fisicas. Os resultados da projecdo das demandas do abastecimento rural
estdo apresentados no Quadro 4.19.

Quadro 4.19 — Projecao das Demandas Hidricas do setor de Abastecimento Rural da RH-1X
nos cenarios tendencial e alternativos, nos anos de 2018, 2023, 2028 e 2033

| ®© © | © I | © © | © I
52| 8 5.9 52| 9 5.9 52| 2 5.9 52| 2 52
Cenarios S| 8 | =& 58 & =5 58 & =5 585 & |=&
Prospectivos | 25| 5 | 5| 25| 5 | =5/ 25| 5 | %5 25| 5 | =5
= - = -
2018 2023 2028 2033
De(r:g?;;as 0,17 0,17 | 0,17 |0,18 | 0,17 |0,17|0,18 | 0,17 | 0,17 | 0,18 | 0,17 | 0,17

Na Figura 4.9 € possivel observar que as demandas projetadas para o
abastecimento rural se apresentam estaveis nos cenarios tendencial e de maior
dindmica econdmica, durante todo o periodo. No cenario de menor dinamica

observa-se um leve aumento de 0,01 m3 a partir de 2023.

Projecdo das demandas do setor de Abastecimento Rural
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Figura 4.9 — Projecéo das Demandas Hidricas do setor de Abastecimento Rural na RH-1X, para
os cenarios de menor dindmica econdmica, tendencial e maior dindmica econdmica
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4.1.3.3 Indudstria

Em relacdo a demanda hidrica projetada para o setor industrial nos trés cenarios
propostos, destaca-se que, além das taxas de crescimento, foram aplicados os
indices de eficiéncia de uso da agua devido a melhorias do setor (item 4.1.2.5).
Os resultados da projecdo das demandas do setor industrial estédo apresentados
no Quadro 4.20.

Quadro 4.20 — Projecao das Demandas Hidricas do setor industrial da RH-IX nos cenarios
tendencial e alternativos, nos anos de 2018, 2023, 2028 e 2033

| ®© © | © I | © © | © I
5.9 o 5.9 3.9 o 5.9 5.9 o 5.9 5.9 e »6.9
Cenérios S& S | =& 58 & =5 58 & =5 55 & |=&
Prospectivos | = 5| § = sl =5l S = sl =5 5 = S =505 = 5
et et et et
2018 2023 2028 2033
De(r:g‘s‘;as 1,54 | 1,54 [154 (1,52 | 1,50 [1,48 1,62 | 1,63 | 1,58 [1,73 | 1,72 | 1,67

Aplicadas as taxas de projecdes e as respectivas taxas de eficiéncia hidrica
(reducdo projetada para o setor) percebe-se que a demanda no cenario
tendencial em 2033 é de 1,72 m3/s, ou seja, ha um aumento previsto de 0,18
m3/s em 15 anos frente a situacdo atual. Nos cenéarios de menor e maior dinamica
econdmica, o crescimento da demanda €, aproximadamente, 1,73 m3/s e 1,67

m3/s, respectivamente (Figura 4.10).

Um aspecto a ser ressaltado sobre os resultados obtidos para as projecdes dos
diferentes cenarios de demandas hidricas do setor industrial, € que o cenario
tendencial apresenta uma demanda total, em 2033, mais elevada que o cenario
de maior dindmica econémica. Estima-se que esta diferenca esteja associada as
taxas de reducdes aplicadas ao cenario de maior dindmica econdémica, sendo
gque estas sdo maiores do que as estimadas para o cenario tendencial. Sendo

assim, ha uma inversao no resultado das demandas totais.

Elaborado por: N° da revisédo Revisado por: | Aprovado por: | PF-02

PROFILL

03 AGVP_PARAIBA_PF2_DIg&Prog_RHIX_Rev03 193/239




PF-02 — Diagnéstico e Prognéstico ng\gt%?ooiirgszéa
AGEVAP COMPLEMENTACAO E FINALIZAGAO DO PLANO INTEGRADO DE . .
RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBADO |, o0 €0 Doctmento: |
SUL - PIRH-PS E ELABORACAO DOS PLANOS DE RECURSOS HIDRICOS &bon R Revod
DAS BACIAS HIDROGRAFICAS AFLUENTES 9&FTog_ _nev

Proje¢do das demandas do setor Industrial
1,75 L73 172

1,7 1,67

1,65 1,62 1,63

1,6 1,58
1,54 154 154

1,55 ’ 1,52
1,5
1,5 1,48

Demanda {m?/s)

1,45
1,4

1,35

Tendencial
Tendencial
Tendencial
Tendencial

Menor Dinamica
Maior Dinamica
Menor Dinamica
Maior Dinamica
Menor Dinamica
Maior Dinamica
Menor Dinamica
Maior Dinamica

2018 2023 2028 2033

Figura 4.10 — Projecéo das Demandas Hidricas do setor industrial na RH-IX, para os cenarios
de menor dindmica econémica, tendencial e maior dindmica econdémica

4.1.3.4 Termoelétrica

Para a projecdo das demandas hidricas do setor de energia termoelétrica na RH-
IX foram utilizadas as taxas de crescimento previstas para o setor industrial.
Considerou-se que, devido a proximidade destes setores e pelo fato das
termoelétricas, em grande parte, serem projetadas para o fornecimento de
energia para 0 processo industrial, estimou-se que suas expansfes sejam
concomitantes. Além disso, destaca-se que se fez uso dos respectivos indices
de eficiéncia de uso de agua previstos para o setor industrial, no abatimento e
reducdo das demandas termoelétrica. Os resultados da projecédo das demandas

do setor termoelétrico estao apresentados no Quadro 4.21.
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Quadro 4.21 — Projecao das Demandas Hidricas do setor de Termoelétricas da RH-IX nos
cenarios tendencial e alternativos, nos anos de 2018, 2023, 2028 e 2033

0,63| 0,63 | 0,63 |0,62| 0,62 | 0,60 | 0,66 | 0,67 |0,65|0,71| 0,71 | 0,68

Na Figura 4.11 é possivel observar que a demanda do setor termoelétrico cresce
ao longo do periodo analisado em todos os cenarios. Em 2033, as demandas
projetadas para os cenarios de menor dinamica econémica e tendencial chegam
a uma vazéao de 0,71 m3/s, ou seja, no periodo de 15 anos se configurara um

aumento de 0,8 m3 em ambos cenarios.
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Figura 4.11 — Projec&o das Demandas Hidricas do setor Termoelétrico na RH-IX, para os
cenarios de menor dindmica econémica, tendencial e maior dinamica econémica

Destaca-se que, tendo em vista que foram utilizadas as taxas de crescimento
previstas para o setor industrial setor industrial, 0 cenario tendencial apresenta
uma demanda total, em 2033, mais elevada que o cenario de maior dinamica

econdmica. Estima-se que esta diferenca esteja associada as taxas de reducgdes
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aplicadas ao cenario de maior dindmica econ6mica, sendo que estas sdo
maiores do que as estimadas para o cenario tendencial. Sendo assim, ha uma

inversao no resultado das demandas totais.

4.1.3.5 Mineragéo

Tendo em vista ndo haver referéncia consolidada para estimativas de
crescimento do setor de mineragcédo, nao foi estudada, no capitulo anterior, a
determinacdo de taxas de crescimento para este setor. Dessa forma, assim
como realizado na construgdo dos cenarios utilizados nas projecdes das
demandas hidricas do setor de energia termoelétrica, as demandas hidricas
atuais do setor de mineracdo foram projetadas para os cenarios futuros
considerando as taxas de crescimento estimadas para o setor industrial, dado a
relagdo entre estes setores. Contudo, ndo foram aplicados os indices de
eficiéncia de uso de 4gua nos cenérios construidos para o setor de mineracao.

Esta consideracao € possivel pois compreende-se que seja a que melhor guarda
relacdo com o setor. Os resultados da projecdo das demandas do setor
termoelétrico estdo apresentados no Quadro 4.22.

Quadro 4.22 — Projecao das Demandas Hidricas do setor de Mineracdo da RH-1X nos cenarios
tendencial e alternativos, nos anos de 2018, 2023, 2028 e 2033

| © © c| «© I c| © © c| © I
'5.2 L:> 5.2 5.2 8 5.2 5.2 g 5.2 5.9 g 5.9
Cenarios Ss| 2 |55 58 & |35 55 & |=&| 58 & |z
Prospectivos | = 5| § = = =5 = = = =5 3 = - =0 3 = -
~ et ~ et
2018 2023 2028 2033
De(r:‘ni‘?:)'as 0,01 | 0,01 |0,01/0,01| 0,01 |0,01|0,01| 0,01 |0,01[0,01| 0,01 [0,01

Na Figura 4.12 é possivel observar que a demanda do setor de mineracdo se
mantém estavel em todos 0s cenarios e cenas, néo ultrapassando a vazao média
de 0,01 m3/s.
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Figura 4.12 — Projecédo das Demandas Hidricas do setor de Mineracao na RH-IX, para os
cenarios de menor dindmica econdémica, tendencial e maior dinamica econémica

4.1.3.6 Irrigagéo

A partir das taxas de crescimento (item 4.1.2.3) estimadas para o setor de
irrigacao, realizou-se a projecdo das demandas hidricas futuras paras o cenario
tendencial e os cenarios de maior e menor dindmica econémica conforme
horizonte de planejamento do PBH da RH-IX. Para este caso, as taxas de
reducdo estimadas para este setor, estdo relacionadas a melhoria do manejo
das culturas agricolas, bem como a reducdo da lamina de agua utilizada na
irrigacao.

Os resultados da projecdo das demandas do setor de irrigacdo estao
apresentados no Quadro 4.23.

Quadro 4.23 — Projecdo das Demandas Hidricas do setor de Irriga¢éo da RH-1X nos cenarios
tendencial e alternativos, nos anos de 2018, 2023, 2028 e 2033

7,7418,088,25(8,91|9,40|9,55|9,87 10,78 |10,83|11,35|12,41 | 12,67

Elaborado por: N° darevisdo | Revisado por: | Aprovado por: = PF-02
197/239

@ 03 AGVP_PARAIBA_PF2_DIg&Prog_RHIX_Rev03
QO PROFILL - piiii ki



Tipo de Documento:

PF-02 — Diagnostico e Prognostico Relatério Técnico

AGEVAP COMPLEMENTACAO E FINALIZACAO DO PLANO INTEGRADO DE Cod. do Documento:

RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBADO |, 5" o0 D0 N E0:

;—}'___—r/‘-"y SUL - PIRH-PS E ELABORAGAO DOS PLANOS DE RECURSOS HIDRICOS — _PR2_
DAS BACIAS HIDROGRAFICAS AFLUENTES Ig&Prog_RHIX_Rev03

Com base nos resultados obtidos para o cenéario de maior dinAmica econémica
(2033), observa-se o incremento de 11,7 m3/s, somada a demanda atual que &
de 0,97 m3/s, totalizando 12,67 m3/s. O aumento significativo das demandas ¢é
resultado da perspectiva do incremento de areas irrigadas na RH-1X.

Projecdo das demandas do setor de Irrigagdo
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Figura 4.13 — Projecéo das Demandas Hidricas do setor de Irrigacdo na RH-IX, para os
cenarios de menor dindmica econdémica, tendencial e maior dindmica econémica

4.1.3.7 Criagado de Animais

As demandas hidricas para a criagdo de animais foram projetadas a partir das
taxas de crescimento estimadas para os diferentes cenérios do PIRH-PS.
Contudo, ndo foram aplicados os indices de eficiéncia de uso de agua nos

cenarios construidos para este setor.

Quadro 4.24 — Projecao das Demandas Hidricas do setor de Criacao de Animais da RH-1X nos
cendrios tendencial e alternativos, nos anos de 2018, 2023, 2028 e 2033

0,51(0,51(0,51/0,52|0,52|0,51|0,52| 0,52 | 0,52 | 0,52 | 0,52 | 0,52
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Na Figura 4.14 é possivel verificar que a demanda hidrica relacionada a criacao
de animais apresenta um leve crescimento entre os cenarios projetados a partir
de 2023, porém no cenario de maior dindmica econdmica esse pequeno
aumento ocorre somente a partir de 2028.

Projecdo das demandas do setor de Criagdo Animal

0,522
0,52 0,52 052 052 052 052 052 0,52
0,52
0,518
20,516
=
< 0,514
=]
€ 0,512
£ 051 051 0,51 0,51
g 051
0,508
0,506
0,504
8 © S 8 @ 3 8 © S 8 @ 3
= ] = = ] = = ] = = ] =
E 5 £ £ 5 £ £ 5 § £ 5 &
= 2 = £ 2 £ = 2 = £ 2 £
a S a a S a a S a a S a
s " & &g " & & " & § " &
1+ (1 1+ (1
= = = = =2 = = =
2018 2023 2028 2033

Figura 4.14 — Projecéo das Demandas Hidricas do setor de Criagdo Animal na RH-IX, para os
cenarios de menor dindmica econdmica, tendencial e maior dindmica econémica

4.1.3.8 Analise Geral das Demandas Projetadas

o No Quadro 4.25 é apresentado as demandas totais projetadas a
partir da demanda atual para os trés cenarios previstos para o
Plano.

Quadro 4.25 — Resumo das proje¢fes de demanda totais na RH-IX nos cenérios tendencial e
alternativos, nos anos de 2018, 2023, 2028 e 2033

12,72 |1 13,05 | 13,22 | 13,96 | 14,40 | 14,51 | 15,14 | 16,03

Tendo em vista os resultados apresentados, conclui-se que o0s cenarios de maior

dindmica econdmica (18,7 m3/s) e tendencial (17,87 m3/s), na cena de 2033,
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apresentam as maiores demandas estimadas (Figura 4.15). Destaca-se que

estes valores consideram a aplicacédo dos indices de eficiéncia do uso da agua.

19,00
18,07
18,00 17,87
¥ 17,00 16,87
£
= 16,03 16,02
© 16,00
o
©
2 15,14
o
~= 15,00
‘E 14.4 14,51
o y
S 13,96
g 14,00
a 13,22
13,05 !
13,00 12,72 I
12,00
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Dindmica Dindmica | Dindmica Dindmica | Dindmica Dindmica | Dindmica Dindmica
2018 2023 2028 2033

Figura 4.15 — Resumo das proje¢des de demanda totais na RH-1X nos cenarios tendencial e
alternativos, nos anos de 2018, 2023, 2028 e 2033

Observa-se que o cendrio de maior dinamica econdmica representa uma vazao
de 1,83 m3/s a mais quando comparado ao cenario de menor dinamica
econbmica, na cena de 2033. Ja o cenario tendencial representa uma diferenca
de apenas 0,2 m3/s em relacdo ao cenario de menor dindmica econdmica, no

mesmo periodo.

4.1.4 Projecao Cargas Poluidoras

As fontes pontuais séo representadas por agueles tipos de langamento em que
os poluentes atingem os corpos hidricos de forma concentrada no espacgo. O
exemplo mais classico é o lancamento de esgoto domeéstico proveniente das
concentragcdes urbanas. Ainda que os langcamentos ndo ocorram totalmente de
forma concentrada, considera-se que ocorre um Unico despejo continuo

resultante da vazao de retorno de cada imével.

Nesse capitulo sdo apresentadas as projecdes das cargas poluidoras nos

cenarios tendencial, de maior e de menor dinamica econdémica, comparando com
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a situacdo atual encontrada na RH-1X. A metodologia aplicada para o célculo das
cargas potenciais e remanescentes atuais, oriundas do esgotamento sanitario

gerado pela populacéo urbana e rural da RH-1X, esta apresentada no item 3.8.6.

A espacializacdo das cargas nos setores censitarios se deu considerando a
proporcdo da populacdo residente em cada setor em relacdo ao total do
municipio no ano de 2010. Identificou-se também o0s setores censitarios que
possuiam ETES, onde a carga remanescente municipal oriunda das estacdes foi
concentrada nessas unidades. Complementarmente, valendo-se de operacodes
de geoprocessamento, foi possivel definir as cargas remanescentes por
ottobacia a partir das cargas definidas em cada setor censitario, possibilitando

uma distribuicdo bastante razoavel.

Destaca-se que para as projecdes destas cargas nos cenarios futuros,
considerou-se a hipotese de que ndo sera realizado nenhum investimento na
area de saneamento nos proximos 15 anos, independente da taxa de
crescimento da populagdo. A carga remanescente para um cendrio futuro é,

entdo, dada de acordo com a equacao:
Wrem, futy, ,, = Wrem, 2018, ,, + (Purb, fut,, — Purb,2018,,) * Wu, (1)

Onde Wrem, fut, ,, € a carga remanescente do cenario socioeconémico futuro,

z

Wrem,2018,,, € a carga remanescente atual, Purb, fut,, € a populacdo
projetada no cenéario futuro, Purb,2018,,, € a populacdo do municipio estimada

para o cenario atual e Wu,, € a carga per capita da populagéo.

A seguir, sdo apresentadas as projecdes das cargas lancadas (remanescentes)
para 0S cenarios propostos neste prognostico (Tendencial, Menor Dinamica
Econbmica e Maior Dinamica Econdmica). As projecdes foram realizadas
considerando as zonas urbanas e rurais, sendo analisados 0s seguintes
parametros: Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Fésforo Total (FT),

Elementos Nitrogenados e Coliformes Termotolerantes.
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4.1.4.1 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

Em relacdo a DBO, o Quadro 4.26 apresenta os valores de carga organica
lancada na zona urbana nos cenarios atual, tendencial, de menor dinamica
econOmica e maior dindmica econdmica, na RH-1X. Atualmente a carga de DBO
lancada na RH-I1X é de 21.294,92 kg/dia e estima-se um aumento de 7.599,04

kg/dia no cenario de maior dinamica econémica, chegando a 28.893,96 kg/dia

em 2033.

Quadro 4.26 — Valores de carga de DBO langada na zona urbana nos cenarios atual,
tendencial, de menor dindmica econdémica e maior dindmica econdmica (kg/dia), para a RH-IX

CARGA LANCADA DBO URBANA (kg/dia)
Tendencial Menor Dinamica Econ. Maior Dinamica Econ.

(2023) | (2028) | (2033) | (2023) | (2028) | (2033) | (2023) | (2028) | (2033)

Atual (2018)

21.294,92
23.575,57
25.639,97
27.992,23
23.336,79
25.207,99
27.161,31
23.815,42
26.176,39
28.893,96

Com relacéo a zona rural, atualmente a carga lancada de DBO é de 3.835,20
kg/dia na RH-IX. Observa-se um decréscimo desta carga no cenario de maior
dindmica econdmica (3.736,65 kg/dia), em 2033, tendo em vista que neste
cenario a populacao rural é atraida para o meio urbano em busca de empregos
e renda. Por outro lado, no cenario de menor dindmica econdmica estima-se um

acréscimo da carga lancada de DBO para 3.860,19 kg/dia, neste mesmo periodo

(Quadro 4.27).

Quadro 4.27 — Valores de carga de DBO langada na zona rural nos cenarios atual, tendencial,
de menor dindmica econémica e maior dindmica econémica, para a RH-IX

CARGA LANCADA DBO RURAL (kg/dia)
Tendencial Menor Dinamica Econ. Maior Dinamica Econ.

Atual (2018)
(2023) | (2028) | (2033) | (2023) | (2028) | (2033) | (2023) | (2028) | (2033)
o [qV} ()] ™ (o)} (o)} (o)} N~ ™ X9}
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4.1.4.2 Fosforo Total (PT)

O Quadro 4.28 apresenta os valores de carga de fésforo lancado na zona urbana
nos cenarios atual, tendencial, de menor dindmica econdémica e maior dinamica
econdmica, para a RH-IX. Atualmente a carga de fosforo langada na RH-I1X é de
603,62 kg/dia e estima-se um aumento de 140,72 kg/dia no cenério de maior
dindmica econbémica, chegando a 744,34 kg/dia em 2033.

Quadro 4.28 — Valores de carga de fosforo lancado na zona urbana nos cenarios atual,
tendencial, de menor dindmica econémica e maior dindmica econdmica, para a RH-1X

CARGA LANCADA FOSFORO URBANA (kg/dia)
Tendencial Menor Dinédmica Econ. Maior Dinamica Econ.
(2023) | (2028) | (2033) | (2023) (2028) (2033) | (2023) (2028) | (2033)

Atual (2018)

603,62
645,85
684,08
727,64
641,43
676,08
712,26
650,30
694,02
744,34

Na zona rural no cenario atual a carga de fosforo lancada € de 94,70 kg/dia.
Estima-se que no cenario de maior dindmica econémica haverd uma diminuicao
para 92,26 kg/dia em 2033. Por outro lado, ocorrerd um incremento de 0,61
kg/dia no cenario de menor dindmica econdmica, totalizando 95,31 kg/dia no
mesmo periodo (Quadro 4.29).

Quadro 4.29 — Valores de carga de fésforo langado na zona rural nos cenarios atual,
tendencial, de menor dindmica econémica e maior dindmica econémica, para a RH-I1X

CARGA LANCADA FOSFORO RURAL (kg/dia)
Tendencial Menor Dinédmica Econ. Maior Dinamica Econ.
(2023) | (2028) | (2033) | (2023) (2028) (2033) | (2023) (2028) | (2033)

Atual (2018)
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4.1.4.3 Coliformes Termotolerantes

O Quadro 4.30 apresenta os valores de carga de coliformes termotolerantes
lancado na zona urbana nos cenarios atual, tendencial, de menor dinamica
econdmica e maior dindmica econdmica, para a RH-IX. Observa-se o0 aumento
de 1,41 NMP/dia x 10'* no cenario de maior dinamica econdmica, totalizando
4,55 NMP/dia x 101 em 2033.

Quadro 4.30 — Valores de carga de coliformes termotolerantes lancado na zona urbana nos
cenarios atual, tendencial, de menor dinamica econdmica e maior dinamica econémica, para a

RH-IX
CARGA LANCADA COLIFORMES TERMOTOLERANTES URBANA (NMP/dia x 104
Tendencial Menor Dinémica Econ. Maior Dinamica Econ.

Atual (2018)

(2023) | (2028) | (2033) | (2023) | (2028) | (2033) | (2023) | (2028) | (2033)

3,14
3,57
3,95
4,38
3,52
3,87
4,23
3,61
4,05
4,55

Quanto a zona rural, no cenario atual a carga de coliformes termotolerantes
lancado é de 2,37 NMP/dia x 1013, Observa-se a reducédo de 0,06 NMP/dia x
10 13 no cenério de maior dindAmica econémica, chegando a 2,31 NMP/dia x 10~ %3
em 2033. Por outro lado, estima-se que o lancamento ira aumentar no cenario
de menor dinamica econdmica, totalizando 2,38 NMP/dia x 101 no mesmo
periodo (Quadro 4.31).

Quadro 4.31 — Valores de carga de coliformes termotolerantes langado na zona rural nos
cenérios atual, tendencial, de menor dindmica econdmica e maior dinAmica econémica, para a

RH-IX
CARGA LANCADA COLIFORMES TERMOTOLERANTES RURAL (NMP/dia x 1073)
Tendencial Menor Dinamica Econ. Maior Dinamica Econ.

Atual (2018)
(2023) | (2028) | (2033) | (2023) (2028) (2033) | (2023) | (2028) | (2033)

2,37
2,37
2,36
2,35
2,38
2,38
2,38
2,34
2,32
2,31

4.1.4.4 Nitrogénio Total (NT)

O Quadro 4.32 apresenta os valores de carga de nitrogénio total lan¢cado na zona

urbana nos cenérios atual, tendencial, de menor dindmica econdémica e maior
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dinAmica econ6mica, para a RH-IX. Observa-se que no cendrio atual o
lancamento é de 4.092,28 kg/dia. Estima-se um aumento de 1.125,78 kg/dia no
cenario de maior dinamica econémica, chegando a 5.218,06 kg/dia em 2033.

Quadro 4.32 — Valores de carga de nitrogénio total langado na zona urbana nos cenarios atual,
tendencial, de menor dindmica econdmica e maior dindmica econbmica, para a RH-1X

[oe]
N
o
o)
<
<

4.735,99
5.084,47
4.394,78
4.465,68
4.815,46
5.218,06

4.430,15
4.671,99
4.961,37

Com relacao a zona rural, atualmente ocorre o lancamento de 757,57 kg/dia de
carga de nitrogénio total. No Quadro 4.33 observa-se o leve aumento desta carga
tanto no cenario de maior dindmica econémica (738,10 kg/dia), quanto no de
menor (762,51 kg/dia), considerando a cena de 2033.

Quadro 4.33 — Valores de carga de nitrogénio total lancado na zona rural nos cendrios atual,
tendencial, de menor dindmica econémica e maior dindmica econdmica, para a RH-I1X
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4.1.5 Avaliacdo do Balango Quantitativo nos Cenarios Futuros

Neste capitulo sdo analisados e discutidos os balancos hidricos quantitativos da
RH-IX considerando a disponibilidade hidrica apresentada no item 0, referente a
disponibilidade hidrica, bem como as demandas hidricas apresentadas nos itens

3.8.3 (demandas hidricas atuais) e 4.1.3 (projecao das demandas hidricas).

Assim como foi realizado no item 3.8.4, referente ao balanco hidrico quantitativo
no cendrio atual, a avaliacao do balan¢o quantitativo nos cenarios tendencial, de
maior dindmica econémica e de menor dindmica econdémica foi realizada atraves
da ferramenta WARM-GIS Tools, sendo geradas simulacdes para todos os
cenarios. Porém, durante a realizacdo da modelagem, observou-se que as cenas
intermediarias (2025 e 2028) e dos cenarios tendencial e menor dindmica
econbmica ndo apresentaram grandes diferencas nos resultados que
justificassem uma discussao pormenorizada. Por este motivo, nesse item é
apresentada, novamente, a analise da situacdo atual (2018) para que seja
possivel comparar com o resultado do balanc¢o hidrico observado no cenario de
maior dindmica econdmica (2033). Destaca-se que foi escolhido apresentar a
simulacédo deste cenario, tendo em vista constituir-se na situa¢ao mais critica em

relacdo ao balanco hidrico, para a vazao de referéncia Qos.

Com relacéo ao balanco hidrico quantitativo da RH-IX, o Quadro 4.34 apresenta
o percentual de ottotrechos em cada faixa de Balanco Hidrico (Qes) na RH-IX,
para os cenarios atual (2018) e de Maior Dinamica Econbémica (2033). Ao
comparar os resultados obtidos nos cenarios, observa-se que ocorrerd um
aumento de 7,37% de ottotrechos com demandas superiores a 75% da

disponibilidade.

Por outro lado, ocorrera a diminuicdo dos ottotrechos com demandas entre 50%
a 75% da disponibilidade. Dessa forma, no cenario de maior dindmica econémica
(2033), a RH-IX apresentard 64,13% de seus ottotrechos com demandas

inferiores a 25% da disponibilidade.
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Quadro 4.34 — Percentual de ottotrechos em cada faixa de Balango Hidrico (Qgs) na RH-IX,
para os cenarios atual (2018) e de Maior Dinamica Econdmica (2033)

2018 2033
Percentual de Ottotrechos na faixa do Balanco Hidrico (demanda/disponibilidade)
>25%e<|>50%e< >25%e | >50%e
() 0 0, 0
< 25% 50% 7506 > 75% < 25% < 50% < 75% > 75%
77,07% 15,20% 6,97% 0,76% 64,13% | 23,34% 4,39% 8,13%

A Figura 4.16 apresenta a comparacao entre o percentual de ottotrechos da RH-
IX nas faixas de balanco hidrico baseado na vazdo de referéncia Qos,
considerando o cenério atual (2018) e o cenéario de maior dindmica econdmica
(2033).

Destaca-se que no item 3.8.4 esta apresentado o Mapa 3.21, referente a
simulagdo do balanco hidrico por ottotrecho, considerando a vazao de referéncia
Qos, no cenéario atual (2018). J& no Mapa 4.1 é apresentada a simulacado para o
cenario de maior dinamica econémica (2033), também considerando a vazao de

referéncia Qos.

E possivel observar um aumento no nivel de comprometimento dos trechos que,
em relagdo ao cendrio atual, estavam na faixa entre 50% e 75% da demanda, e
agora encontram-se em patamares acima de 75%, tais como: o Cérrego do Mato,
situado na divisa entre os municipios de Cardoso Moreira e Campos dos
Goytacazes, o rio Carabeba (e afluentes) e rio da Prata, também situados em
Campos dos Goytacazes. Com demandas entre 50% e 75% da disponibilidade,
destacam-se, neste cenério, a Vala da Onca, afluente do Paraiba do Sul,
localizado em Campos dos Goytacazes, além de trechos isolados inseridos no
municipio de Aperibé. Em relacdo aos demais cursos de agua, ndao houve
alteracdes significativas, com excec¢ao de trechos de drenagem localizados em
municipios como Miracema e Cardoso Moreira, onde a faixa de
comprometimento, predominante, passou de até 25% para até 50% da

disponibilidade.

PF-02

Elaborado por:

N° da revisédo

PROFILL o

Revisado por:

Aprovado por:

207/239

AGVP_PARAIBA_PF2_DIg&Prog_RHIX_Rev03



Tipo de Documento:

PF-02 — Diagnéstico e Progndstico Relatorio Técnico

AGEVAP

COMPLEMENTAGAO E FINALIZAGAO DO PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA
DO RIO PARAIBA DO SUL - PIRH-PS E ELABOR/-\(;AO DOS PLANOS DE RECURSOS HIDRICOS DAS BACIAS
HIDROGRAFICAS AFLUENTES

Cod. do Documento:
AGVP_PARAIBA_PF2_DIg&Prog_RHIX_Rev03

g, 100,0%
O
c
= 900% 77,07%
o 80,0% !
_a'r: 70,0% 64,13%
- 60,0%
£ 50,0%
c
40,0%
wn O )
£ 5 300% 23,34%
g Z 20,0% 15,20% . 8,13%
=
S 10,0% 657% 0,76% 4,39% e
] — I
0,0%
') )
© g A\ v % % A" \ %
o ET wn g9 0 g2 » £7T v £T o g2 n g Y 0 ET Y
g S¥ T S5 .,® 88,3 S¥ 3 S¥ 3 55,8 88.,% S¥ 3
[ un @ v @© wn (@© N (@ mn @© v @© »v (@© n (@
o g N 3T 3‘7\'«;-0 8‘/"\'@-0 g™~ g N T 8‘7\'«:-0 8'}?"’_0 a4~
o v = © = T = A= v = T = T = A=
= $82 Sex? Esx2 Bs2 §82 Bax? Fax? §at
c C c c c c C c
528 o 52 3R ¢ 52R o 5% o 52 o 52 3R ¢ 2R o 52 o
o £ a2 0 ol 0 Fo¥ o £ a o £ a c S a cS™ a o £ a
£ g2 2 8 R £ & o £E¢2 £ 2.2 g;;E i) :::E v £ 22
o5t of ©& of © o5t o 5Aa cE B oEf B =)
o o o o o a fa) a
2018 2038

Figura 4.16 — Comparacao entre o percentual de ottotrechos da RH-IX nas faixas de balanco hidrico baseado na vaz&o de referéncia Qos, considerando o
cenario atual (2018) e o cenério de maior dinAmica econémica (2033)

Elaborado por: N° da revisédo Revisado por: Aprovado por: PF-02

Q0 PROFILL o

AGVP_PARAIBA_PF2_DIg&Prog_RHIX_Rev03 208/239




©  Sede Municipal
Massa D'agua

42°0'0"W 41°00"W
® »n
£ o
& e
< &
Bom Jesus do
ltabapoana
'
/
/
/
/
/
(
|
\\ 4
\Y. %
‘52-/ Séo Francisco
‘Car,dtl)so de ltabapodna
-=Moreira, &
*) l/
Séo,Jodo
d =
/ ~~daBarra
! &
|
1
H
|
1
\
|
1
K
)
;
» S »n
5 ) 2
5 o
g N
o oraes Coﬁce/iéo ) e 7 )
onceig NI L = 4
de:Macabu Y\ 7 ,” . ~ \ B
o o Quissamé A W 37
= 7 “ s
LK & ; > 55"
7 N S, -~
| K Carapebus e PO
_I \\ (o) —2 C —
K - N e =
,' ’/l \\ % \l P /,
Yoy ' N o
A 1 v )
R 3
L
P 10 5 0 10 km
S [ = = 0 |
42°0'0"W LEGENDA 41°0'0"W

Balango hidrico Q95 (%)*

Cenario de Maior Dinamica Econémica (2033)

2] Baixo Paraiba do Sul e Itabapoana ~~— 0-25

=3 Limite Municipal ~~ 26 - 50

| Limite Estadual 51-75
~~ 76 -100

* Informagéo nao disponivel para a porgao do Itabapoana.
Para esclarecimento, consultar o item 2.1 deste produto

Execucédo:
b
PROFILL

AGEVAP

Apoio Técnico:

Realizagao:

L&)

PLANO DE BACIA HI,DROGRAFICA DA
REGIAO HIDROGRAFICA DO BAIXO

Mapa 4.1 - Balango Hidrico por ottotrecho considerando
a vazao de referéncia Q95, no cenario de maior
dinamica econémica (2033)

PARAIBA DO SUL E ITABAPOANA

Fonte de Dados:
- Sede municipal: IBGE, 2010

Sistema de Coordenadas Geograficas: - Limite municipal: IBGE, 2010

DATUM SIRGAS 2000
Escala:1:900.000

- Limite estadual: IBGE, 2010

- Hidrografia: ANA, 2013

- Limite da bacia: CEIVAP, 2015
- Balango Hiidrico: Profill, 2020




Tipo de Documento:

Relatério Técnico A

Céd. do Documento:
AGVP_PARAIBA_PF2_D
Ig&Prog_RHIX_Rev03

PF-02 — Diagndstico e Progndstico

A(]EVAP COMPLEMENTAGAO E FINALIZAGAO DO PLANO INTEGRADO DE

RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBA DO

SUL - PIRH-PS E ELABORAGAO DOS PLANOS DE RECURSOS HIDRICOS
DAS BACIAS HIDROGRAFICAS AFLUENTES

4.1.6 Avaliacdo do Balanco Qualitativo nos Cenérios Futuros

A seguir sdo apresentados os resultados da modelagem para a cena de maior
desenvolvimento econdémico (2033), tendo em vista constituir-se na situagéo
mais critica de qualidade. Assim como no balanco quantitativo (item 4.1.5),
durante a realizacdo da modelagem, observou-se que as cenas intermediarias
(2025 e 2028) e dos outros cenarios (tendencial e de menor dinamica
econdmica) ndo apresentaram grandes diferengcas nos resultados que

justificassem uma discussao pormenorizada neste item.

A atualizacdo dos dados de qualidade da agua (item 3.8.5) permitiu melhores
condicdes de calibragem do modelo WARM-GIS Tools utilizado para as
simulagdes, possibilitando obter melhores resultados. As cargas projetadas (item
4.1.4), também foram consideradas. No entanto, as informacdes apresentadas
sao representativas dos municipios, sendo que na abordagem da modelagem
qualitativa, € necessério que estas informacdes sejam alocadas de uma forma
mais especifica, considerando os aglomerados populacionais e a localizacao das

Estacdes de Tratamento de Efluentes.

7z

Sendo assim, a seguir € apresentada a andlise dos mapas resultantes da
modelagem matematica, sendo possivel visualizar a situacao da qualidade de
agua, por trechos de rios, para o cenario de maior dinamica econémica, no ano
de 2033 (Mapa 4.2 a Mapa 4.8). De maneira geral, é descrito o comportamento
dos parametros (Demanda Bioquimica de Oxigénio, Fosforo Total, coliformes
termotolerantes e Nitrogénio Total) utilizando a vazdo de referéncia Qos. A
analise realizada é feita de acordo com as premissas da Resolu¢cdo CONAMA n°
357/2005 e trata-se da caracterizacao dos trechos de rios pelas classes definidas

na referida resolucéo.

Na simulacdo da qualidade da agua para o parametro DBO, apresentada no
Mapa 4.2, observa-se o aumento de trechos de rios em Classe 4 (segundo a
Resolucdo CONAMA n° 357/2005), quando comparado a simulacéo realizada
em 2018. Estes trechos de rios estdo localizados esparsamente, principalmente,
na regiao de Itaperuna, Miracema, Santo Anténio de Padua, Sdo Francisco de

Itabapoana e Campos dos Goytacazes. Alguns trechos classificados como
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Classe 4 foram identificados como os Canais da Cachoeira e do Erno, de Técos,
Macaé-Campos, os Corregos Aperibé, Boa Ventura, Bom Jardim, Calté, Canoas,
da Bolivia, da Jabuticaba, do Braco Forte, do Olho d'Agua, do Ourives, Morro
Redondo, Ouro Fino, Raposo, Santa Helena, Sdo Pedro, os Ribeirdo Piratba e
Santo Antbnio, os Valdo, da Penha, das Cacimbas, do Cedro e do Jacaré e
Lagoa das Pedras. Destaca-se que, em virtude de possuir maior vazao, a calha

do rio Paraiba do Sul permanece caracterizada como Classe 1.

Na simulacdo realizada para o parametro OD (Mapa 4.3), observa-se o
aparecimento de novos trechos classificados como Classe 3, segundo a
Resolucdo CONAMA n° 357/2005. Esses trechos estdo situados nos municipios
de Natividade e Campos dos Goytacazes. Por outro lado, também se verifica o
aumento de trechos correspondente a Classe 4, que estdo localizados no
municipio de Itaperuna e Campos dos Goytacazes.

Com relacdo a simulacéo realizada para o fosforo total (Mapa 4.4), observa-se
trechos de rios classificados como Classe 4, segundo a Resolugdo CONAMA n°
357/2005, situados nos municipios de Campos dos Goytacazes, Aperibé, Sao
Francisco de Itabapoana, Santo Ant6nio de Pé&dua, Miracema, Itaperuna,
Natividade, Cardoso Moreira, Sao Fidélis e Conceicdo do Macacu. Ainda,
verifica-se que o trecho do rio Muriaé, situado nos municipios de Porciincula e
Natividade, que na simulacdo realizada para 2018 apresentou Classe 1, no
cenario de maior dindmica econdémica (2033), classifica-se como Classe 3.

Quanto a simulacdo da qualidade da agua para coliformes termotolerantes,
observa-se, no Mapa 4.5, a piora da qualidade da agua nos rios Pomba e Muriaé,
tendo em vista o aumento da extensédo dos trechos classificados como Classe 4.
Este cenario € observado, também, na area urbana dos municipios,

principalmente no municipio de Carapebus.

Complementarmente, o Mapa 4.6 apresenta a simulagdo para 0 nitrogénio
amoniacal, sendo realizada a seguinte subdivisdo da Classe 1 para melhor
avaliagdo: o azul representa concentragdes de nitrogénio amoniacal de entre
0,09 e 0,50 mg/L e o verde representa concentracdes entre 0,51 a 3,70 mg/L.
Observa-se o aumento de trechos com concentracdes de até 3,70 mg/L e o
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aparecimento de trechos de rios classificados como Classe 3, de acordo com a
Resolucdo CONAMA n° 357/2005. Estes trechos estdo localizados nos
municipios de Itaperuna, Natividade, Laje do Muria€, Cardoso Moreira, Aperibé,

Séo Fidelis e Campos dos Goytacazes.

Para avaliacdo do nitrito, a Classe 1 foi subdividida em trés faixas: (i) azul
representa a concentracdo de nitrito entre 0,01 e 0,05 mg/L; (ii) verde claro
representa a concentracao de nitrito entre 0,06 mg/L e 0,10 mg/L; (iii) em verde
escuro esta representada a concentracao de nitrito entre 0,11 mg/L até 1,0 mg/L.
Observa-se, no Mapa 4.7, 0 aumento da concentracao de nitrito no rio Muriaé,

passando de até 0,1 mg/L para até 1 mg/L.

Por fim, ao comparar a simulac¢ao para nitrato no cenario atual com o cenario de
maior dinamica econdémica (2033), observa-se, no Mapa 4.8, que as
concentracdes permanecerdo similares. Os trechos do rio Muriaé, Pomba. Além
disso, os afluentes da Lagoa Feia e todo o trecho do Paraiba do sul apresentam

valores de nitrato acima de 0,11 mg/L até 2 mg/L.
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) Sede Municipal Cenario de Maior Dinamica Econémica (2033)*
$5 Massa D'agua Vazdo: Q95, Parametro: Nitrito
] Baixo Paraiba do Sul e ltabapoana ~~— Classe 1 (0.01 - 0.05 mg/l)
=3 Limite Municipal Classe 1 (0.06 - 0.10 mg/l)
| Limite Estadual ~~ Classe 1 (0.11 - 1.00 mg/l)
* Informagéo nao disponivel para a porgao do Itabapoana.
Para esclarecimento, consultar o item 2.1 deste produto
Execucgéo: Realizagdo:
) F a) Mapa 4.7 — Simulagédo da Qualidade da Agua
e Cenario de Maior Dinamica Econémica (2033)
PROFILL i ~ A T
PLANO DE BACIA HIDROGRAFICA DA Vazéo: Q95, Parametro: Nitrito
Apoio Técnico: REGIAO HIDROGRAFICA DO BAIXO
AGEVAP PARAIBA DO SUL E ITABAPOANA —
Sistema de Coordenadas Geograficas: . 2010
DATUM SIRGAS 2000 - Limite estadual: IBGE, 2010
Escala:1:900.000 - Hidrografia: ANA, 2013
- Limite da bacia: CEIVAP, 2015
- Simulagao qualidade: Profill, 2020
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* Informagéo nao disponivel para a porgao do Itabapoana.
Para esclarecimento, consultar o item 2.1 deste produto
Execucgéo: Realizagdo:
0. F a) Mapa 4.8 — Simulagédo da Qualidade da Agua
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PROFILL Cenario de Maior Dinamica Econémica (2033)
PLANO DE BACIA HIDROGRAFICA DA Vazéo: Q95, Parametro: Nitrato
Apoio Técnico: REGIAO HIDROGRAFICA DO BAIXO
AGEVAP PARAIBA DO SUL E ITABAPOANA —
Sistema de Coordenadas Geograficas: :fif"ﬁfe"r‘"”l:‘:‘fiﬁ’;;]:'?seei 22001100
DATUM SIRGAS 2000 - Limite estadual: IBGE, 2010
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5 AREAS SUJEITAS A RESTRIGAO DE USO

Tendo em vista as analises realizadas no ambito do diagndstico e progndstico,
neste item sdo apresentadas as areas sujeitas a restricdo de uso da RH-IX. O
objetivo principal é direcionar a atencéo dos 6rgaos gestores quanto a aplicagéo
dos instrumentos de gestao em regides criticas sob 0 ponto de vista de balanco
hidrico quali-quantitativo ou de interesse por conta da presenca de

empreendimentos potencialmente impactantes para os recursos hidricos.

As areas foram definidas considerando a situacéo atual do balanco hidrico quali-
guantitativo, a realidade atual do esgotamento sanitario na bacia, bem como do
uso e ocupacado do solo. Para identificacdo das areas foram consideradas as
seguintes situacdes: (i) situacao critica quali-quantitativa e (ii) concentragao
de hidrelétricas.

Na RH-IX foi possivel identificar 03 (trés) areas que exigem atencédo especial: 02
(duas) pela situacao critica quali-quantitativa e 02 (duas) pela concentracdo de
aproveitamentos hidrelétricos em estudo. Destaca-se que as &reas sujeitas a
restricdo de uso na por¢do do Itabapoana serdo definidas apds elaboracédo do

diagnéstico e progndstico a serem previstos no Programa de A¢des (PF-04).

Para definicdo de area critica do ponto de vista qualitativo, sdo definidores de
zonas de especial interesse quatro parametros (DBO, OD, Fésforo Total e
Nitrogénio Amoniacal) e foram, entdo, indicadas as ottobacias que
correspondem a curso d’agua classificados de acordo com a Resolucéo
CONAMA n° 357/2005, como Classe 4 ou fora de classe (superior a Classe 4,
no caso de OD), para este conjunto de parametros, considerando a vazao de
referéncia Qz,10, por ser considerada uma situacdo mais critica do ponto de vista
de disponibilidade hidrica. Destaca-se que os coliformes termotolerantes se
consagram em um parametro de suma importancia a ser avaliado. No entanto,
de acordo com os resultados de qualidade da &gua (monitoramento e
modelagem da qualidade da agua) os coliformes termotolerantes ndo definem
zonas distintas na regido haja visto que significativa por¢do dos cursos d’agua

estdo atualmente caracterizados como Classe 4.
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Para definicdo de areas criticas com relacdo a quantidade, foram sobrepostas
as ottobacias que apresentam demanda maior ou igual a 75% da disponibilidade
hidrica, também considerando a vazao de referéncia Q7,10. Esta analise foi
realizada com base nos resultados da modelagem efetuada através do modelo
matematico de balanc¢o hidrico WARM GIS.

O Quadro 5.1 apresenta a localizacdo dessas areas sujeitas a restricdo de uso.

Quadro 5.1 — Identificacdo das Areas Sujeitas & Restricdo de Uso na RH-IX
Area Municipios Interceptados Localizacao

Rio Muriaé, da foz da Vala da Onca até a foz
no Rio Paraiba do Sul; Rio Paraiba do Sul, de
afluente sem nome préximo a UP Rio Dois Rios
até a confluéncia com o Canal da Barrinha

Rio Muriaé, da foz do Valao do Bambui (PCH
2 Itaperuna Até) até a foz do Cérrego da Onga, a jusante
da PCH S&o Joaquim

1 Campos dos Goytacazes

Aperibé, Santo Antbnio de P&dua e | Cabeceira do rio Pomba a jusante do municipio
Cambuci de Aperibé

A seguir sdo apresentadas as analises realizadas para as &reas identificadas.
Para a Area 01 s&o avaliadas as vazfes de lancamentos e captacdes outorgadas
(por setor) frente a situacédo critica quali-quantitativa, considerando a vazéao de
referéncia Q7,10. Ja para a Area 02 e 03 sio apresentadas as caracteristicas das
hidrelétricas, bem como o rio em que estdo situadas ou previstas. Estas areas

podem ser identificadas no Mapa 5.1.

Area 01: Abrangendo parte dos municipios de Cardoso Moreira, Campos

dos Goytacazes e Sédo Jodo da Barra

De acordo com o resultado do balanco quantitativo, das 1.877 ottobacias
existentes na Bacia do BPS, atualmente, 26 apresentam demandas superiores
a 75% das disponibilidades (1%), considerando a vazao de referéncia Qz,1o.
Neste caso, estas ottobacias, inseridas na Area 01, sdo afluentes do Rio Paraiba

do Sul e do rio Muriaé, no municipio de Campos dos Goytacazes.

Segundo o banco de dados do CNARH (2018), de maneira geral, em toda a Area
01 é realizada uma captacédo superficial de 15.913 m3/h. Nesta area, a maior
captacao refere-se ao setor de abastecimento publico (7.499 m3/h), seguido do
setor de termoelétrica (5.133 m3/h) e setor industrial (2.228 m3/h).
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Ao analisar as maiores vazoes de captacéo superficial, destaca-se a vazao de
captacdo outorgada de 4.707 m?3/h, realizada no rio Paraiba do Sul e de
responsabilidade do setor termoelétrico, situada no municipio de Campos dos
Goytacazes. Em seguida, a maior vazado outorgada € decorrente do setor
industrial (1.669 m3/h), também captada na calha principal, no municipio de
Campos dos Goytacazes. Segundo o resultado do balanco hidrico, o rio Paraiba
do Sul apresenta demandas inferiores a 25% das disponibilidades ao longo de
toda a Area 01.

Excetuando as capta¢cbes outorgadas no rio Paraiba do Sul, destacam-se duas
vazOes de captacao outorgadas, de responsabilidade do setor industrial. Ambas
apresentam vazédo de 202 m3/h e sdo captadas no rio Muriaé. Ao analisar a
modelagem quantitativa nestes corpos hidricos, observou-se que 0s mesmos

apresentam demandas entre 50% e 75% das disponibilidades.

Com relacdo a qualidade da agua na Area 01, alguns afluentes do rio Paraiba
do Sul, situados no municipio de Campos dos Goytacazes apresentam
ottobacias pontuais classificadas, de acordo com a Res. CONAMA 357/2005,
como Classe 3 e 4 para DBO e Fosforo Total.

Segundo o banco de dados do CNARH (2018), ao longo de toda a Area 01 ocorre
um lancamento de esgoto com vazao de 3.069 m3/h. As maiores vazdes se
referem ao setor de esgotamento sanitario (2.258 m3/h), seguido do setor
industrial (795 m3/h). Destaca-se que nesta analise ndo sdo considerados 0s
lancamentos ndo outorgados, no caso da Bacia do BPS, cerca de 50% do esgoto

produzido na unidade nao é tratado.

Ao analisar os lancamentos realizados na Area 01, observa-se que o maior
lancamento outorgado, proveniente do setor de esgotamento sanitario (670
m3/h), ocorre no rio Paraiba do Sul, no municipio de Campos dos Goytacazes. O
segundo maior lancamento outorgado (530 ms3/h) é proveniente do setor
industrial, langcado no mesmo rio e municipio que o setor anterior. De acordo com
os resultados dos balancos qualitativos, no municipio de Campos dos
Goytacazes o rio Paraiba do Sul esta classificado como Classe 1 para todos os

parametros analisados, considerando a vazao de referéncia Q7,1o0.
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Com relacéo aos lancamentos outorgados nos afluentes do rio Paraiba do Sul,
observou-se vazdes significativamente menores (inferiores a 100 m3/h). Nesse
sentido, destacam-se dois lancamentos outorgados provenientes da industria e
ambos estéo situados no municipio de Campos dos Goytacazes. O primeiro (50
m3/h) lanc¢a seu efluente no brejo do Retiro e brejo do Bonde. Ja o segundo (21
m3/h) lanca no rio Muriaé, localizado no municipio de S&o José dos Campos. De
acordo com a modelagem qualitativa, estes corpos d’agua estao classificados,
de acordo com a Res. CONAMA 357/2005, como Classe 3 e 4 para DBO e
Fosforo Total.

Area 02: Intercepta parte do municipio de ltaperuna

De acordo com a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL, 2018), esta area
apresenta 5 (cinco) PCHs que estdo em fase de estudo, todas situadas no rio
Muriaé. Estas infraestruturas totalizam a poténcia de 48.400 kW.

Area 03: Intercepta Aperibé, Santo Antdnio de Padua e Cambuci

De acordo com a ANEEL, 2018, esta area também apresenta 5 (cinco) PCHs
que estdo em fase de estudo, todas localizadas no rio Pomba, sendo duas no
municipio de Santo Anténio de Padua, duas em Aperibé e uma em Cambuci.

Por fim, no ambito do PIRH-PS, estas areas deverao ser melhor estudadas no
ambito do Programa 1.3.1, referente a Criacdo de UEGs e Indicacdo de Manejos

Diferenciados, o qual € composto por trés acdes, a saber:

e Acdo 1.3.1.1: Estudar e propor a criacdo de Unidades Especiais de
Gestao (UEGS) para a Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul e definir
as necessidades de manejo diferenciado e possiveis restricdes de uso
para cada UEG,;

e Acao 1.3.1.2: Alinhar junto aos 0rgaos gestores a definicdo das Unidades
Especiais de Gestdo (UEGS);

e Acdo 1.3.1.3: Instituir as Unidades Especiais de Gestao (UEGS) para a

Bacia Hidrogréfica do Rio Paraiba do Sul.
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Destaca-se que para a consolidacdo dessas areas na RH-1X em UEGs devera
ser considerado o indice de press&o sobre as Areas de Interesse para Protecéo
e Recuperacdo de Mananciais”, apresentado no Atlas dos Mananciais de

Abastecimento Publico do Estado do Rio de Janeiro (INEA, 2018).
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Execucédo:

PROFILL ]
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REGIAO HIDROGRAFICA DO BAIXO

Apoio Técnico: .
PARAIBA DO SUL E ITABAPOANA

AGEVAP

Realizagao:

Mapa 5.1 — Areas Sujeitas a Restrigdo de Uso na RH-IX

Fonte de Dados:
- Sede municipal: IBGE, 2010
- Limite municipal: IBGE, 2010

- Barragens de contengao:
SNISB, 2018

Sistema de Coordenadas Geograficas: ~ Hidrelétricas: ANEEL, 2018

DATUM SIRGAS 2000
Escala:1:900.000

- Limite estadual: IBGE, 2010

- Hidrografia: ANA, 2013

- Limite da bacia: CEIVAP, 2015

- Rodovias: DNIT, DEER e Google Earth, 2014




Tipo de Documento:

Relatério Técnico A

Céd. do Documento:
AGVP_PARAIBA_PF2_D
Ig&Prog_RHIX_Rev03

PF-02 — Diagndstico e Progndstico

A(]EVAP COMPLEMENTAGAO E FINALIZAGAO DO PLANO INTEGRADO DE

RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBA DO

SUL - PIRH-PS E ELABORAGAO DOS PLANOS DE RECURSOS HIDRICOS
DAS BACIAS HIDROGRAFICAS AFLUENTES

6 SINTESE CONCLUSIVA

O PF-02 — Diagndstico e Progndstico € parte integrante da Fase 2 do Contrato
n° 01/2018 AGEVAP. Este produto corresponde a primeira etapa do Plano de
Bacia da Regido Hidrogréafica do Baixo Paraiba do Sul e Itabapoana, que esta
sendo construido em conformidade com a Lei n° 3.239/1999 do Estado do Rio

de Janeiro.

O Diagnostico identificou importantes cenarios que devem ser considerados no
processo de elaboracéo deste PBH. Com relacéo ao balanco hidrico quantitativo,
ao comparar as simulacdes entre os cenarios atual (2018) e o de Maior Dinamica
Econbmica (2033), utilizando a vazdo de referéncia Qos, observou-se que
ocorrera um aumento de 7,37% de ottotrechos com demandas superiores a 75%
da disponibilidade. Por outro lado, ocorrera a diminuicdo dos ottotrechos com
demandas entre 50% a 75% da disponibilidade, de 6,97% para 4,39%.

Tendo em vista o cenario atual e progndéstico quantitativo, ratifica-se a
necessidade de realizar um estudo referente ao uso da &gua subterranea,
visando identificar seu potencial hidrico, e o consumo atual, através da analise
das outorgas emitidas, bem como a qualidade da agua. Conforme informado, no
PIRH-PS esta prevista a realizacdo do Programa 2.2.1 - Uso Sustentavel da
Agua Subterranea. Porém, caso o CBH-BPSI julgue necessario realizar um
estudo especifico para a RH-IV, esta acdo podera ser acrescentada em seu

programa de acées.

Com relacao ao balanco qualitativo, na simulacédo da qualidade da agua para o
parametro DBO, em comparag¢do com o cenario 2018 — 2033, observou-se o
aumento de trechos de rios em Classe 4 (segundo a Resolugdo CONAMA n°
357/2005). Estes trechos de rios estdo localizados esparsamente,
principalmente, na regido de Itaperuna, Miracema, Santo Anténio de Padua, Sao
Francisco de Itabapoana e Campos dos Goytacazes. Situacdo similar é
observada na simulag&o de coliformes termotolerantes. Registrou-se a piora na
qualidade da agua nos rios Pomba e Muriaé, tendo em vista 0 aumento da
extensdo dos trechos classificados como Classe 4. Este cenério é observado,

também, na area urbana dos municipios.
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Por este motivo, verifica-se a necessidade de aumentar o indice de tratamento
do esgotamento sanitario na RH-1X, tendo em vista que o indice de coleta é alto
na maioria dos municipios da regido. Complementarmente, ha necessidade de
fomentar as a¢Bes de educacdo ambiental na regido hidrogréafica, visando néo
somente a melhoria da qualidade da &gua, mas também o uso consciente da

agua.

Outro assunto de extrema importancia para a RH-1X refere-se as transposicdes
de agua existentes na Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul, as quais
transportam a dgua do rio Paraiba para bacias vizinhas. Destaca-se que durante
a realizacéo da Fase | do PIRH-PS percebeu-se a necessidade de realizacéo de
avaliacdes técnicas adicionais acerca dos impactos destas infraestruturas as
regides situadas a jusante, sendo criado o “Programa 1.1.1 - Compatibilizacéo
dos Interesses Internos e Externos da Bacia”, que é composto por quatro acées
que visam melhorar a cooperacdo entre os entes do sistema, bem como a
realizacdo de estudo sobre as transposicdes existentes, considerando as
condig¢bes institucionais, de operacdo, manutencao e impactos sobre os trechos

de jusante.

Mesmo assim, conforme exposto na “Nota a Impressa — Fechamento da Foz do
Rio Paraiba do Sul”, a percepcéo local € de que ainda ndo estao suficientemente
esclarecidos os impactos das transposi¢des sobre a vazao na foz do Rio Paraiba
do Sul e, em especial, aqueles potenciais impactos relativos a quanto a reducéo
da vazao natural favorece o avanco da agua do mar e salinizacdo da agua doce.
Além disso, observa-se que tal assunto é fortemente apontado pelo CBH-BPSI
como prioritério (trata-se da primeira prioridade do CBH). Por esse motivo,
podera ser definida uma acao especifica sobre o tema no PRH da RH-IX, de
forma que seja complementar aos esfor¢os previstos no PIRH-PS do CEIVAP.

Outra questéo a ser salientada na RH-IX é o fato de que no municipio de Séo
Jodo da Barra ja houve interrupcdo no abastecimento de agua devido ao
fendbmeno natural do avanco do mar sobre o rio Paraiba do Sul, causando a
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intrusdo salina, afetando as atividades da Estacéo de Tratamento de Agua do
municipio e, consequentemente, na qualidade da agua para abastecimento. Tal
problema ja foi identificado no ambito da construcdo do PIRH-PS, estando
prevista a execugdo do Programa 1.4.1 - Elaboragdo e Execugao do Plano de
Gerenciamento de Riscos (PGR), o qual esta em fase de contratacdo, que ira
abordar este assunto. Todavia, caso o CBH-BPSI julgue necessario, essa

questao podera ser escopo do Programa de A¢des do PRH da RH-IX.

Outra situacdo observada na bacia é o moderado grau de antropizacdo das
faixas marginais na RH-IX (39,45% de areas antropizadas). Dentre as atividades
observadas, ganha destaque as areas de campos e pastagens, que respondem
sozinhas por cerca de 30,49% da degradacdo antrépica observada nas faixas
marginas de corpos d’agua da desta regido hidrografica. Por esse motivo, tal
situacdo devera ser considerada no PRH, devendo ser avaliada a necessidade
de apresentar programas que visem a recuperacdo e preservacao
principalmente das margens dos mananciais, considerando a existéncia de 26
AIPMs, uma vez que vegetacdo das APPs protegem o0s recursos hidricos,
conservam a diversidade de espécies de plantas e animais, controlam a erosao

do solo e os consequentes assoreamentos e poluigdo dos cursos d’agua.

Sendo assim, o Programa de Ac¢les, a ser apresentado no ambito do PF-04,
levarda em consideracdo os resultados obtidos ap6s a consolidacdo do
diagndstico e prognéstico e sera construido em conjunto com o CBH-BPSI e
AGEVAP, através da realizacdo de novas dinamicas e reunifes, devendo focar
nas seguintes questdes: (i) aumento da disponibilidade em regides criticas, (ii)
melhora da qualidade da agua; (iii) Compatibilizacdo dos interesses internos e
externos (transposi¢des); e (iv) recuperacao marginal das AIPMs. Para isso, sera
criado um programa de ac¢des que vise aumentar a disponibilidade em areas
mais criticas da RH-1X, através de a¢des que promovam a recuperacao de areas
degradadas, o reuso da agua, praticas de educacdo ambiental e definicdo de
critérios de outorga de direito de uso de recursos hidricos em areas consideradas
criticas sob o ponto de vista quali-quantitativo. Também sera importante

aumentar o indice de tratamento de esgotos e criar acdes especificas para
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avaliar os impactos relativos a reducdo da vazdo natural que favorece o avancgo
da 4gua do mar e, consequentemente, a salinizacdo da agua doce, decorrente
das transposi¢cdes de recursos hidricos existentes na Bacia Hidrografica do Rio

Paraiba do Sul.

E importante destacar que ao longo do processo de constru¢io do PF-02 foram
encaminhadas muitas consideracfes e solicitacdes por parte dos membros do
CBH-BPSI e da AGEVAP. Grande parte dessas solicitacbes foram atendidas
neste produto e outra parte serd atendida no ambito do Programa de Ac¢bes do
PBH da RH-I1X. Dessa forma, no Quadro 6.1 sdo listados 0s assuntos a serem

tratados nas proximas etapas de construcao do plano.

Quadro 6.1 — Indicacéo da forma de atendimento das solicitagdes ndo atendidas no ambito do

PF-2
N ‘ Item Solicitagao ‘ Atendimento
Antes do Seminario

A disponibilidade hidrica foi atualizada com
dados até 2017 e considerou o que se
Atualizacdo da avaliacdo da |configurou no periodo de crise hidrica mais
TOMO 1 disponibilidade. hidri.ca criticp da historia, desple que foi iniciado o
1 Cap. 2 1’ qya_nutanva, visto Que a crise monltoramentoAda bacia. A Acdo 5.1.21 do
pég. 2'7 hidrica perdurou até 2019 e néo | PIRH-PS prevé a elaboragcdo de estudo de
' somente entre 2014/2015 com fim | atualizacdo do quadro de demandas hidricas,
em 2017. refinamento das disponibilidades hidricas e
atualizacdo dos balancos hidricos na Bacia

Hidrogréfica do Rio Paraiba do Sul
A disponibilidade hidrica foi atualizada com
dados até 2017 e considerou o que se
configurou no periodo de crise hidrica mais
TOMO 1 N criticp da historia, des_de que foi iniciado o
5 Cap 22’ Utilizar dados da estagcdo da monltoramentoAda bacia. A A¢do 5.1.21 do
pég. 3'3 UFRRJ-CAMPOS de 1977 a 2019. | PIRH-PS prevé a elaboragdo de estudo de
' atualizacdo do quadro de demandas hidricas,
refinamento das disponibilidades hidricas e
atualizacdo dos balancos hidricos na Bacia

Hidrogréfica do Rio Paraiba do Sul
A disponibilidade hidrica foi atualizada com
dados até 2017 e considerou o que se
Atualizacdo da avaliacdo da |configurou no periodo de crise hidrica mais
TOMO 1 dispopibi_lidade_ hl'dri_ca criticp da historia, des_de que foi iniciado o
3 Cap 22’2 quantitativa, visto que a crise | monitoramento da bacia. A Agdo 5.1.21 do
péé 37 hidrica perdurou até 2019 e néo | PIRH-PS prevé a elaboragdo de estudo de
' somente entre 2014/2015 com fim | atualizagcdo do quadro de demandas hidricas,
em 2017. refinamento das disponibilidades hidricas e
atualizacdo dos balancos hidricos na Bacia

Hidrogréfica do Rio Paraiba do Sul
A disponibilidade hidrica foi atualizada com
TOMO 1, Ajustar os valores a realidade do | dados até 2017 e considerou o que se
4 Cap. 3 BPSI das demandas hidricas para | configurou no periodo de crise hidrica mais
pag.71 0 Prognéstico da BPSI. critico da historia, desde que foi iniciado o
monitoramento da bacia. A Acdo 5.1.21 do
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N Item Solicitagao Atendimento
PIRH-PS prevé a elaboracdo de estudo de
atualizacéo do quadro de demandas hidricas,
refinamento das disponibilidades hidricas e
atualizagéo dos balancos hidricos na Bacia
Hidrografica do Rio Paraiba do Sul
A disponibilidade hidrica foi atualizada com
dados até 2017 e considerou o que se
configurou no periodo de crise hidrica mais
TOMO 1 critico da histéria, desde que foi iniciado o
’ Atualizar os valores das estimativas | monitoramento da bacia. A A¢do 5.1.21 do
5 Cap. 3 " =
pag.75 sobre demandas. PIRH_-PS~preve a elaboragdo de eStl:IdQ de
atualiza¢do do quadro de demandas hidricas,
refinamento das disponibilidades hidricas e
atualizacdo dos balancos hidricos na Bacia
Hidrogréfica do Rio Paraiba do Sul
As andlises de qualidade da agua foram
realizadas com base na disponibilidade de
TOMO 1 . . dados do INEA qQ monitoramento existente.
6 Cap 5’ Incluir analise dos parametros de | Ndo ha possibilidade de avancar neste
. salinidade. detalhamento no momento. A questdo da
pag.173 P ; o
salinizagdo tem um alto grau de importancia
para a foz do Paraiba e deve ser abordada no
programa de A¢6es do plano do BPSI
A disponibilidade hidrica foi atualizada com
dados até 2017 e considerou o que se
configurou no periodo de crise hidrica mais
TOMO 1 . . critiqo da histdria, desde que foi iniciado o
7 Cap 5’ Considerar o periodo de andlise até | monitoramento da bacia. A Acdo 5.1.21 do
pag 1‘73 20109. PIRH-PS prevé a elaboracdo de estudo de
' atualizacdo do quadro de demandas hidricas,
refinamento das disponibilidades hidricas e
atualizacdo dos balangos hidricos na Bacia
Hidrogréfica do Rio Paraiba do Sul
Apresentar os dados de forma
TOMO 2 mais didatica nos resultados|No PF-06 ser4d apresentado o resumo
8 c ’ comparativos nos pontos de | executivo em linguagem mais acessivel, onde
ap. 13.3.1 : . . . - R
controle de qualidade da agua. | esse item sera descrito de forma mais didatica.
Tomar como base o quadro 13.5.
PP04-2 .
9 Cap.3.1.1 gon3|derar 0 ZEE proposto pelo A ser avaliado no programa de acdes
8 overno do Estado.
pag.21
Considerar a extragdo de areia na A a(;éo_ 53.3.1 prevé_ a reallzagéo_ de
PP04-2 lha RPS na RH IX como risco diagnostico e proposicdo de medidas
10 Cap.3.1.1 calr S sugestivas para a melhoria das condi¢Ges da
. mais significativo do que as = ; o
péag.23 barragens de mineracio extracdo mineral na calha dos cursos d'agua
’ da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul.
Considerar no terceiro paragrafo
PP04-2 outros critérios na proposicdo de
11 Cap. 3.1.3 areas prioritarias para restauragao | Item a ser tratado no Programa de A¢des.
pag.63 florestal como areas de nascentes e
areas de recarga.
Considerar no quarto paragrafo
PP04-2 outros parametros de preservagéo
12 Cap. 3.1.3 de recursos hidricos como areas de | Item a ser tratado no Programa de A¢des.
pag.63 erosdo em regido com maior
declive na Bacia.
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N Item Solicitagao Atendimento
Verificar que nem todas areas de
PP04-2 x CAritAr
Cap. 3.1.3.1 pastagens s&o prioritarias para a
13 é .64.1 ' reposicao florestal e se atentar para | Item a ser tratado no Programa de Ag¢des.
(un;dgr6 3.7) areas de APP ou reas
) degradadas.
PP04-2 Acrescentar na justificativa do
14| Cap.3.1.3.1 |primeiro pardgrafo a necessidade | Iltem a ser tratado no Programa de Agdes.
pag.65 de recomposicéo florestal.
PP04-2 Alte’rar na justificativa do segundo Proposicdo de Areas Prioritarias para
paragrafo que o BPSI se assemelha = .
15| Cap.3.1.3.1 . - 4 Restauracdo Florestal sera tratado no
40.65 mais a UP COMPE do que as UPS Programa de Acdes
pag. MPS e R2R.
PP04-2 Considerar o BPSI com maior | Proposicdo de Areas Prioritarias para
16| Cap.3.1.3.2 | prioridade por se assemelhar mais | Restauragdo Florestal sera tratado no
pag.65 a UP COMPE. Programa de Ac¢bes
PPO4-2 Proposicdo de Areas Prioritarias para
Cap. 3.1.3.2 | Arrumar a divergéncia da UF de posiGao . P
17 X o Restauracdo Florestal serd tratado no
pég.66 alguns municipios. Programa de Acdes
(quadro 3.8) 9 &
PP04-1 : A
Programa Inserlr tabela com Iocahza(;go €| 0s instrumentos de gestao serdo tratados no
18 descricdo de cada unidade ~
41.1 ; Programa de Ac¢bes
. existente no mapa.
pag. 191
PP04-1
19 Prc;lglralma Inserir tabela com divisGes das | Os instrumentos de gestdo serdo tratados no
P RHs. Programa de Agdes
pag. 193
(quadro 3.70)
PPO4-1 Inserir no segundo paragrafo a
Programa relagcdo da localizagdo das UCs e o | Os instrumentos de gestdo serdo tratados no
20 . ) ~
41.1 potencial de melhoria dos corpos | Programa de A¢des
pag. 194 hidricos nestas areas.
PP04-1
21 Programa Prever as acdes por RH Os instrumentos de gestéo serdo tratados no
41.1 & P ’ Programa de Ac¢bes
pag. 194
Para a RH IX considerar no
PPO4-1 segundo paragrafo que a criagdo de
29 Programa RPPNs em pontos estratégicos é | Os instrumentos de gestéo serdo tratados no
41.1 mais importante do que a criagdo de | Programa de Ac¢des
pag. 195 UCs, para a preservacéo de areas
Uumidas.
PP0O4-1 . I
Incentivar a criacdo de corredores . = =
Programa P N Os instrumentos de gestdo serdo tratados no
23 ecolégicos para preservacdo de ~
41.1 . Programa de Ac¢bes
. fragmentos existentes.
pag. 195
Pf(fgorg-rr%a Publicar as informacGes no SIGA Os instrumentos de gestéo serdo tratados no
24 BAIXO PARAIBA DO SUL a ser ~
41.1 . Programa de Ac¢bes
. criado.
pag. 195
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Solicitacdo

Atendimento

Detalhar a distribuicdo do recurso
por RH.

Os instrumentos de gestdo serdo tratados no
Programa de Acdes

Durante o semi

nario

Esta faltando a UC Estadual de Sao
Francisco do Itabapoana.

A porgdo do ltabapoana ndo € escopo do
contrato, portanto, sera tratada no ambito do
Programa de A¢des.

Pouca informacdo apresentada na
margem direita da Bacia e falta
informagao para o ltabapoana

A porcao do Itabapoana ndo é escopo do
contrato, portanto, sera tratada no ambito do
Programa de Acgdes.

A escala que o estudo foi realizado,
mascara as manchas d’aguas na
bacia. O INEA apresenta essa
informagcdo e a mesma deve ser
considerada no PBH. Ha diversos
corpos hidricos sendo excluidos,
tais como: canais e lagoas. A
sugestdo € melhorar a escala do
estudo na bacia

Ndo ha previsdo de recurso para esta
atividade. A utilizacdo da base cartografica
1:25.000 do Inea implicaria na reconstrucao
de todos os mapas e todos os calculos que
envolvessem area da bacia. Sendo assim,
deve ficar para uma futura atualiza¢éo do
plano. Em que pese esta situacao reviséo ja
foram realizados aprimoramentos importantes
da base cartografica original do PIRH, a
exemplo do preenchimento de informag6es na
porcdo baixa, margem direita do Paraiba do
Sul.

Com relagédo as taxas apresentadas
no prognostico, no cenario de
menor dindmica econdmica, 0s
valores estdo aguém do que se
espera

E reconhecido que uma série de
apontamentos ja foram recebidos
anteriormente, no entanto, ndo é possivel
(pelo escopo, prazo e recurso do contrato)
avancar nestes detalhamentos.

Poderia ser utilizada a base
hidrogréfica do IBGE.

Utilizada a mesma base hidrografica para
todas as bacias que compdem a Bacia
Hidrogréfica do Rio Paraiba do Sul. Destaca-
se que, conforme informado no item 3 acima,
relativo a base cartografica, quando da base
cartografica devera ser utlizada a base do
INEA 1:25.000 que tem maior detalhe que esta
do IBGE.

Foi informado que na bacia é
necessario desobstruir os canais,
para que seja utilizada menos agua
subterrdnea

A ser avaliado no programa de agles

Foi informado que h& um estudo da
EMBRAPA, de uso do solo, e um
estudo de um professor da UENF,
que trata sobre a qualidade da agua
nessa regido onde ha lacunas de
informacdes.

Ndo ha previsdo de recurso para esta
atividade, conforme descrito acima em outro
item relativo ao uso do solo.

Deve ser abordado nesse plano os
conflitos pelo uso da &gua na
regido.

Os conflitos, além das informacdes obtidas
nos balangos hidricos, foram em boa medida
identificados nos seminarios e subsidiardo o
programa de acdes.

N Iltem
PP04-1
Programa
25 41.1
pag. 196
26 ucC
27 Geral
28 | Escala Mapas
29| Prognéstico
30 Geral
31 | Disponibilidade
32 Uso do Solo e
Qualidade
33 Conflitos de
Uso
34 | Disponibilidade

com relagdo ao aumento da
disponibilidade hidrica, foi alertado
para que seja realizada uma
atividade junto aos produtores

Esta questéo ja é considerada prioritaria para
o CEIVAP e sera objeto do PRH da RH-IX
também. Recuperacdo das matas ciliares e
recomposicao vegetal na regido. A ser tratado
no Programa de Acdes
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Solicitacdo

Atendimento

rurais para prote¢do de mananciais
e das nascentes.

Apresentar nas outorgas
condicionantes para recuperacao
das areas.

A ser avaliado no programa de acdes

P6s Revisédo

01

As demandas Hidricas foram
compatibilizadas com as outorgas
do estado?

As demandas Hidricas foram estimadas
através de um estudo realizado pela ANA.
Destaca-se que a Acédo 5.1.2.1 do PIRH-PS
prevé a elaboragdo de estudo de atualizacéo
do quadro de demandas hidricas, refinamento
das disponibilidades hidricas e atualizagdo
dos balangos hidricos na Bacia Hidrogréfica
do Rio Paraiba do Sul. Caso o CBH-BPSI
julgue necessario, o Programa de acdes desta
RH-IX podera prevé a realizacdo de um estudo
especifico para esta regido hidrogréfica.

De maneira geral foram
mencionados alguns gargalos que
possam interferir no abastecimento
como intrusdo salina, existéncia de
barramentos para geracdo de
energia, as transposicoes, perdas
do sistema, mas nao foi concluido
como essas questdes contribuem
de fato para o diagnostico atual. No
que se refere a transposicéo,
precisa estar explicitado de maneira
técnica e politica os reais conflitos
que o comité sempre menciona.

Informag@es sobre intrusdo salina, problemas
de transposi¢cdes inserida no item 3.5
conforme "Nota a imprensa — fechamento da
foz do Rio Paraiba do Sul” emitida em outubro
de 2019 pelo CBH-BPSI.
Cabe destacar que nao é escopo deste
contrato a realizacdo de estudo especifico
para avaliacdo dos impactos provenientes as
transposigdes. A acdo 1.1.1.4 do PIRH-PS
prevé a realizacdo de estudo sobre as
transposi¢cdes na bacia do Paraiba do Sul
(condi¢cdes institucionais, de operacao,
manutencdo e impactos sobre os trechos de
jusante). Caso o CBH-BPSI julgue necessario,
podera ser acrescentada acdo especifica
referente a este assunto no PRH da RH-IX.

Alguns dados sdo de facil obtencéao
para alguns mapas. Por que nédo
contemplar o de Bom Jesus logo?

Ndo ha previsdo neste contrato para
acrescentar informagfes sobre a Bacia do
Itabapoana. Um estudo detalhado para a
porcdo do Itabapoana serd previsto no
Programa de Ac¢des (PF-04).

Por que ndo se considerou nos
mapas 0s municipios de SFI e
Campos na sua integralidade?
Falta a parte anexa ao Itabapoana.
Os municipios sdo da bacia do
Paraiba

Ndo ha previsdo neste contrato para
acrescentar informagfes sobre a Bacia do
Itabapoana. Um estudo detalhado para a
porcdo do Itabapoana serd previsto no
Programa de Ac¢bes (PF-04)

Mapa 3.6 Clima da RH IX, revisar a
fonte, pois os dados de precipita¢do
ndo estdo pertinentes.

O item do Clima foi desenvolvido no &mbito do
diagnostico do PIRH-PS (CEIVAP, 2015),
sendo realizado o recorte para a RH-IX. Nao é
escopo deste contrato realizar novo estudo do
clima. Tal estudo sera atualizado durante a
fase de atualizacao do PRH.

N Iltem
35 Cadastro
36| Demandas
37 Geral
Localizagéo e
38| Situagdo da
RH-IX
Localizagéo e
39| Situacao da
RH-IX
40 Clima
41 Geral

Todos os mapas falam a parte de
SFI. Acho que nos casos que se
tem dados, como empresa de
distribuicdo de agua e outros, este
deve ser completado

Ndo ha previsdo neste contrato para
acrescentar informagfbes sobre a Bacia do
Itabapoana. Um estudo detalhado para a
porcdo do Itabapoana serd previsto no
Programa de Ac¢bes (PF-04)

Elaborado por:

PROFILL

N° da revisédo

Revisado por: | Aprovado por:

03

PF-02

233/239

AGVP_PARAIBA_PF2_DIg&Prog_RHIX_Rev03




AGEVAP
N’

e

PF-02 — Diagnéstico e Progndstico

COMPLEMENTAGAO E FINALIZAGAO DO PLANO INTEGRADO DE
RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBA DO
SUL - PIRH-PS E ELABORAGAO DOS PLANOS DE RECURSOS HIDRICOS
DAS BACIAS HIDROGRAFICAS AFLUENTES Ig&Prog_RHIX_Rev03

Tipo de Documento:
Relatério Técnico

Cad. do Documento:
AGVP_PARAIBA_PF2_D
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Quadro 3.6 - Unidades de |Esta na sub-bacia do Itabapoana, portanto,
42 UCs Conservacgédo Identificadas na RH- | fora da bacia do Paraiba do Sul. A PORCAO
IX, falta a Estacdo Ecolégica |DO Itabapoana sera escopo do Programa de
Estadual de Guaxindiba Acdes.
Balanco N&do é escopo deste contrato realizar o

Peco para refazer o balanco
quantitativo por sub-bacias

balanco por sub-bacias. Tal estudo podera ser
realizado na fase de atualizagcdo do PRH.
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e Apéndice 1: Aspectos metodoldgicos da Avaliagéo da Qualidade de Agua.
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1 ASPECTOS METODOLOGICOS DA AVALIACAO DA QUALIDADE DE

AGUA

Para a avaliacdo da qualidade das aguas superficiais é realizada a analise de sua

conformidade frente as diferentes classes definidas pela Resolugdo CONAMA n°
357/2005 (CONAMA, 2005), alterada pelas Resolugdes n° 370, de 2006, n° 397,
de 2008, n°® 410, de 2009, e n° 430, de 2011, e complementada pela Resolucao n°

393, de 2007.

estabelece os

Assim, a Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (CONAMA, 2005)

padrdes de qualidade da &gua e os limites para seus usos

preponderantes, sendo eles:

a)

b)

d)

Elaborado por:

PROFILL

Classe Especial: aguas destinadas: (i) ao abastecimento
doméstico, sem prévia ou com simples desinfeccdo; (i) a
preservacao do equilibrio natural das comunidades aquaticas.
Classe 1: aguas destinadas: (i) ao abastecimento doméstico,
apos tratamento simplificado; (i) a protecdo das comunidades
aquaticas; (iii) a recreacdo de contato primario (natacédo, esqui
aquatico e mergulho); (iv) a irrigagdo de hortalicas que sé&o
consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo
e que séo ingeridas cruas, sem remocao de pelicula; (v) a criacao
natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a
alimentagcao humana.

Classe 2: aguas destinadas: (i) ao abastecimento doméstico,
apos tratamento convencional; (i) a protecdo das comunidades
aguaticas; (iii) a recreacdo de contato primario (esqui aquatico,
natacdo e mergulho); (iv) a irrigacdo de hortalicas e plantas
frutiferas; (v) a criagdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de
espécies destinadas a alimentacdo humana.

Classe 3: aguas destinadas: (i) ao abastecimento doméstico,
apos tratamento convencional; (i) a irrigacdo de culturas
arbéreas, cerealiferas e forrageiras; (iii) a dessedentacdo de

animais.
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e) Classe 4: aguas destinadas: (i) a navegacao; (i) a harmonia

paisagistica; (iii) aos usos menos exigentes.

A Classe Especial pressupbe preservacdo, a Classe 1 usos mais nobres,
enquanto a Classe 4 os menos nobres, mesmo que possiveis em Classes

menores, desde que ndo comprometida a qualidade das aguas.

A classificacdo apresentada na sequéncia alinha-se aos limites de referéncia
definidos para as Classes 1, 2, 3 e 4 da Resolucao do Conama n° 357/2005
(CONAMA, 2005). Os dados brutos referentes a qualidade das 4guas superficiais
foram disponibilizados pelo 6rgéo gestor de recursos hidricos do estado do Rio de

Janeiro.

Na primeira avaliacdo da qualidade da agua, realizou-se a analise por parametro
para todos os pontos de monitoramento, com seus valores avaliados em
conformidade aos limites das classes da Resolucéo, calculando-se as frequéncias
de atendimento de classe ao longo das campanhas realizadas no periodo de
monitoramento considerado. Foram avaliados os seguintes parametros: Oxigénio
dissolvido (OD), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Fésforo Total (PT),

Nitrogénio Amoniacal (N-Amoniacal), Nitrato, e Coliformes Fecais (CF).

Para avaliar de modo quantitativo os dados utilizados na analise de frequéncias
de atendimento de classe, que possui carater mais qualitativo, procedeu-se uma
andlise com relacdo a sazonalidade, considerando-se percentis quanto as
estacBes seca e Umida. O periodo de estacao seca foi definido de maio a outubro,

e a Umida de novembro a abril.

Para os teores de OD procedeu-se a avaliacdo do Percentil 20% (P20), o qual
reflete que 80% dos teores sdo superiores ao valor resultante. Este percentil foi
adotado para esta varidvel, uma vez que a mesma apresenta limites de
classificacdo, em termos da pior para melhor classe, que variam no sentido do
menor para o maior valor, de modo que a adocdo de percentis maiores
mascararia a ocorréncia de percentuais de valores associados as melhores
classes. Destaca-se que para este parametro, os valores menores que 2 mg/L
foram considerados fora de classe, visto que ultrapassam o limite minimo
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apresentado para Classe 4 (OD superior a 2 mg/L) conforme Resolucao
CONAMA n° 357/2005.

Para os demais parametros foi adotado o Percentil 80% (P80) o qual reflete que
80% dos teores sao inferiores ao valor resultante, uma vez que estes parametros
apresentam limites de classificacdo em termos da pior para melhor classe, que
variam no sentido do maior para o menor valor, permitindo assim inferir o grau de

comprometimento das aguas com maior propriedade.

Ainda com relacdo a avaliacdo da qualidade das &guas superficiais valeu-se a
aplicacédo de indice de Qualidade da Agua (IQA). A aplicacédo de indices para a
avaliacdo da qualidade da agua consiste em uma tentativa de tornar os dados
fisicos e quimicos de um corpo hidrico passiveis de serem interpretados por uma
maior amplitude de &reas de conhecimento (i.g. engenharia civil, hidrologia,
limnologia, engenharia ambiental, etc.). Porém, é evidente que o uso de indices
com o objetivo de proporcionar a divulgacdo da informacdo e o auxilio aos
gestores na tomada de decisdo, desperdica informacdes relevantes e deve ser

utilizado com parcimonia.

O Indice de Qualidade da Agua (IQA) é expresso através de um valor numérico
que varia de 0 a 100, sendo 100 o indice de melhor qualidade. No calculo deste
indice sdo consideradas as seguintes variaveis fisicas e quimicas: saturacédo de
oxigénio dissolvido (% Sat.OD), potencial hidrogeniénico (pH), demanda
bioquimica de oxigénio (DBO), nitrato (NO3), fosforo total, turbidez, sélidos totais

e coliformes fecais. O IQA adotado e utilizado neste estudo é calculado da

seguinte maneira:

IQA=11g,"
i=1

Onde:

e N =0 numero de pardmetros utilizados no calculo do indice;
e (i =¢€ o valor do parametro i em uma escala de 0-100;
e Wi = ¢é 0 peso atribuido ao parametro i;
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O somatorio de todos os pesos wi deve ser sempre igual a 1 (um). O Quadro 1.1

apresenta os parametros e pesos relativos para o célculo do IQA.

Quadro 1.1 - Pardmetros e pesos relativos para o calculo do IQA

Parametros Pesos Relativos (wi)
Oxigénio Dissolvido (de saturagdo — ODsat) 0,17
Coliformes Fecais (termotolerantes) 0,15
pH 0,12
Demanda Bioquimica de Oxigénio 0,10
Fosforo Total 0,10
Nitrogénio total 0,10
Turbidez 0,08
Solidos totais 0,08
Temperatura da agua 0,10

Conforme informado, a definicdo da qualidade relativa de cada parametro foi
estabelecida em curvas de variagdo que relacionam o respectivo valor do
pardmetro a uma nota, variavel entre 0 e 100, sendo o valor 100 para a melhor
qualidade. Para a aplicacdo do IQA valeu-se apenas das estacbes de
monitoramento que apresentassem no maximo um parametro faltante, ao qual foi
adotada nota igual a 50. A interpretacdo do IQA de cada amostra é realizada
dentro de faixas de qualidade, apresentadas no Quadro 1.2.

Quadro 1.2 - Faixas de qualidade da 4gua para o IQA

Faixas de IQA Classificagdo da Qualidade da agua
0-19 Péssima
20 - 36 Ruim
52-79
80 - 100

Para realizacdo da segunda analise da qualidade de agua foram avaliados cinco
parametros inorganicos (Aluminio, Cadmio, Chumbo, Ferro e Manganés)
considerando os padrbes estabelecidos pela Resolucgdo CONAMA n° 357/2005.
Estes parametros foram avaliados a partir da frequéncia de atendimento de

classe.
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Para a caracterizagcdo final de cada parametro analisado, considerou-se a

predominancia igual ou superior a 80% da Classe estabelecida pela Resolucdo
CONAMA n° 357/2005 dos dados obtidos no periodo de 2005 a 2017. Sendo

assim, a analise de classe considerou os valores apresentados no Quadro 1.3.

Quadro 1.3 — Padrdes de qualidade de agua para classificacdo dos parametros

inorganicos de acordo com a Resolucdo CONAMA n° 357/2005

Classel | Al<0,1 Pb<001 | Cd<0001 | Fe<03 | Mn<0l | OD>=6,0
0,01<Pb< |0,001<Cd<| 03<Fe< | 0,1<Mn< | 40=<0D<
Classe3 | 0,1<Al<0,2 0,033 0,01 5,0 0,5 5,0
Fora de Al>02 Pb>0,033 | Cd>0,01 | Fe>50 | Mn>05 0D <2,0
Classe
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