p COMITE DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO PIABANHA E DAS SUB-BACIAS HIDROGRAFICAS

COMH-E DOS RIOS PAQUEQUER E PRETO
PIABANHA

RESOLUGAO CBH-PIABANHA Ne 66, DE 26 DE MARGO DE 2021.

“Dispbe sobre a aprovacdo do Plano de Bacia da RegiGo

Hidrogrdfica Piabanha — RH-IV.”

O Comité da Bacia Hidrografica do Rio Piabanha e das Sub-Bacias Hidrograficas dos Rios Paquequer
e Preto, instituido pelo Decreto Estadual n? 38.235, de 14 de setembro de 2005, da Governadora do

Estado do Rio de Janeiro, no uso de suas atribuicdes e, considerando:

* aleiEstadual n®3.239/1999, que institui a Politica Estadual de Recursos Hidricos e cria o
Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos;

* alein?23.239 de 02 de agosto de 1999, em seu Art. 52, inciso I, que define o Plano de
Bacia Hidrografica como um dos instrumentos da Politica Estadual de Gerenciamento de
Recursos Hidricos;

* o regimento interno do Comité Piabanha, em seu Art. 62, inciso Il e Art. 10, inciso I, que
dispGem sobre a competéncia do Comité Piabanha de propor e aprovar o Plano de Bacia
Hidrografica, e o encaminhamento deste ao Conselho Estadual de Recursos Hidricos —
CERHI-RJ, para ser referendado;

* que este colegiado participou intensamente da construcdo deste instrumento, inclusive
com a criacdo de um grupo de trabalho para acompanhamento do processo de elaboracdo
do Plano de Bacia (GT Plano de Bacias e Enquadramento);

* que no processo de construcdo deste Plano houve um trabalho integrado que envolveu a
participacdo institucional do Comité Piabanha, CEIVAP, AGEVAP, INEA, SEAS e ANA,;

* queotrabalho que resultou neste Plano de Bacia possui uma forte integracdao com o Plano
Integrado de Bacia do Rio Paraiba do Sul — PIRH-PS (CEIVAP); e

* que o Plano de Bacia ird contribuir para a efetiva gestdo integrada dos recursos hidricos,
norteando e instruindo as decisGes do Comité Piabanha.

RESOLVE:

Art. 12. Aprovar o Plano de Bacia da Regido Hidrografica Piabanha (RH-IV) - Anexo I.



p COMITE DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO PIABANHA E DAS SUB-BACIAS HIDROGRAFICAS

COMH-E DOS RIOS PAQUEQUER E PRETO
PIABANHA

Art. 29, O Plano de Bacia da Regido Hidrografica Piabanha (RH-IV), aprovado nesta Resolugdo, devera
ser encaminhado ao Conselho Estadual de Recursos Hidricos para ser referendado conforme previsto

na Lei Estadual n°3.239, de 02 de agosto de 1999, Art. 55, inciso Il.

Art. 32, Esta Resolucdo entra em vigor a partir da data de sua aprovagao pelo Plenario do Comité da
Bacia Hidrografica do Rio Piabanha e das Sub-Bacias Hidrograficas dos Rios Paquequer e Preto, e apds

a homologacdo pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERHI-RJ).

Petropolis, 26 de marco de 2021.

4 Y
i

Eri : Julieta Lg’f/uae/in de Paiva
Presidente do Comité Piabanha Secretdria Executiva dg Comité Piabanha
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1 INTRODUGAO

O Produto Final (PF-05) apresenta a consolidagdo dos produtos 02 ao 04
entregues anteriormente e aprovados pelo Comité, configurando-se no Plano de
Bacia da Regiao Hidrografica do Rio Piabanha e Sub-Bacias Hidrograficas
dos Rios Paquequer e Preto (RH-IV). Tal produto esta previsto no Contrato n°
01/2018 AGEVAP, referente a “Complementacdo e Finalizacdo do Plano
Integrado de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul
(PIRH-PS) e Elaboracdo dos Planos de Recursos Hidricos das Bacias
Hidrogréficas Afluentes”.

A construcao dos Planos de Bacia Hidrografica (dos afluentes fluminenses da
Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul) assim como os Planos Diretores de
Recursos Hidricos (dos afluentes mineiros da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba
do Sul) esta sendo realizada de forma concomitante devido a necessidade de
integracao entre as bacias afluentes e a bacia federal, cujo resultado sera melhor

observado apdés a conclusao do PIRH-PS.

Para isso, as acbes a serem executadas no ambito do referido contrato foram

divididas em trés fases, a saber:

1. Fase | - consiste na complementacdo e finalizagdo do Plano
Integrado de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba
do Sul e dos Planos de Acao de Recursos Hidricos dos Comités de
Bacias Hidrograficas Afluentes (PARHs-CBHs), sendo esta fase
financiada com recursos provenientes do CEIVAP. Esta fase
contempla a area de atuagao do CEIVAP, de acordo com o Decreto
Federal n® 6.591/2008, excetuando-se a regido do Itabapoana;

2. Fase Il — consiste na elaboragao dos Planos de Bacia Hidrografica
(regides hidrograficas fluminenses) e dos Planos Diretores de
Recursos Hidricos (bacias mineiras) visando atender a legislagéo de
recursos hidricos pertinente. Essa fase tem como financiamento
recursos estaduais, considerando as respectivas dominialidades,

conforme ilustrado na Figura 1.1.
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3. Fase lll — consiste na etapa de consolidagao do PIRH-PS com base

nas informagdes e alinhamentos realizados no ambito da Fase Il.
Tem como objetivo a efetiva integracdo entre as agdes e
investimentos a serem realizados no territério abrangido pela Bacia
Hidrografica do Rio Paraiba do Sul, a qual acolhe oito Comités de
Bacia: CEIVAP, CBH Paraiba do Sul trecho paulista (CBH-PS), CBH
Preto Paraibuna, CBH COMPE, CBH Médio Paraiba do Sul (CBH-
MPS), CBH Piabanha, CBH Rio Dois Rios (CBH-R2R), CBH Baixo
Paraiba do Sul e Iltabapoana (CBH-BPSI). Esta fase sera financiada

com recursos da arrecadacao federal (recursos do CEIVAP).

Sendo assim, o PF-05 esta estruturado da seguinte maneira: apds a introducéo,
€ apresentada a metodologia empregada para construgdao deste produto (item
2). O item 3 apresenta o diagndstico geral da Regido Hidrografica do Rio
Piabanha e Sub-Bacias Hidrograficas dos Rios Paquequer e Preto, desenvolvido
na Fase | deste contrato e complementado durante a Fase Il, visando atender as
solicitagbes especificas do CBH-Piabanha e ao conteido minimo estabelecido
na Lei Estadual n® 3.239/1999. Este item é composto pela caracterizagao da area
de estudo, aspectos fisicos, bidticos e socioeconémicos da RH-IV, anélise do
saneamento ambiental, avaliagdo quali-quantitativa dos recursos hidricos

superficiais e analise geral dos recursos hidricos subterraneos.

No item 4 é apresentado o Prognéstico para a RH-1V, considerando o horizonte
de prazo de 15 anos nos cenarios tendencial e alternativos propostos. Sao
apresentados os cenarios alternativos e tendencial considerados para o PBH da
RH-IV e a analise da evolugdo histérica 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.
Complementarmente, sdo apresentadas as proje¢des das demandas hidricas e
das cargas poluidoras em cada um dos cenarios e descritos os resultados dos
balangos quali-quantitativos obtidos através da modelagem no cenario futuro

considerado mais critico na RH-IV.
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No item 5 sd0 apresentadas as Areas de Interesse para Protecdo e Recuperagao
de Mananciais (AIPMs) existentes na RH-1V, as quais foram definidas no ambito
do Atlas dos Mananciais de Abastecimento do Estado do Rio de Janeiro,
elaborado pelo INEA em 2018. Este Atlas identificou e mapeou os principais
mananciais de abastecimento publico no estado, bem como delimitou suas
respectivas areas de influéncia, as quais séo consideradas de interesse para
ordenamento e protecgao, constituindo as areas focais do programa de protecéo

e recuperacdo de mananciais, denominado Pacto pelas Aguas.

Em seguida, com base nos resultados do diagnostico da RH-1V foi elaborado o
item 6, referente as areas prioritarias ou potencialmente com restricido de usos.
Juntamente com o CBH-Piabanha foram definidas areas sujeitas a restricao de
uso e areas prioritarias para investimentos no saneamento, as quais serao
aprofundadas durante a implementacdo do PBH. Complementarmente, sao
apresentadas as areas prioritarias para restauracido florestal, as quais foram
definidas no referido Atlas dos Mananciais de Abastecimento Publico do Estado
do Rio de Janeiro (INEA, 2018) e atualizadas conforme Nota Técnica
GEGET/DIBAPE/INEA n° 01/2019.

No item 7, sdo avaliados os planos, programas e projetos atualmente em
vigéncia no Estado do Rio de Janeiro e, consequentemente, na RH-1V, visando
compreender a articulagdo entre estes instrumentos, para o efetivo
gerenciamento integrado dos recursos hidricos. Por sua vez, no item 8 é
realizada a analise de estudos/projetos desenvolvidos na RH-IV, uma vez que

os mesmos foram considerados durante a elaboragao do Programa de Acgdes.

Na sequéncia, o item 9 apresenta as diretrizes para os instrumentos de gestao
estabelecido na Lei Estadual n° 3.239/1999, visando a melhoria na gestdo dos

recursos hidricos englobados pela RH-IV.

Considerando os estudos desenvolvidos na etapa de Diagndstico e Progndstico,
bem como apds analise dos instrumentos de gestdo e dos planos, programas e
projetos atualmente em vigéncia no Estado do Rio de Janeiro, o item 10
apresenta o Programa de Agbes a ser executado pelo CBH-Piabanha, por

intermédio da Entidade Delegataria, no horizonte de prazo de 15 anos. O
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Programa de A¢des da RH-IV é composto por: 6 (seis) Agendas, 15 (quinze)
Subagendas, 24 (vinte e quatro) Programas e 40 (cinquenta) agdes, cujas fichas
descritivas estdo apresentadas no item 10.1. Por sua vez, o item 10.2 apresenta
o Programa de Investimentos, o qual detalha os investimentos necessarios para

implementar as a¢des previstas no PBH, no periodo de 15 anos.

No item 11 é descrito o roteiro de implementag¢ao do PBH, visando o atendimento
do cronograma proposto, o acompanhamento das metas prevista para cada
acao, através de seus indicadores, bem como as revisdes periddicas previstas
ao longo do horizonte de implementagdo do Plano. Para isso, é necessario o
acompanhamento por parte do CBH-Piabanha, através de um grupo especifico,
além da divulgacao periodica das agdes executadas durante a implementagao

do PBH da RH-IV para a populagao.

Em seguida, no item 12 é apresentada a situagao atual do arranjo institucional
vigente na bacia, sendo considerado o panorama da gest&o de recursos hidricos.
Apos avaliagao do arranjo, sao descritas propostas para o seu aperfeicoamento,

visando a eficiente gestdo dos recursos hidricos.

No item 13 s&o repassadas recomendacdes para os setores usuarios, as quais
visam a conservacgao e preservacao dos recursos hidricos, bem como a melhoria
da qualidade e quantidade da agua da regido durante a implementagcéo do PBH
da RH-IV. Sao listadas recomendacgdes para os seguintes setores: saneamento,

industria, irrigagao, criagdo de animais, mineragao e geracao de energia.

Por fim, no item 14, é descrita a sintese conclusiva deste produto e, em seguida,
sdo apresentadas as referéncias bibliograficas utilizadas para consolidagao do

PF-05 e, na sequéncia, os apéndices do produto.
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2 METODOLOGIA

O PF-05 apresenta a compilagcdo dos produtos parciais apresentados

anteriormente e aprovados pelo CBH-Piabanha e AGEVAP, a saber:

PF-02: Consolidacédo do Diagndstico e Progndstico;
PF-03: Acdes e Prioridades Integradas; e
PF-04: Plano de Agdes, Intervengcbes e Programa de

Investimentos.

O presente documento reune um conjunto de estudos realizados anteriormente
ao Contrato n° 01/2018 AGEVAP, que foram utilizados como subsidio no ambito
da Etapa |, sendo complementado com novas informagdes especificas da RH-IV
obtidas durante a execucao da Etapa Il, visando atender ao conteudo minimo
estabelecido na Lei Estadual n® 3.239/1999 e solicitagbes especificas do Comité.
A Figura 2.1 apresenta os principais conteudos abordados no Plano de Bacia

Hidrografica da RH-1V, cuja metodologia empregada é descrita a seguir.

[ PLANO DE BACIA HIDROGRAFICA RH-IV
i ) 3 )
Diagnostico IProgr?ma de
nvestimentos
& J - 7
P E, P =N
Diretrizes para os
Prognostico Instrumentos de
Gestao
b oy A oy
(_' . . . -\ r/_ -\
Areas Prlontérrgs ou AvaliagZo do Arranjo
com Potencial N
e Institucional
Restrigdo de Uso
- J
f = P =N

Recomendacdes para
os setores Usuarios

Programa de Acoées

x _ 8 J
Figura 2.1 — Principais conteudos abordados no PBH da RH-IV

O processo de elaboragédo do Diagnostico da RH-1V iniciou em periodo anterior

a contratagdo da PROFILL Engenharia e Ambiente S.A. De acordo com o Termo
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de Referéncia (TR), no ano de 2012 a AGEVAP langou o Ato Convocatoério n.°
16 para contratacdo de empresa especializada para elaboracdo do PIRH-PS e
dos Planos de Acao de Recursos Hidricos das Bacias Afluentes (PARHs). Na
época, foram aprovados o Diagnostico e o Prognostico apresentados pela

empresa vencedora do Ato Convocatoério, porém com algumas ressalvas.

No ambito do atual Contrato n°® 01/2018 AGEVAP, de acordo com a orientagao
apresentada no TR, os estudos aprovados no contrato anterior, os quais foram
aprovados pelo CEIVAP, devem ser utilizados como subsidios para elaboracéo
dos Planos de Bacia Hidrografica (dos afluentes fluminenses da Bacia
Hidrografica do Rio Paraiba do Sul) assim como os Planos Diretores de
Recursos Hidricos (dos afluentes mineiros da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba
do Sul), visando universalizar a fonte de informacgao apresentada para a bacia

federal e suas bacias afluentes.

Por esse motivo, parte das informagdes constantes no Diagndstico geral da RH-
IV é proveniente dos estudos desenvolvidos no contrato anterior (CEIVAP,
2015), sendo realizadas atualizagbes no ambito da Etapa | dos seguintes
conteudos principais: disponibilidade hidrica, demandas hidricas, qualidade da
agua e cargas poluidoras. Posteriormente, foram realizadas complementagdes
em todo o Diagnostico visando atender ao conteudo minimo estabelecido na Lei

Estadual n° 3.239/1999, bem como as solicitagdes do Comité.

Com relacdo ao Progndstico da RH-1V, a sua elaboragdo seguiu a mesma
metodologia utilizada para a Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul. Dessa
forma, este item foi desenvolvido atendendo cinco etapas a saber: (I) analise do
conjunto de estudos prognésticos de tendéncias globais e nacionais; (Il)
configuracdo de um conjunto de trés cenarios futuros, sendo um cenario
tendencial e dois cenarios alternativos (Maior Dindmica Econémica e Menor
Dinamica Econdmica); (iii) analise das demandas hidricas considerando os
cenarios propostos, considerando as seguintes cenas: 2023, 2028 e 2033; (iv)
analise dos balangos hidricos por trecho de rio considerando os cenarios e cenas
propostos; (v): avaliagao das estratégias para a compatibilizagdo das demandas

e disponibilidades hidricas quali-quantitativas.

Elaborado por: N° da Revisado | Aprovado PE-05

re‘gzao por: por: AGVP_PARAIBA_PF5_PlanoBaciaHidrografica_RHIV_Rev02.docx = 20/472

PROFILL




Tipo de Documento:

Relatodrio Técnico ‘/
4‘

PF-05 — Plano de Bacia Hidrografica da RH-IV

A(jEVAP COMPLEMENTACAO E FINALIZAGAO DO PLANO INTEGRADO DE Cod. do Documento: ’
RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBADO | AGVP_PARAIBA_PF5 Pl COMITE
SUL - PIRH-PS E ELABORAGAO DOS PLANOS DE RECURSOS HIDRICOS | anoBaciaHidrografica RH | PIABANHA
DAS BACIAS HIDROGRAFICAS AFLUENTES IV Rev02.docx

A configuracdo destes cenarios foi aplicada a Regido Hidrografica do Rio
Piabanha e Sub-Bacias Hidrograficas dos Rios Paquequer e Preto somada a
nova regionalizagao de vazbées com efeito da crise hidrica de 2014/2015 na
composi¢cdo de cenarios de disponibilidades hidricas. Portanto, apesar das
limitagdes que geram consequéncias na acuracia da cenarizagao para a RH-1V,
0 prognostico é realizado tendo como base um unico cenario de disponibilidade,
obtido a partir da regionalizagao de vazbes medidas e que considera uma série
de monitoramento de 1984 até 2017. Tendo em vista a gravidade do evento de
seca nos anos de 2014 e 2015, considera-se bem representada uma condi¢éo

critica de disponibilidade conforme disposta no presente prognaostico.

Frente ao cenario atual e futuro identificados na RH-IV, foram propostas areas

sensiveis com relagao aos seguintes fatores:

1. Areas sujeitas a restricdo de uso: sugeridas tendo em vista a situagéo

atual observada nos corpos hidricos com relagao ao balango hidrico
quali-quantitativo ou de interesse por conta da presenca de
empreendimentos potencialmente impactantes para os recursos
hidricos e areas de protecdo de mananciais. O CBH-Piabanha
contribuiu especificamente na formulagao da proposta contida no
presente documento;

2. Areas prioritarias para investimento no saneamento: neste caso

foram identificadas areas considerando a realidade atual do
esgotamento sanitario na RH-1V, tendo em vista que os investimentos
do CBH-Piabanha estao prioritariamente voltados a este setor.

3. Areas prioritarias para restauracdo florestal: foram consideradas as

areas prioritarias para restauracao florestal apresentadas no Atlas
dos Mananciais de Abastecimento Publico do Estado do Rio de
Janeiro e atualizadas conforme Nota Técnica GEGET/DIBAPE/INEA
n° 01/2019.

Com relagédo ao Programa de A¢des, a sua construgdo se iniciou ainda na Fase
| do contrato, onde foram identificados os principais desafios encontrados na

Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul como um todo. No ambito da Fase II,
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a analise foi realizada por bacia afluente, sendo aprofundados os desafios
especificos encontrados na RH-Piabanha e identificadas as acdes prioritarias
para mitiga-los, conforme orientagdo do CBH-Piabanha. Os resultados das
consultas realizadas ao Comité possibilitaram a proposi¢do do Programa de
Acbes ora apresentado e seu cronograma de implementagdo, o qual
compreende agdes exclusivas para a RH-IV e a¢des de integragao junto ao

CEIVAP e demais bacias afluentes.

Quanto as estimativas de investimentos previstas para cada agéo, bem como ao
Programa de Investimentos, foram consideradas as seguintes fontes de
informagdes como parametro orgamentario: (i) o Plano de Aplicagao Plurianual
vigente do CBH-Piabanha (periodo de 2016 a 2020); (ii) outros Planos de
Recursos Hidricos de Bacia Hidrografica que apresentam agdes semelhantes,
permitindo a adaptagdo dos custos para a RH-IV; (iii) o Atlas de Esgoto
desenvolvidos pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA);
(iv) experiéncia dos técnicos da PROFILL, tendo em vista a vasta experiéncia na
elaboragcdo de Planos de Bacia Hidrografica; (v) planilha de composi¢dao de
precos padrao da AGEVAP para orgamentos; e (vi) intengdes de investimentos
do Comité com base na arrecadacao prevista através da cobranga pelo uso da

agua.

Complementarmente, foi analisada a situacao atual dos seguintes Instrumentos
de Gestdo: Plano de Recursos Hidricos, Enquadramento, Outorga de Direito
pelo Uso da Agua, Cobranca, Sistemas de Informacgdes, Alocacdo de Agua,
PROHIDRO e Vazado Ecoldgica. Nesse caso, primeiramente foi analisada a
legislagdo vigente estabelecida para cada um destes instrumentos, sendo
realizada uma ampla pesquisa que possibilitou identificar todos os dispositivos
legais que regem seu funcionamento. Em seguida, foi avaliada a sua forma de
operacao na RH-IV, além do contexto de sua aplicagao frente ao diagndstico e
prognostico de recursos hidricos, para, posteriormente, propor diretrizes que
possibilitem o aperfeicoamento de cada um, bem como a universalizagcao de
todos os instrumentos no ambito da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul

como um todo.
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Com relagdo a avaliagdo do arranjo institucional e proposicdo de
aperfeicoamentos para gestao, foram analisadas as entidades que compdem o
sistema de gestdo de recursos hidricos no Estado e suas respectivas
composicdo e atribuigbes na RH-1V, tendo em vista a importéncia para
entendimento do processo de gestdo das aguas. Para isso, foram consultados
os regimentos internos de cada entidade, bem como seus respectivos sites. Uma
vez compreendida as suas atribuicdes e composic¢ao, foi realizada a analise do
arranjo institucional existente na RH-IV e, em seguida, foram apresentadas
proposi¢des para aperfeicoamento deste arranjo, visando a melhoria da gestao

dos recursos hidricos.

Por fim, sdo apresentadas as recomendacdes para os setores usuarios, as quais
visam a conservacao e preservagao dos recursos hidricos, bem como a melhoria
da qualidade da agua da regido durante a implementagdo do PBH da RH-IV.
Este item foi escrito considerando a especificidade observada em cada setor
usuario (saneamento, industria, irrigacdo, criagdo de animais, mineragao e
geracao de energia), sendo sugerida a aplicagdo de praticas que visam a
reducdo no consumo da agua, o tratamento dos efluentes, o correto manejo do
solo e outras medidas frequentemente apresentadas em Planos de Bacias

existentes no pais.
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3 DIAGNOSTICO GERAL DA REGIAO HIDROGRAFICA DO PIABANHA

Este item apresenta a localizacao e situagao atual da Regiao Hidrografica do rio
Piabanha e sub-bacias dos rios Paquequer e Preto (RH-1V), bem como sé&o
descritos o0s principais aspectos do meio fisico, do meio bidtico e
socioeconémico. Também sao abordadas as infraestruturas hidricas existentes
e é caracterizada a situagao do saneamento basico, abrangendo os servigos de
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, residuos solidos e drenagem
urbana. Para finalizar, sdo apresentadas informacdes relativas aos recursos

hidricos superficiais e subterraneos.

3.1 Caracterizacdo da Area de Estudo

Neste item é apresentada a localizagao, situacdo e os municipios interceptados
pela Regidao Hidrografica do rio Piabanha e sub-bacias dos rios Paquequer e
Preto (RH-1V).

3.1.1 Localizagao e Situagdo da RH-IV

A Regido Hidrografica do rio Piabanha e sub-bacias hidrograficas dos rios
Paquequer e Preto (RH Piabanha ou RH-IV) se situa ao longo da regiao central
do Estado do Rio de Janeiro, e foi definida pela Resolugdo n°® 107/2013 do
Conselho Estadual de Recursos Hidricos do Estado do Rio de Janeiro —
CERHI/RJ (CBH-Piabanha, 2019).

A RH-IV é formada pela bacia hidrografica do rio Piabanha e pelas bacias
afluentes do rio Paraiba do Sul, em sua margem direita, que cortam os
municipios de Carmo, Sapucaia e Sumidouro. O rio Piabanha tem 80 km de
extensdo e cruza os municipios de Petropolis, Areal e Trés Rios. Seu principal
afluente é o rio Preto, com curso de 54 km. O rio Paquequer ¢é afluente do rio
Preto, corre por 37 km e banha Teresépolis em seu trecho inicial (CBH-Piabanha,
2019).

A RH-IV ocupa uma area de aproximadamente 3.460 km?, o que representa

5,64% da area total da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul.
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3.1.2 Municipios Interceptados

A RH-IV é composta por 10 municipios, conforme descrito no Quadro 3.1. Para

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

e fora da bacia, bem como se a sede esta situada dentro da bacia.

Cabe ressaltar que as areas apresentadas correspondem a soma dos setores

censitarios que compdem cada municipio no Censo Demografico de 2010 (IBGE,

2010), calculadas pela projecao "Albers Equal Area", recomendada pelo IBGE.

Quadro 3.1 — Informagbes referentes aos municipios pertencentes a RH-IV

Municipios Area total* % dentro da % fora da Sede na
(km?) RH RH RH
Areal 110,92 100,00 0,00 Sim
Carmo 321,95 81,68 18,32 Sim
Paraiba do Sul 580,53 23,58 76,42 Nao
Paty do Alferes 318,80 13,76 86,24 Nao
Petrépolis 795,80 94,73 5,27 Sim
Sao José do Vale do Rio 22043 100,00 0.00 sim

Preto

Sapucaia 541,72 100,00 0,00 Sim
Sumidouro 395,52 100,00 0,00 Sim
Teresopolis 770,61 100,00 0,00 Sim
Trés Rios 326,14 68,36 31,64 Nao

* Area total calculada a partir da base vetorial dos setores censitarios do Censo Demografico de 2010 (IBGE,

2010).

O Mapa 3.1 apresenta a localizacdo da RH-IV, seus municipios interceptados e

rios afluentes
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3.2 Aspectos Fisicos

Este item apresenta os aspectos fisicos da RH-IV, tais como a geologia,
geomorfologia, pedologia, clima e modificagdes dos padrdes de ocupagao do

solo.

3.2.1 Geologia

Os aspectos geologicos se constituem nos elementos basicos de
reconhecimento do meio fisico, visto que sua descricdo e analise sdo de
importante relevancia para entendimento das diferenciagdes dos relevos e solos.
A compreensao da Geologia € fundamental para entender a evolugéo e os
padrées dos sistemas de drenagem superficiais, assim como é essencial no

controle e na compreensao dos reservatorios de agua subterrénea.

Conforme CEIVAP (2015), esta regido esta inserida em um contexto geoldgico
diversificado. Na porg¢ao 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 dispbée maiores
oportunidades, em termos de exploragao 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
extensao 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 Parana, possuem uma

origem tectdnica, por conta disto, seu formato é linear.

No Mapa 3.2 € apresentada a composi¢ao geoldgica da RH-IV. Observa-se que
ocorre predominancia geologica de rochas cristalinas, com as rochas

metamorficas e igneo-metamorficas ocupando extensa area na porgao oeste e
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as rochas igneas ocorrem na porgao sudeste. Na regido dos municipios de Areal

e Sumidouro, parcialmente, verifica-se uma concentragédo geoldgica sedimentar.
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3.2.2 Geomorfologia

A geomorfologia possui uma ligagcdo direta com as diferentes formas de
ocupacgao 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 ocupagao condizente e ordenada, seja

do espacgo urbano ou rural.

Em relagdo aos conhecimentos geomorfolégicos da regido, existem alguns
estudos ja realizados como o Mapa de Unidades Geomorfologicas do Rio de
Janeiro, em escala 1:250.000, produzido pela CPRM, e também, o Mapa de
Unidades de Relevo do Brasil, produzido pelo IBGE, no qual podem ser extraidos

informacdes para cada estado da Federagao (CEIVAP, 2015).

Esta regido demonstra uma diversidade geomorfolégica, com predominio de
serras € morros, na porcido oeste e relevos de planicie, na porcédo leste.
Ressalta-se a grande quantidade de terrenos colinosos, com relevos mais
suaves por todo o terreno desta unidade. Os relevos de planicie ocupam uma
extensa area, visto que estes possuem uma elevada vulnerabilidade fisica e
ambiental, seja pela possiblidade de ocorréncia de processos inundacionais
quanto pela contaminagao que os aquiferos superiores podem sofrer, devido ao

nivel do lencol freatico situar-se proximo a superficie.

Os morros apresentam amplitude topografica entre 200 e 400 metros, formada
por topos arredondados ou alongados. Estas areas possuem alta densidade de
drenagem e padrdes de drenagem variavel (dendritico a trelica ou retangular).
Os relevos de morros podem favorecer a manifestagdo de movimentos de
massas, particularmente em areas onde ocorrem intervencdes humanas, como

a construcao de loteamentos e a abertura de estradas.

Em relacao as planicies, estas areas possuem nivel freatico proximo a superficie
e sao muito suscetiveis a processos inundacionais, visto que também sao

relacionados a problemas com a ocupacao urbana.

O Mapa 3.3 apresenta a geomorfologia da RH-IV. Verifica-se, conforme citado

acima, a presencga de colinas e morrotes que acompanham o rio do Fagundes e
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diversificada geomorfologia com presenga de morros altos e alongados entre

Petrépolis, Teresépolis e Trés Rios. O predominio dos relevos de serras e

escarpas na Bacia da Regido Hidrografica do Piabanha gera uma elevada

vulnerabilidade aos fenbmenos morfodinamicos, tanto para processos rapidos,

escorregamentos, quanto para processos lentos, erosoes.
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3.2.3 Pedologia

No contexto geral, a Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul é caracterizada,
basicamente, por dois pedoambientes: o dominio dos “mares de morros”,
ocupando grande parte do territério fluminense e sudeste mineiro; e pelo planalto
escarpado da regido serrana, localizado ao norte de Sao Paulo e sul fluminense.
A bacia é predominantemente composta por trés unidades de mapeamento
sendo estas: Latossolos Vermelho-Amarelos distréficos, Cambissolos Haplicos

Distroficos e Argissolos Vermelho-Amarelos Distroficos (CEIVAP, 2015).

Em relacdo a Regido Hidrografica do rio Piabanha e sub-bacias dos rios
Paquequer e Preto, verifica-se que os Latossolos Vermelho-Amarelos Distroficos
séo o tipo de solo mais representativo, ocupando aproximadamente 32% da area
total da RH-IV. Sendo que a porgéo norte da bacia € composta por Argissolos
Vermelho-Amarelos Distroficos enquanto na regido sul ocorre a predominancia

mais diversificada e afloramentos de rocha.

De acordo com o Quadro 3.2 destacam-se também, os Cambissolos Haplicos
Distroficos ocupando pouco mais de 30%. Os Argissolos Vermelho-Amarelos

correspondem a aproximadamente 20% da regido de estudo.

Cabe salientar a ocorréncia de uma quantidade expressiva dos afloramentos de
rocha na regido. Esse fato retrata as caracteristicas peculiares e diferenciadas
da pedogénese, principalmente influenciada pelo relevo movimentado, com
relevo montanhoso e escarpado em boa parte dessa regido, regulando e

restringindo em diferentes graus essas areas para o uso agricola.

Quadro 3.2 — Tipos dos solos presentes na RH-IV

Classificagdo Area (%)
Afloramentos de rocha 9,29
Latossolos Vermelho-Amarelos Distroficos 32,78
Cambissolos Haplico Distréficos 30,56
Argissolos Vermelho-Amarelos Eutréficos 11,86
Argissolos Vermelho-Amarelos Distréficos 8,40
Latossolos Vermelhos Distréficos 4,21
Argissolos Vermelhos Eutréficos 1,50
Neossolos Regoliticos Distroficos 1,16
Gleissolos Haplicos Distroficos 0,19
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O Mapa 3.4 apresenta a pedologia existente na Regidao Hidrografica do rio

Piabanha e sub-bacias dos rios Paquequer e Preto.
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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 verdo, sendo os meses de dezembro a fevereiro os mais chuvosos.

O Mapa 3.5 apresenta a variagao climatica da RH-IV. Observa-se que a regido
de entorno dos municipios Teresopolis e Petrépolis apresentam clima umido sem
seca com temperatura média entre 10 a 15° C, enquanto o clima na regiao
préximo a Sapucaia e o municipio de Carmo é caracterizado como semiumido,

com até 5 meses de seca e temperatura média de 18° C.

Em relacdo a precipitacdo, destaca-se que as maximas precipitagdes ocorrem
nas regides mais altas da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul chegando a
2.250 mm/ano. No verdo, € 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 precipitagao anual chega a ultrapassar 2.000 mm.
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3.2.5 Modificacdo dos padrdes de ocupacao do solo

A primeira etapa da analise do uso do solo na RH-IV 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 discriminacdo das

classes de solo caracterizadas nesse primeiro estudo.

Quadro 3.3 — Discriminagéo das classes de uso do solo caracterizadas

Classe de uso

Descrigcédo

Area Agricola

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

Area n3o classificada

Regidao nédo classificada devido a sombras, nuvens ou descarte
estatistico.

Area Urbanizada

Inclui além de centros urbanos, edificagdes industriais, comerciais e
mistas e areas de expansao urbana.

Campos / Pastagens

Areas de vegetagao natural primitiva substituida por pastagens onde
predomina a pecuaria leiteira. E constituida de cobertura graminea
rala, com ocorréncia de processos erosivos e frequentes queimadas.

Corpo Hidrico

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

Floresta
Estacional/Vegetagao
Arbérea Densa

Vegetagao de porte arboreo sujeita a dupla estacionalidade climatica,
tropical chuvosa no verao seguida por estiagens acentuadas. Nesta
classe foram selecionados individuos que compdem uma distribuigdo
mais densa.

Floresta
Estacional/Vegetagao
Arbérea Esparsa

Vegetacgao de porte arbéreo sujeita a dupla estacionalidade climatica,
tropical chuvosa no verao seguida por estiagens acentuadas. Nesta
classe foram selecionados individuos que compdem uma distribuigdo
mais esparsa.

Floresta
Ombréfila/Vegetagao
Arbdrea Densa

Vegetagéo 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
Ombréfila/Vegetagao
Arbérea Esparsa

Vegetacéo de porte arboreo, com individuos apresentando entre 15
e 30 metros de altura. Desenvolve-se em ambiente tropical de
elevada temperatura e alta precipitagdo ao longo do ano. Nesta
classe foram selecionados individuos que compdem uma distribuigdo
esparsa.

Florestamento/
Reflorestamento

Sao as areas destinadas a plantios arboreos homogéneos.

Restinga/Mangue

Vegetacdo arborea, arvores de pequeno porte, trepadeira e epifitas
que ocorrem nas planicies arenosas litordneas e manguezais, em
ambiente halofilo da desembocadura do rio Paraiba do Sul.
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Classe de uso Descrigcédo

Vegetacido Arborea Classe de vegetagao arbérea composta por individuos que compdem
Densa uma distribuicdo densa e nao enquadrada em zona fito ecoldgica.

Vegetacado Arbérea Classe de vegetagao arbdérea composta por individuos que compdem
Esparsa uma distribuigdo densa e ndo enquadrada em zona fito ecoldgica.

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

A divisdo destas classes foi elaborada em func¢do da predominancia significativa
de classes distintas para o tamanho da area, desconsiderando-se subdivisdes
pouco representativas. Desta forma, para representagao apropriada, a cobertura
vegetal encontrada no bioma Mata Atlantica houve de ser sintetizada em razao

da falta de precisao espacial inerente a escala de trabalho.

Os quantitativos totais resultantes, por classe de uso e cobertura do solo para a
RH-IV e a sua porcentagem por classe, sdo apresentados no O Quadro 3.4. A
analise destes dados mostra que no territério da bacia, a area ocupada por usos
antropicos soma 49,04% da area total da regido hidrografica. Ao passo que as
areas com vegetacdo nativa ainda preservada se dividem em Fragmentos
Florestais (14,85%) e em Florestas (21,86%).

Quadro 3.4 — Quantificagédo do Tipo de Uso do Solo na RH-IV em 2011

Classes de uso e cobertura do solo Area (km?) Area (%)
Area Agricola 214.,6 2,99
Area n&o classificada 0,5 0,01
Area Urbanizada 230,8 3,21
Campos/Pastagens 3.077,3 42,84
Corpo Hidrico 91,7 1,28
Floresta Estacional/Vegetagédo Arbdérea Densa 1.178,3 16,40
Floresta Estacional/Vegetagéo Arbdrea Esparsa 95,5 1,33
Floresta Ombrofila/Vegetagdo Arborea Densa 291,6 4,06
Floresta Ombrofila/Vegetagdo Arbdérea Esparsa 3,1 0,04
Florestamento/Reflorestamento 0 0,00
Restinga/Mangue 0 0,00
Vegetacao Arbérea Densa 1.088,5 15,15
Vegetagado Arborea Esparsa 912 12,70
Total 7.183,9 100,00

Fonte: CEIVAP (2015)
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A Figura 3.1 apresenta a porcentagem de classes de uso do solo na RH-IV em
2011.

2,98%
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B Restinga/Mangue BVegetagdo Arbdrea Densa

Vegetagdo Arborea Esparsa
Figura 3.1 — Porcentagem de classes de uso do solo na RH-IV em 2011.

As pastagens caracterizam-se como area de vegetagdo herbacea, sendo que
grande parte sdo degradas, possuem manejo inadequado e representam 0 uso
antrépico de maior extensao na RH-IV (42,84%). Em seguida, predominam as
areas de Floresta Estacional/Vegetagdo Arbdrea Densa, representando 16,40%

da regiao hidrogréfica

As areas florestadas se mantém preservadas devido a geomorfologia da regido
e a definicao de Unidades de Conservacgao. A presenga dos fragmentos florestais
e UCs é de suma importancia para a conservagao dos recursos hidricos, sendo
0s responsaveis pela manutengdo dos mananciais, dguas de melhor qualidade,
menos sedimento e menor quantidade de poluentes. A cobertura vegetal recebe
as aguas das chuvas antes delas chegarem ao solo propriamente dito,
diminuindo a velocidade do escoamento superficial, aumentando a taxa de
infiltracdo no solo, alimentando os lengdis subterraneos e mananciais. Além
disso, os fragmentos evitam processos erosivos do solo e o carreamento de
sedimentos para corpos hidricos, atribuem resisténcia as margens a eroséo e

conservam a genética das espécies nativas.
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Por outro lado, as areas agricolas, apesar de serem pouco representativas na
RH-1V, ocupando apenas 2,99% da area total da regido hidrografica, apresentam
problemas quanto ao aumento do escoamento superficial. O processo de
lixiviagdo e perda das caracteristicas do solo é intensificado com a alternéncia

do periodo seco prolongado com chuvas intensas.

No Mapa 3.6 é apresentado o uso e cobertura do solo da RH-IV em 2011. E
possivel observar que a regido hidrografica apresenta elevada participagao das
atividades antropicas. Ha presencga de area agricola e pastagens distribuidas ao
logo da bacia, bem como a predominéncia de vegetacdo arborea densa no

entorno do municipio de Teresopolis e Petrépolis.
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Visando avaliar a modificacdo dos padrdes de ocupagao 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-IV. Esse projeto € 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 histérica 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
classificagdo 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 parametrizagcao dos algoritmos e a
organizacgao 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-IV em 2018,
segundo a classificacdo 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, cerca de
55,78% da area total da RH-IV, uma vez consideradas as classificacbes de
“Pastagem” e “Mosaico de Agricultura e Pastagem”. De acordo com esse estudo,
0 segundo tipo preponderante na bacia refere-se a formacao florestal,
representando cerca de 40% da area total, situagao similar a apresentada no
estudo realizado em 2011. As areas urbanizadas, que no estudo de 2011
configurava a area de 3,2%, neste estudo apresenta ocupagdo de cerca de
1,20% da RH-IV, neste caso denominada como “Infraestrutura Urbana”. Por fim,
a classe referente ao reflorestamento, que no estudo anterior apresentava valor
nulo, neste estudo, ocupa uma area de 0,15% desta regido, a qual esta

classificada como “Floresta Plantada”.
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Quadro 3.5 — Quantificagao do Uso do Solo na RH-IV em 2018

Classe Area (km?) Area (%)
Formacao Florestal 1.429,39 41,31
Floresta Plantada 5,26 0,15
Afloramento Rochoso 32,16 0,93
Outra Formagao Natural ndo Florestal 0,26 0,01
Pastagem 1.387,39 40,10
Mosaico de Agricultura e Pastagem 542,43 15,68
Infraestrutura Urbana 49,64 1,43
Outra Area n&o vegetada 5,16 0,15
Rio e Lago 7,50 0,22

Fonte: Adaptado de Projeto MapBiomas (2018).

A Figura 3.2 apresenta a porcentagem de classes de uso do solo na RH-IV em
2018.
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= Rio, Lago e Oceano

Figura 3.2 — Porcentagem de classes de uso do solo na RH-IV em 2018
O Mapa 3.7 apresenta o uso e cobertura do Solo na RH-IV em 2018. Ao
comparar este mapa com o Mapa 3.6, observa-se que a imagem se apresenta
bastante similar a ilustrada no estudo de 2011, apresentando grandes areas de
pastagem, principalmente, na por¢cao oeste da RH-IV. Também, verifica-se que
as areas urbanas dos municipios de Petropolis e Teresdpolis ndo apresentam

nitida alteracdo quando comparado ao mapa do estudo anterior.
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3.3 Aspectos Biéticos

Neste item sao apresentados os aspectos biéticos da RH-IV como as Unidades

de Conservacgéo e a cobertura vegetal da regi&o.

3.3.1 Unidades de Conservagao

De acordo com a Lei n® 9.985/2000, que instituiu o Sistema Nacional de
Unidades de Conservagao da Natureza (SNUC), “Unidade de Conservacao € o
espaco territorial e seus recursos ambientais, incluindo as aguas jurisdicionais,
com caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituido pelo Poder
Puablico, com objetivos de conservacao e limites definidos, sob regime especial
de administracéo, 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 alteragbes 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 ecologicos, mantendo a
biodiversidade e os demais atributos ecolégicos, de forma

socialmente justa e economicamente viavel.

Em relagdo a RH-1V, o Quadro 3.6 apresenta as categorias das Unidade de
Conservagao existentes na bacia e suas respectivas areas de abrangéncia.
Destaca-se que para calcular a extensao das areas por categoria, foi gerado um
arquivo sem sobreposicoes, tendo em vista que as Unidades de Conservacao
sobrepostas na bacia 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 manutengdo das

UCs com maior restrigcdo de uso, ou seja, Protegdo Integral®.

T Conforme o SNUC, as RPPNs s3o unidades de conservagéo de Uso Sustentavel. Contudo, de
acordo com o Decreto n°® 40.909, de 17 de Agosto de 2007 quando reconhecidas pelo Estado do
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Quadro 3.6 — Categorias das Unidades de Conservagao existentes na RH-IV.

Total

PI (km?) US (km?) Protegido | ' JaRH com | % da RH com | % da KH com
(km?)

324,35 1.326,89 1.651,24 9,38 38,36 47,73

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

De acordo com os dados levantados, na RH-1V, estdo identificadas no territorio
57 Unidades de Conservagéao, de Uso Sustentavel (34) ou Protegao Integral (23),
conforme Quadro 3.7. Nota-se que a RH-IV possui forte integralidade do bioma

da Mata Atlantica, principalmente com a criacdo das Unidades de Conservacéao

expostas.
Quadro 3.7 — Unidades de Conservagéo na RH-IV
Tipo de

uC ID Nome UC
58 | PARNA da Serra dos Orgaos
69 PES dos Trés Picos
75 PNM Padre Quinha
79 PNM Montanhas de Teresopolis
80 REBIO de Araras
81 REBIO do Tingua
93 RPPN Caldeirao
95 RPPN Canto dos Passaros
96 RPPN Canto dos Passaros Il

B 114 RPPN Fazenda Miosotis

128 | RPPN Jacutinga

139 | RPPN Olho Dagua

147 | RPPN Regina

148 | RPPN Regina Clara

154 | RPPN Rildo de Oliveira Gomes Il
176 | RPPN Sitio Serra Negra

201 MONA do Encontro dos Trés Rios
204 PNM do Livramento

271 MoONA Pedra das Flores

272 PNM Araponga

Rio de Janeiro, as RPPN sao consideradas como unidades de conservagao de protegao integral.
Dessa forma, ficaram classificadas como Uso Sustentavel as RPPNs federais, enquanto as
RPPNs estaduais do Rio de Janeiro estao classificadas como de protegao integral.
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ﬁ?ﬁfe ID Nome UC
273 | ESEC Monte das Flores
274 | REBIO do Dindi
296 | MONA da Pedra do Elefante
8 APA de Petropolis
9 APA dos Frades
10 APA Floresta do Jacaranda
122 RPPN Fazenda Suspiro
125 | RPPN Graziela Maciel Barroso
131 RPPN Maria Francisca Guimaraes
136 | RPPN Nossa Senhora Aparecida
141 RPPN Pedra Amarilis
144 | RPPN Pildes
155 | RPPN Rogério Marinho
161 RPPN Serra do Caramandu
193 RPPN Fazenda Limeira
198 | APA Bemposta
199 | APA Vale do Morro da Torre
251 APA Vale Fagundes
252 | APA Vale do Piabanha
uUs 253 | APA Vale da Lagoa do Morro Grande
265 | APA Maravilha
280 | APA Nossa Senhora de Santana
281 APA de Quilombo
282 | APA Calgadinho
283 | APA Santo Antbnio
284 | APA Santa Barbara
285 | APA de Moreiras
286 | APA Emboabas
287 | APA de Conceigcao
288 | APA Nossa Senhora de Aparecida
289 | APA de Pedra de Amolar
300 |APA Rainha das Aguas
324 RPPN Municipal Moinho Preto
332 | APA do Livramento
333 | APA da Usina
334 | APA da Santa Fé
335 | APA da Pedreira da Prata
Fonte: SIGA-CEIVAP (2018); ICMBIO (2019); MMA (2019); INEA (2019).
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A APA da Bacia do Rio dos Frades (municipio de Teresopolis) tem como
objetivos basicos proteger a diversidade bioldgica, disciplinar o processo de
ocupacao e assegurar a sustentabilidade do uso dos recursos naturais. A
Reserva Bioldgica de Araras objetiva a protegao integral dos remanescentes

florestais, recursos hidricos e fauna endémica e ameagada de extingao.

O Parque Nacional da Serra dos Orgdos visa a preservacdo de ecossistemas
naturais de grande relevancia ecoldgica e beleza cénica, possibilitando a
realizacdo de pesquisas cientificas e o desenvolvimento de atividades de
educacao e interpretacdo ambiental, de recreagcdo em contato com a natureza e
de turismo. O Parque Estadual dos Trés Picos assegura a preservagao dos
remanescentes de Mata Atlantica da porg¢ao fluminense da Serra do Mar, bem

como a recuperacao das areas degradadas existentes na regiao.

O Mapa 3.8 apresenta as Unidades de Conservacdo distribuidas na RH-IV. E
possivel observar que uma parte significativa da area da regido é coberta por
UCs, e que estas se concentram mais nas proximidades da delimitagao da bacia,
tais como: PES dos Trés Picos (ID 53), APA Rainha das Aguas (ID 49), REBIO
do Tinga (ID 17) e RARNA Serra dos Orgéos (ID 12).
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3.3.2 Cobertura Vegetal

Com base no diagnostico de uso e ocupacao do solo, realizado por CEIVAP
(2015) foram analisadas as ocupagdes das faixas marginais de corpos d’agua,
considerando 30 metros para os cursos d’agua, visto que predominam rios com
menos de 10 metros de largura, 100 metros para os reservatorios, e 50 metros
para as nascente, atendendo as orientagdes do Codigo Florestal (Lei Federal n°
1.251/2012). Para fins de avaliagdo da situagdo das Areas de Preservacéo
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
degradacao 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 degradacdo: igual ou superior a 75% de Areas

Naturais;

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

Naturais;

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

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

Naturais.

Na Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul, o grau de antropizacéo é de
51,33% o que corresponde a um alto grau de degradagao. Ja em relagéo a RH-
IV, as classes de uso do solo e os graus de degradacgao resultantes da analise

realizada sdo apresentados no Quadro 3.8.

Quadro 3.8 — Grau de conservacgdo das faixas marginais de rios existentes na RH-IV

Classes de Uso do Solo Area Grau de antropizagao
km? %
Area Agricola 12,6 12,4
Area Urbanizada 4,23 42 | atto grau5dze,9d°¢/=fgra S
Campos / Pastagens 36,8 36,3
Corpo Hidrico 4,35 4,3
Floresta Estacional/Vegetagéo Arbdrea Densa 2,25 2,2 471%
Floresta Estacional/Vegetagado Arbérea Esparsa| 0,08 0,1
Floresta Ombrdfila/Vegetagdo Arbérea Densa 18,77 18,5
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Area L
Classes de Uso do Solo Krm? y Grau de antropizagao
m o

Floresta Ombrdfila/Vegetagdo Arbdrea Esparsa 0,52 0,5

Vegetagado Arborea Densa 14,14 13,9
Vegetacao Arborea Esparsa 7,73 7,6
Total 101,47 100
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-1V estao classificadas como alto grau de degradacéo,
pois apresentam 52,85% de areas antropizadas, as quais estdo sendo utilizadas,
predominantemente, como campos/pastagens (36,8 km?). Por outro lado, as
areas de faixas marginais protegidas representam 47,15% da area total das
faixas marginais, sendo considerado deste valor, a area de corpo hidrico que

representa 4,28% (Figura 3.3).

54%

53 52,85%
0

52%
51%
50%
49%
48%
47,15%
47%
46%

45%

44%
Areas de faixas marginais antropizadas Areas de faixas marginais protegidas

Figura 3.3 — Percentual de degradagao das faixas marginais na RH-IV
3.3.3 Ecossistemas Aquaticos

O monitoramento de ecossistemas aquaticos € uma importante ferramenta para
a gestao ambiental, pois fornece informagdes que contribuem para diagnosticar
a qualidade das aguas ldticas e Iénticas, possibilitando identificar os principais

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

com as analises fitoplanctonicas, de macrofitas e de ictiofauna.

Com relacao aos fictoplanctons, segundo CEIVAP (2015), os problemas que
podem ser causados por proliferacbes excessivas de cianobactérias, também
conhecidas como “floragdes”, sdo varios. Dos problemas que podem apresentar,
€ possivel destacar o gosto e odor desagradaveis a agua, a produgao de
cianotoxinas (hepato e neurotoxinas), o prejuizo ao tratamento de agua para
abastecimento, as variagcbes de oxigénio dissolvido com aumento das
concentracbées no periodo diurno e deplecdo no periodo noturno podendo
resultar em mortandades de peixes, a interferéncia na paisagem e em atividades
aquaticas e a redisponibilizagao fésforo sedimentado, com possiveis alteragdes

do nutriente limitante.

De acordo com CBH-Piabanha (2013), durante o ano de 2011 foi iniciada uma
rede de estudos aprovada pela Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP),
denominada HIDROECO. Essa rede € composta de diferentes universidades e
instituicoes ambientais trabalhando em diferentes bacias hidrograficas no Brasil
com o intuito de determinar as vazdes ecoldgicas em diferentes ambientes e
diferentes realidades. Dentro desta rede existe um grupo composto pela UFRJ,
INEA, CPRM e CETEM, que tem como alvo a determinacdo de vazdes

ambientais na Bacia do Rio Piabanha.

Com o objetivo, no ambito do projeto HIDROECO, de detalhar a avaliagao da
qualidade das aguas da Bacia do Rio Piabanha e estabelecer diretrizes para uma
metodologia de avaliagdo quali-quantitativa de agua, o INEA intensificou seu

monitoramento, ampliando para nove estacdes na calha principal do Piabanha.

Dessa forma, entre os anos de 2012 e 2013, foram coletados dados da
qualidade, vazao e estrutura das comunidades fitoplanctonicas, ao longo do rio
Piabanha, com o objetivo de monitorar o rio e buscar diretrizes para uma

metodologia que possibilite uma avaliagéo quali-quantitativa de suas aguas.

O estudo desenvolvido concluiu que a principal interferéncia na qualidade das

aguas do rio Piabanha é oriunda do despejo de esgoto doméstico sem
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tratamento. A maior evidéncia séo as altas taxa de Coliformes Termotolerantes
encontradas em todas as estagdes de amostragem. Como consequéncia, a
avaliagcao de amostras mensais registrou 149 taxons de fitoplancton (diversidade
regional), sendo 36,2% de diatomaceas, 23,8% de cianobactérias e 21,5% de

cloroficeas.

A riqgueza de espécies e indice de diversidade foram mais elevados no periodo
seco, ha regiao de cabeceira do rio. A maior densidade média foi registrada no
médio curso, assim como as maiores médias de foésforo e amonia, indicando
presenca de despejos de origem domeéstica. Embora as menores densidades
tenham sido observadas no alto curso, a minima foi no trecho de baixo curso, no

periodo chuvoso.

A composicao qualitativa do fitoplancton foi a esperada para ambientes léticos,
com predominancia de diatomaceas, cujas carapacgas de silica oferecem boa
resisténcia aos efeitos de transporte produzido pela dindmica da agua. A
densidade de cianobactérias foi maior no trecho proximo de montante e,
também, revelou influéncia do efeito de diluigdo no periodo chuvoso. Os trechos
de maior densidade celular e de individuos de cianobactérias caracterizam-se
por péssima qualidade, sendo visivel 0 avangado grau de alteragao dos trechos,

que se encontram em area urbana muito adensada do municipio de Petropolis.

Com relagao a ictiofauna, de acordo com CEIVAP (2015), na Bacia Hidrografica
do Rio Paraiba do Sul foram identificadas espécies migradoras, exdticas e
ameacgadas de extingdo. Das espécies migradoras, um aspecto que deve ser
destacado acerca da ecologia da ictiofauna local é a atividade de migracao
devido a presenga 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.

Quanto as espécies exodticas, uma vez introduzidas, as formas exéticas ou
aléctones tendem a se mostrar de dificil controle e, embora ndo haja uma

quantificacdo precisa dos impactos que estes organismos causam direta ou
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indiretamente no ecossistema invadido, ndo restam duvidas que sua atuacao

tende a se mostrar, em diferentes magnitudes, danosa a biota nativa. O Quadro

3.9 apresenta algumas espécies migradoras e exoticas identificadas ao longo da

Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul.

Quadro 3.9 — Espécies migrados e exdticas identificadas na Bacia Hidrografica do Rio Paraiba

do Sul
Migradores Exoticos
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

Pachyurus adspersus

Tilapiae Oreochromis

Brycon opalinus

Fonte: CEIVAP (2015).

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

varias interferéncias na regiao levam a constante diminuicdo das espécies, das

quais se destacam: a extragao de areia, garimpos, ocupacéo irregular de areas

de preservagao permanente e a alteragdo no regime de vazdes e no processo

de transporte de sedimentos. O Quadro 3.10 apresenta algumas espécies

ameacadas de extingéo identificadas na regido.

Quadro 3.10 — Espécies ameagadas de extingao identificadas na Bacia Hidrografica do Rio
Paraiba do Sul

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

Pseudotocinclus parahybae Ameacada de Extingao
Hyphessobrycon duragenys Criticamente em Perigo
Steindachneridion parahybae Criticamente em Perigo

Taunaia bifaciata Vulneravel
Prochilodus vimboides Ameacada de Extingao
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).

Tendo em vista a auséncia de estudos atuais especificos realizados na RH-IV,
verifica-se a necessidade de realizacdo de estudo para avaliagdo dos impactos
ocasionados aos ecossistemas aquaticos, tendo em vista a existéncia de
comunidades fitoplanctonicas, bem como das espécies exdticas e extintas da
ictiofauna nessa regiao hidrografica. Desta forma, destaca-se que esta previsto
no PBH da RH-IV a acado 5.1.1.1 - “oferecer apoio financeiro a produgado do
conhecimento técnico e cientifico em recursos hidricos” ao qual podera subsidiar

este tema.

3.4 Aspectos Socioecondmicos

Neste item é apresentado os aspectos socioecondmicos na RH-1V, tais como a
populacdo, o indice de Desenvolvimento Humano (IDH), a andlise das
alternativas do crescimento demografico, a evolugado das atividades produtivas

e o diagndstico institucional dos municipios.
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3.4.1 Populacéo

Os levantamentos e estudos sobre a populagao residentes na Bacia Hidrografica
do Rio Paraiba do Sul, bem como a caracterizagdo da socioeconomia nesta
regido, foram baseados através dos 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 Hidrografica do Rio Paraiba do Sul, 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 milhdo) em Minas Gerais.

Na RH-IV foi de 508.424 habitantes,

considerando apenas a populagédo de 2010 dos municipios que apresentam sede

levantada uma populagédo total

dentro desta regido. Sendo 440.415 habitantes urbanos e 68.009 rurais.

O Quadro 3.11 apresenta a populagao rural e urbana residente no interior da RH-

IV por municipio. A analise considerou os dados do Censo Demografico de 2010

(IBGE, 2010), a partir do recorte da porgédo dos municipios inserida na RH-IV.

Quadro 3.11 — Populacao residente na RH-IV

L. Populacéao (hab.)
Municipios
Rural Urbana Total
Areal 1.500 9.923 11.423
Carmo 3.513 13.110 16.623
Paraiba do Sul 1.510 511 2.021
Paty do Alferes 1.507 0 1.507
Petropolis 14.629 239.709 254.338
Sao José do Vale do rio Preto 11.244 9.007 20.251
Sapucaia 4.252 13.273 17.525
Sumidouro 9.460 5.440 14.900
Teresopolis 18.298 145.448 163.746
Trés Rios 2.096 3.994 6.090
Total 68.009 440.415 508.424

Fonte: IBGE, 2010.
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3.4.2 Demografia

No geral, a populagao do conjunto dos municipios da Bacia Hidrografica do Rio
Paraiba do Sul cresceu entre 2000 e 2010 em ritmo semelhante ao do Rio de

Janeiro (0,9% a.a.).

O Mapa 3.9 apresenta a densidade demografica da RH-IV. Observa-se que as
maiores densidades demograficas se concentram na regido de Petrépolis com
uma faixa maior que 800 hab./km2. Os municipios de Sapucaia e Sumidouro

apresentam densidade menor ou igual a 24,9 hab./km>.
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3.4.3 indice de Desenvolvimento Humano

Diferentemente da perspectiva do crescimento econédmico, 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
dimensbes basicas do desenvolvimento humano: renda, educacgao e saude. O
objetivo da criagdo do IDH foi o de oferecer um contraponto a outro indicador
muito utilizado, o Produto Interno Bruto (PIB) per capita, que considera apenas

a dimensao econdémica do desenvolvimento (PNUD, 2019).

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

o com a renda, longevidade e educagao com ano base de 2010 (Quadro 3.12).

Quadro 3.12 — IDHM da RH-1V

L. IDHM IDHM 2010
Municipios 2010 - —
Renda Longevidade | Educagao
Areal 0,684 0,686 0,823 0,566
Carmo 0,696 0,683 0,813 0,608
Paraiba do Sul 0,702 0,697 0,812 0,61
Paty do Alferes 0,671 0,683 0,806 0,549
Petrépolis 0,745 0,763 0,847 0,639
S30 José do Vale do Rio Preto 0,660 0,670 0,806 0,533
Sapucaia 0,675 0,682 0,804 0,561
Sumidouro 0,611 0,658 0,796 0,436
Teresopolis 0,730 0,752 0,855 0,605
Trés Rios 0,725 0,725 0,801 0,656

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,
educacédo e renda, mas vai além: adequa a metodologia global ao contexto
brasileiro e a disponibilidade de indicadores nacionais. Embora megam os
mesmos fendmenos, os indicadores levados em conta no IDHM sdao mais

adequados para avaliar o desenvolvimento dos municipios e regides
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metropolitanas brasileiras. As faixas de avaliagdo 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 Bacia da Regidao
Hidrografica do Piabanha tém IDHM total na faixa de médio ou alto. Apenas para

o IDHM Educacéo, alguns municipios tém indices baixos.

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

A avaliagao das condig¢des institucionais dos Municipios e de suas capacidades
econdmico financeiras sera realizada com base na avaliacdo das condigcbes de
geragado de riqgueza de cada municipio (Produto Interno Bruto - PIB e Valor
Agregado Bruto — VAB) e com base no indice Firjan de Gestao Fiscal (2019). O

detalhamento destas informacdes esta disposto nos itens a seguir.
3.4.4.1 Condic¢des do PIB Municipal

O Produto Interno Bruto (PIB) dos municipios para o ano de 2015 é apresentado
a partir do somatdério dos indicadores de Valor Agregado Bruto (VABs) municipais
dos setores produtivos de agropecuaria, industria, servigos acrescidos do VAB
do setor publico que corresponde a impostos, taxas, subsidios, relativos a
producéo de bens e servigos). O VAB representa o valor da produgdo nos

diversos setores, a saber:

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

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

3. VAB Servigos - setor terciario: servigos (hotéis, restaurantes,

turismo, etc.), comércio, transportes, comunicagao, exceto o que
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foi denominado por administracdo publica: administragao,
defesa, educacgao e saude publicas e seguridade social;

4. VAB Administragdo Publica: servicos vinculados a
administragdo, defesa, educacdo e saude publicas, e

seguridade social.

O PIB dos municipios para o ano de 2015 é apresentado no Quadro 3.13 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 produgao de bens e servigos.

Quadro 3.13 — Evolugéo dos PIBs Municipais da RH-IV (R$ x 1.000).

Municipios |[VAB Agropec |[VAB Industrial |VAB Servigos (VAB SetorPublico |PIB Municipal
Areal 2.329 44.916 109.837 93.028 250.110
Carmo 14.634 103.489 107.310 124.619 350.052
Zi[a'ba do 53.582 102.767 354.612 274.916 785.877
Paty do 35.005 60.153 215.045 181.384 491.587
Alferes

Petropolis 52.882 2.672.219 5.277.132 1.959.368 9.961.601
Sao José

do Vale do 84.337 23.128 103.215 149.673 360.353
Rio Preto

Sapucaia 36.354 67.857 384.230 121.950 610.391
Sumidouro 125.815 15.246 54.401 110.628 306.090
Teresopolis 291.343 732.271 2.403.354 1.147.739 4.574.707
Trés Rios 22.596 895.440 1.370.697 524.659 2.813.392

Propor¢éo da participagéo do PIB e VAB Municipais no conjunto de municipios da RH-IV.

Fonte: IBGE.
E possivel observar que os municipios de Petrépolis e Teresépolis apresentam
os maiores PIBs da RH-IV com PIB Municipal de R$ 9.964.601,00 e
R$ 4.574.707,00 respectivamente. Dentre estes municipios destaca-se o setor

industrial para Petropolis.
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3.4.4.2 Indice de Gestéao Fiscal

Além da analise do PIB municipal, como forma de verificar a gestéo fiscal dos
municipios, foi utilizado o indice Firjan de Gestao Fiscal. Este indice é construido
pela Federagdo 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 populagao
brasileira. Baseado em dados oficiais fornecidos pelas proprias prefeituras e
disponibilizadas anualmente pela Secretaria do Tesouro Nacional (STN), por
meio do Sistema de Informacgdes Contabeis e Fiscais do Setor Publico Brasileiro.
As informacdes sao 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 relagao entre as receitas oriundas
da atividade econémica do municipio e os custos para financiar
sua existéncia;

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

3. IFGF Liquidez — verifica a relagao entre o total de restos a pagar
acumulados no ano e 0s 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 populagdo e melhoram o ambiente de negocios.

Os resultados sdo, por fim, apresentados para o indice Firjan (global) e para
cada um dos indicadores. Os resultados também sao classificados por Firjan

(2019) em faixas de referéncia:

1. Resultados acima de 0,8 ponto - Gestao de Exceléncia

2. Resultados entre 0,6 e 0,8 ponto > Boa Gestao
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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-IV, estédo

dispostos no Quadro 3.14.

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

Municipios IFGF Geral
2013 2014 2015 2016 2017 2018

Areal 0,618 0,629 0,556 0,503 0,530 0,607
Carmo 0,600 0,508 0,546 0,412 0,376 nd
Paraiba do Sul 0,572 0,434 0,353 0,507 0,302 0,441
Paty do Alferes 0,284 0,170 0,392 0,196 0,257 0,582
Petropolis 0,734 0,592 0,462 0,528 0,475 0,609
Sao José do Vale do Rio Preto 0,596 0,573 0,533 0,376 0,362 nd
Sapucaia 0,200 0,239 0,414 0,267 0,186 0,235
Sumidouro 0,431 0,539 0,449 0,434 0,441 0,604
Teresopolis 0,519 0,491 0,327 0,516 0,611 0,427
Trés Rios 0,604 0,323 0,333 0,424 0,326 0,474

Gestéo de Excelente ou Boa Gestéo
nd Nao Diagnosticado

Fonte: FIRJAN (2019).

Observa-se que os municipios da RH-IV tém, de forma geral, apresentado leves
avancos no indice IFGF em 2018, pois apenas Sapucaia apresentou um indice
de gestao critica. Por outro lado, ganham destaque os municipios de Paty do
Alferes e Sumidouro que conseguiram aumentar seus indices de gestdo de

forma mais consistente ao longo da série histérica.

3.5 Avaliagdao do Saneamento Ambiental

A Lei Federal n° 11.445/007 define o planejamento dos servigos basicos 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: servigos de agua, esgotos, residuos solidos e drenagem das aguas
pluviais urbanas.
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O Plano municipal deve garantir a promog¢ao da seguranga hidrica, prevencéo
de doencas, reducgao das desigualdades sociais, preservagao do meio ambiente,
desenvolvimento econdmico do municipio, ocupacdo adequada do solo, e a
prevencao de acidentes ambientais e eventos como enchentes, falta de agua e

poluicéo.

Observa-se um cenario totalmente favoravel na RH-IV, tendo em vista que os 10
municipios que compdéem a regido hidrografica possuem Plano Municipal de

Saneamento Basico.

A seguir é apresentada a avaliacdo do saneamento ambiental da RH-IV,
considerando o abastecimento de 4gua e as Areas de Interesse para Protecéo
e Recuperacado de Mananciais (AIPMs), bem como o esgotamento sanitario, os
residuos solidos e a drenagem urbana. Por fim foi realizada a avaliagao
econdmico-financeira do saneamento basico e residuos solidos realizada apos

consulta no Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS).

3.5.1 Abastecimento de Agua

O sistema de abastecimento de agua nos municipios da Bacia Hidrografica do
Rio Paraiba do Sul é administrado 60% pelas Companhias Estaduais de
Saneamento, menos de 40% € administrado pela propria prefeitura e uma

pequena parcela é operada pelo Servico Autbnomo e Empresas Privadas.

Em relagcdo a RH-IV, os servigos de abastecimento de agua sdo prestados por
companhias estaduais e prefeituras, além de servigos autbnomos e empresas
privadas. Destaca-se que dos 10 (dez) municipios abrangidos, 5 (cinco) sao
atendidos pela Companhia Estadual de Aguas e Esgotos do Rio de Janeiro
(CEDAE), 2 (dois) sédo atendidos pela Prefeitura, 3 (trés) s&o atendidos por

empresa autdbnoma, conforme ilustrado no Mapa 3.10.

De acordo com o Diagndstico de Servicos de Agua e Esgoto elaborado pelo
Sistema Nacional de Informa¢des sobre Saneamento (SNIS, 2018), na RH-IV
2,64% da populagao (ou 36.986 habitantes) ndo é atendida pelo abastecimento

publico de agua.
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Além disso, a regido apresenta um indice de 31% em termos de perda, menor

que o valor da média nacional de 38,53% (SNIS, 2017). Segundo o SNIS (2018),

essas perdas sao inerentes a qualquer sistema de abastecimento de agua e se

caracterizam como ineficiéncias técnicas, porém deve-se buscar sempre a sua

reducéo.

O Quadro 3.15 apresenta a situagdo do atendimento de agua dos municipios da

RH-IV com relagao a populagao urbana.

Quadro 3.15 — Situag&o do atendimento de agua dos municipios da RH-IV.

Municipio Populagéo indice de atendimento indice de
atendida agua total de agua (%) perdas (%)
Areal 9.923 100,00 21,60
Carmo SI Si Sl
Paraiba do Sul Sl Sl Sl
Paty do Alferes Sl 73,98 45,57
Petrépolis 226.094 94,32 32,36
Sao José do Vale do Rio Preto 7.727 85,79 20,00
Sapucaia Sl Sl Sl
Sumidouro 1.660 30,52 18,78
Teresopolis Sl Sl Sl
Trés rios 3.994 100,00 29,84

S| = Sem Informacgao.
Fonte: Adaptado de SNIS (2018).

Observa-se conforme a Figura 3.4 que alguns municipios ndo apresentam

informacao chegando-se a valores nulos. No entanto, dos valores apresentados

destaca-se o municipio de Paty do Alferes com 45,57% de perdas.
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Figura 3.4 — indice de perdas por municipio da RH-IV.

Quanto ao sistema de abastecimento de agua para a populagao rural (12,70%
da populacgao total da RH-1V) os mesmos podem ser através de: rede geral, pogo
ou nascentes, agua da chuva ou outros (carro-pipa, pogo ou nascente fora da
propriedade, agua da chuva armazenada de outra forma, etc.). Na RH-1V, os
tipos de abastecimento rural que prevalecem sao denominados como “outros

meétodos” seguido de pogo ou nascente e de rede geral.

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

populagao mundial recebe agua de maneira precaria (WHO, 2011).

Por fim, quanto ao racionamento, de acordo com a Pesquisa Nacional do
Saneamento Basico (PNSB, 2008), problemas com racionamento no
abastecimento de agua podem ocorrer devido a ocorréncia de estiagem, falta de
agua nos mananciais e infraestrutura precaria. De acordo com CEIVAP (2015),
apenas cerca de 26,5% dos municipios da RH-IV n&o reportaram problemas de
racionamento de agua, sendo que dos demais, aproximadamente 27%
atribuiram a causa do racionamento a eventos de estiagem, 19,5% a
infraestrutura precaria e outros 27% dos municipios reportaram racionamento

causado pela insuficiéncia de agua no manancial.
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3.5.2 Esgotamento Sanitario

Ao contrario do que ocorre com a operagao dos sistemas de agua, os sistemas
de 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 relagao a RH-1V, dos 10 municipios abrangidos, 3 (trés) sdo atendidos por
empresa privada ou autbnoma e 7 (sete) pelas Prefeituras, conforme

apresentado no Mapa 3.11.
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Para analisar os indices de cobertura dos sistemas de esgotamento sanitario na
area urbana foi utilizado o Atlas de Esgoto (ANA, 2017). O Quadro 3.16

apresenta a situagao do atendimento de esgotamento dos municipios da RH-1V,

com relacéo a populagao urbana.

Quadro 3.16 — Situagéo do atendimento de esgotamento sanitario nos municipios da RH-1V.

indices de Atendimento (%)
Municipio Sem Solugdo | Com coletae | Com coleta e

atendimento| Individual [sem tratamentoicom tratamento
Areal 48,85 12,73 38,43 0,00
Carmo 17,48 4,35 78,17 0,00
Paraiba do Sul 11,25 2,46 86,29 0,00
Paty do Alferes 30,30 20,62 49,08 0,00
Petrépolis 0,00 7,00 18,60 74,40
Sao José do Vale do Rio Preto 49,99 19,88 30,12 0,00
Sapucaia 14,76 1,39 83,85 0,00
Sumidouro 51,10 8,68 38,96 1,26
Teresopolis 28,86 32,87 38,27 0,00
Trés Rios 0,00 1,00 79,20 19,80

Fonte: Adaptado de Atlas Esgotos — Despoluicao de Bacias Hidrograficas (ANA, 2017).

A Figura 3.5 ilustra o indice de atendimento do esgotamento sanitario por

municipio da RH-IV.

Atendimento do esgotamento sanitdrio por municipio da RH-IV
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Figura 3.5 — Atendimento do esgotamento sanitario por municipio da RH-IV.
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E possivel observar que o municipio que apresenta o melhor indice de
atendimento é Petropolis, com 74,40% do esgoto coletado e tratado. Ja o
municipio de Trés Rios apresenta 79,20% de esgoto coletado, porém trata
19,80%. Os municipios de Paraiba do Sul, Sapucaia e Carmo também
apresentam alto indice de coleta, com 86,28%, 83,85% e 78,17%,
respectivamente, porém nao possuem tratamento. Os demais municipios nao
possuem atendimento, sendo parte de seu esgoto encaminhado para solugdes
individuais.

Parte dos esgotos coletados sdo langados in natura nos corpos hidricos,
provocando impactos negativos de cunho econémico, ambiental e social. Com
relagdo aos esgotos que sao coletados e tratados, € necessario avaliar o indice
de remocado de cargas poluidoras relacionadas ao tratamento aplicado. Na
regido, conforme ilustrado na Figura 3.6, os indices de remogéo de (DBO),
Fosforo Total (PT), Nitrogénio Total (NT) e Coliformes Termotolerantes sao,
respectivamente, de 41%, 17%, 24% e 53%.

0,
60% 539%

£ 50%
0 41%
S 40%
©
o 0,
g 30% 24%
< 20% 17%
€
o
E 10%
o
< %
DBO (%) Foforo Total (%) Nitrogénio Total (%) Coliformes Termotolerantes

(%)

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

Figura 3.6 — indices de cargas removidas na RH-IV.

Com relagao a populagéo rural, segundo dados do IBGE (2010) ratificados pelo
GT-Plano Piabanha, a maior parcela do efluente rural € encaminhada para fossa

rudimentar.

3.5.3 Residuos Sdélidos

A situagéo 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
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pais. Segundo dados disponibilizados no Plano Nacional de Saneamento Basico
(PNSB, 2011), estima-se que sejam geradas 4.521 toneladas de residuos
solidos domésticos por dia na area urbana da Bacia Hidrografica do Paraiba do
Sul, do residuo gerado, 99% é coletado. Deste total coletado, cerca de 28% sé&o
destinados para aterro sanitario, 44% s&o para aterro controlado, 2% para

unidade de compostagem (patio ou usina) e 26% para lixdo (SNIS, 2018).

Por outro lado, a RH-IV apresenta, ainda, o terceiro percentual mais elevado de
cobertura de servigos de coleta de residuo rural (15,24%) quando comparado a
Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul. Apesar disso, parte significativa dos
residuos sélidos das areas rurais ainda sao queimados ou enterrados. De acordo
com o CBH-Piabanha (2019), estdo em operagado dois aterros sanitarios,

localizados nos municipios de Trés Rios e Sapucaia.

Complementarmente, para contornar os problemas relacionados a coleta e
disposigéao 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 Gestao Integrada de Residuos Sdlidos (PMGIRS).

A Politica Nacional de Residuos Sdlidos (Lei Federal n® 12.305/2010) determina
a elaboracdo do PMGIRS como condicdo para os municipios acessarem a
recursos federais destinados a limpeza urbana e ao manejo de residuos solidos.
Este Plano consiste em um diagnéstico sobre a situagdo atual do conjunto de
residuos gerados no municipio e define diretrizes, estratégias e metas para

serem desenvolvidas as acoes.

Atualmente, dos dez municipios abrangidos pela RH-1V, cinco ja concluiram seus
PMGIRS e dois estdo em fase de elaboragao, conforme apresentado no Quadro
3.17. Os demais municipios pertencentes a esta regido hidrografica néo

possuem plano de residuos.

Quadro 3.17 — Status dos municipios da RH-IV em relagdo aoc PMGIRS

Municipio Status
Areal Concluido
Carmo Aguardando contratagéo
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Municipio Status
Paraiba do Sul Aguardando contratagao
Paty do Alferes Em elaboragéo
Petrépolis Concluido
Sao José do Vale do Rio Preto Em elaboragao
Sapucaia Concluido
Sumidouro Aguardando contratac&o
Teresopolis Concluido
Trés Rios Concluido

Fonte: AGEVAP (2020).
3.5.4 Drenagem Urbana

Diferente dos outros ramos do saneamento que podem ou nao ser da
administragcao direta, os sistemas de drenagem urbana s&o geridos pela
Prefeitura Municipal. Em geral, a Secretaria de Obras e Servigcos do municipio
responde por todas as atividades relacionadas ao planejamento, regulagao,

fiscalizacio e operacao.

De acordo o Diagnéstico do Servico de Aguas Pluviais elaborado pelo Sistema
Nacional de Informagbées sobre Saneamento (SNIS, 2018), os principais
problemas relacionados a drenagem urbana nos municipios inseridos na Bacia
Hidrografica do Rio Paraiba do Sul s&o as enxurradas, os alagamentos e as

inundagdes.

Destaca-se que na regido, apesar de nao existirem intervengdes a montante das
areas urbanas, barragens e intervengdes em areas em processo de eroséo
severa, foram identificadas, conforme apresentado na Figura 3.7, 13 ocorréncias
nos ultimos cinco anos afetando cerca de 913 pessoas predominando os

registros de alagamentos (SNIS, 2018).
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Fonte: Adaptado de Diagnéstico de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas (SNIS, 2018).

Figura 3.7 — Numero de ocorréncias de desastres de origem hidrica da RH-IV.

A seguir sdo identificadas as areas de riscos de deslizamentos e inundacgoes,
tendo em vista as caracteristicas fisicas atuais, no que se refere a geologia e de

uso e ocupagao do solo, da RH-IV.

3.5.4.1 Areas de Risco de Deslizamento e Inundagées

De acordo com Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM, 2015),
anualmente inumeros desastres decorrentes de eventos naturais castigam todo
0 pais, como as chuvas catastréficas ocorridas na regido serrana do Rio de
Janeiro em janeiro de 2011, repetido em 2012. Esses desastres acarretaram a
perda de varias vidas humanas e ultrapassaram em todas as expectativas as
previsbes dos sistemas de alerta existentes. Desta forma, o Governo Federal
sentiu a necessidade da criagcdo de um programa de prevencao de desastres

naturais, visando minimizar os efeitos desses eventos sobre toda a populacao.

O crescimento acelerado e desordenado das cidades aliado a auséncia de
planejamento urbano e de técnicas de construgdo adequadas, e auséncia de
educacgao basica, sanitaria e ambiental, tem sido agentes que potencializam

essas situacdes de risco, que se efetivam em desastres por ocasiao de eventos
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naturais, nos grandes e pequenos nucleos urbanos. A ocupagédo de encostas
sem nenhum critério técnico ou planejamento bem como a ocupagido das
planicies de inundacédo dos principais cursos d’agua que cortam a maioria das
cidades tém sido os principais causadores de mortes e de grandes perdas

materiais.

O Plano Nacional de Gestao de Riscos e Resposta a Desastres Naturais (2012-
2014) identificou as seguintes obras estruturantes de prevengcdo contra
inundacdes e deslizamentos: contencdo de encostas, drenagem, contengao de
cheias, barragens, adutoras e sistemas de abastecimento de agua. Destaca-se
que apds sucessivos desastres naturais ocorridos nas ultimas décadas, o
Servigo Geolégico do Brasil (CPRM) passou a integrar o Plano Nacional de

Gestao de Riscos e Resposta a Desastres Naturais (CPRM, 2020).

Dessa forma, o CPRM realizou o mapeamento de areas de risco geologico,
através da observacgao de indicios e da analise de histérico de ocorréncia de
desastres. No Estado do Rio de Janeiro foram mapeados cinco municipios,
dentre eles Sumidouro, municipio pertencente a RH-IV. Segundo o CPRM
(2012), as areas de risco geoldgico se restringem as regides atualmente
ocupadas e, portanto, sdo constituidas por uma ou mais edificacdes propensas
a serem atingidas e danificadas por um dado evento geoldgico, seja ele natural

ou induzido por a¢des humanas.

Sendo assim, o Quadro 3.18 apresenta as areas de risco geoldgico, sua
tipologia, descricao e sugestao de intervengao na RH-1V, de acordo com o estudo
desenvolvido pelo CPRM (2012).
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Quadro 3.18 — Areas de risco geoldgico, sua tipologia, descricéo e sugestdo de intervencéo na RH-1V

L. Coordenada . . Grau de = 5 5
Municipio 5 > Local Tipologia Risco Descricao Sugestao de Intervengao
Rua Maria Eroséo, Extenso corte de encosta ao longo da rua Retaludamento de alguns pontos da encosta.
740079 | 7559795 Pimenta. Centro deslizamento Alto Maria Pimenta onde ocorreram deslizamentos | Drenagem da encosta e ao longo da via de
’ planar planares, pipings e processos erosivos. paralelepipedo. Revegetacdo da encosta
Encosta com |nc’I|nagao aproximada de 45°, Drenagem Subsuperficial e superficial da
. composta por talus (blocos de rochas e solo), -
RJ-148 em frente | Deslizamento . encosta / Drenagem Subsuperficial e
740115 | 7557726 N Alto em dois patamares, apresentando blocos L
acasa N 2274 | planar solo/solo S superficial da encosta / Desmonte dos blocos
rochosos susceptiveis a rolamento e maiores
nascentes de agua no topo e na sua base
Enc. ¢/ aprox. 20m Alt., 110m comp. e 45° de
Av. José Deslizamento incl. ¢/ solo bastante espesso contento blocos Retaludamento e revegetagéo da
740900 | 7547433 Faustino Lopes lanar solo / Alto de rochas, contento caminhos preferenciais | encosta/Drenagem da encosta/Construgéo de
em Frente ao P solo de drenagem, degraus de abatimento rede de drenagem na estrada a montante da
Posto de Saude préximo varios indicios de erosao encosta/Controle dos métodos de irrigacédo
subsuperficial, tornando-se uma area instavel.
Sumidouro R Eroséo, . Lojas comerciais construidas muito proximas . .
ua Dez de . Muito T Implantacao de sistema de drenagem,
739897 | 7559747 deslizamento a corte de encosta com inclinacdo de 80 . e
Junho, Centro Alto . impermeabilizagdo da face do talude.
planar graus, sem sistema de drenagem.
Rodovia, rua e moradias com indicios g . S
. . o Impermeabilizagdo dos canais de irrigagéo,
_ . (trincas) de lento processo de rastejo. Vilarejo L
RJ-148, Distrito . Muito A : desativagédo do agude, drenagem da encosta,
740518 | 7557193 . Rastejo com precario sistema de drenagem fluvial. . = : .
de Lambari Alto P implantagdo e melhoria do sistema de
Topo de encosta com canal de irrigacdo sem o "
. drenagem pluvial, interdicdo de duas casas.
revestimento e com agude na sua base.
Encosta céncava, ¢/ aproximadamente. 70° - ~ .
e Estabilizagcao do aterro langado a jusante da
. inclinacdo 220m compr., composta por solo 4 .
Deslizamento R s rodovia / Limpeza, retaludamento e
. . espesso e bastante instavel, originados de e o .
RJ-148 proximo planar Muito P estabilizag&o. da inclinagao, incluindo obras
742292 | 7554767 rochas graniticas que afloram na lateral e no .
ao Km 31 solo/rocha e Alto . . de drenagem a montante da rodovia/
topo da vertente. Esta vertente é seccionada . . ;
solo/solo RSP ; Interdicao da rodovia em periodo de chuva
pela RJ-148, na qual foi atingida por dois forte
deslizamentos.

Fonte: CPRM (2012).
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Com relagdo as inundagdes ocorrentes na RH-1V, a Agéncia Nacional de Aguas
e Saneamento Basico desenvolveu o Atlas de Vulnerabilidade a Inundagdes
(2014), que é uma ferramenta que identifica a ocorréncia e os impactos das
inundagdes graduais nos principais rios das bacias hidrograficas brasileiras.
Trata-se de um compilado que agrupa e consolida, em um unico padrao,
informagcdes dos Estados, do Distrito Federal e da Unido. Os Mapas de
Vulnerabilidade a Inundagdes podem servir de guia para a implementagao de
politicas publicas de prevencdo e de mitigacdo de impactos de eventos
hidrolégicos criticos, por meio da ado¢do de medidas estruturais e nao

estruturais, contribuindo para a utilizacao racional de recursos publicos.

As inundagdes graduais s&o, na maioria das vezes, sazonais, com o inicio das
cheias variando em funcédo do periodo chuvoso em cada regido. Os mapas
apresentados no Atlas de Vulnerabilidade a Inundagdes utilizam a escala de 1:1
milhdo e identificam os trechos vulneraveis a inundagdes a partir da avaliagcao
da recorréncia desses eventos e do grau de impacto associado a eles. O trecho
é definido como segmento entre uma foz e sua confluéncia, ou segmento entre

confluéncias, ou segmento entre uma confluéncia e sua nascente.

O Quadro 3.19 apresenta os trechos de curso d'agua inundaveis, sua frequéncia
de ocorréncia, o grau de impacto e a vulnerabilidade a inundag¢des graduais na
area da RH-IV.

Quadro 3.19 — Trechos de curso d'agua inundaveis, frequéncia de ocorréncia, grau de impacto
e vulnerabilidade a inundagdes graduais na RH-IV

Nome do Rio Margem Frequéncia | Impacto |Vulnerabilidade
) ’ direita Média Médio Média
Rio Paraiba do Sul — - - -
direita Média Médio Média
direita Média Médio Média
. direita Média Médio Média
Rio Paquequer — - - -
direita Média Médio Média
direita Média Médio Média
direita Baixa Alto Alta
Rio Preto direita Baixa Alto Alta
direita Baixa Alto Alta
Rio Paquequer esquerda Média Médio Média
Rio Preto direita Baixa Médio Média
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Nome do Rio Margem Frequéncia Impacto | Vulnerabilidade
o direita Baixa Médio Média
Rio Piabanha — -
direita Média Alto Alta
direita Média Alto Alta
) direita Média Alto Alta
Rio Preto — -
direita Média Alto Alta
esquerda Média Alto Alta
esquerda Média Médio Média
direita Média Médio Média
esquerda Média Alto Alta
esquerda Média Alto Alta
o direita Média Alto Alta
Rio Piabanha X ; .
esquerda Média Médio Média
esquerda Média Médio Média
esquerda Média Médio Média
direita Média Médio Média
direita Média Médio Média
direita Média Médio Média
direita Média Médio Média
Rio Paraiba do Sul direita Média Médio Média
direita Média Médio Média
direita Média Médio Média

Sendo assim, o Mapa 3.12 apresenta as areas de risco de deslizamentos e
inundagdes na RH-IV. Observa-se que as areas de alto e muito alto risco
geologico estdo situadas nas proximidades do rio Paquequer, lindeiras as
rodovias RJ-154, RJ-156 e RJ-148, no municipio de Sumidouro. Com relacao as
inundacgdes, sao considerados como alta vulnerabilidade os rios Preto, localizado
no municipio de Sao José do Vale do Rio Preto, rio Paquequer, no municipio de

Teresopolis, e rio Preto, também situado no municipio de Teresoépolis.

Por fim, cabe destacar que o Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia
Hidrografica do Rio Paraiba do Sul (PIRH-PS) prevé a execugdo do Programa
1.4.1 - Elaboracao e Execugao do Plano de Gerenciamento de Riscos (PGR), o
qual esta em fase de contratagdo. Tal programa ira estudar estas areas de riscos
geoldgicos e suscetiveis a inundagdo em toda a bacia federal.
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3.5.5 Avaliagdo Econdmico-financeira do Saneamento Basico e Residuos
Sdlidos Urbanos

A avaliagdo das condigdes econdmico-financeira do saneamento basico e dos
residuos soélidos urbanos dos municipios sera realizada com base nos dados das
séries historicas do Sistema Nacional de Informacgdes sobre Saneamento (SNIS,
2016), mesmo ano em que foram obtidas as informacdes necessarias para
compor os subitens anteriores, referentes a avaliagdo do saneamento ambiental

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

A avaliagao econdmico-financeira constitui-se da arrecadagao 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 regiao hidrografica.

A arrecadacao total é o valor anual efetivamente arrecadado de todas as receitas
operacionais, diretamente nos caixas do prestador de servigos ou por meio de
terceiros autorizados (bancos e outros). Ja os investimentos totais s&o os
investimentos realizados pelo prestador de servigos, pelo municipio e pelo
Estado pagos com recursos proprios, onerosos € nao onerosos. Sao os valores
investidos realizados para os sistemas de abastecimento de agua e esgotamento

sanitario.

A partir destas informagdes, o SNIS apresenta um indicador de desempenho
financeiro municipal. Este indicador financeiro é resultado da relagédo 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 importado.

O Quadro 3.20 apresenta as informagdes econdmico-financeiras de saneamento
basico nos municipios da RH-IV. Destaca-se que dos 10 municipios
pertencentes a esta regido, quatro ndo apresentaram informagdes nesse banco

de dados, sendo eles: Carmo, Paraiba do Sul, Sapucaia e Teresépolis.
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Quadro 3.20 — Informacgdes econdmico-financeiras de saneamento basico referentes aos
municipios da RH-IV

: Indicador de
wunicplo | ATecadasda total| T O | Recelta | PR | cesempenino
(R$/ano) (R$/ano) (%)
Areal 673.224,76 112.946,19 | 673.224,76 | 1.025.765,53 65,63
Carmo - - - - -
Paraiba do Sul - - - - -
Paty do Alferes |  3.767.803,36 11.789,76 | 5.161.671,26 | 6.484.108,96 79,60
Petropolis 104.214.471,89 | 10.244.332,10 | 101.221.201,82 | 79.593.629,43 | 127,17
Ségo";?: s:)e::)ale 461.549,26 0,00 980.39520 | 1.396.540,13 70,20
Sapucaia - - - - -
Sumidouro 923.663,96 216.753,87 | 1.235.304,96 | 2.121.349,79 58,23
Teresopolis - - - - -
Trés Rios 26.244.379,92 | 255.183,21 - - 115,77

Fonte: SNIS (2016).

Dentre as informacdes apresentadas, observa-se que o indicador de
desempenho financeiro dos municipios de Petrépolis e Trés Rios estédo
subestimados, uma vez que os valores financeiros da receita total sdo superiores
as despesas totais. Na Figura 3.8 é possivel observar que o municipio de
Petrépolis se destaca no que se refere a arrecadagdo total anual (R$
104.214.471,89). Em seguida, observa-se maiores valores de arrecadagao para
o municipio de Trés Rios (R$ 26.244.379,92) e Paty do Alferes (R$
3.767.803,36).
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Fonte: Adaptado de SNIS (2016).
Figura 3.8 — Relagdo econdmico-financeiras do saneamento basico nos municipios da RH-IV

3.5.5.2 Residuos Sdlidos

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

residuos sélidos urbanos (R$/hab/ano).

Com relagdo 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 servigos de manejo de
RSU. Outra relagao apresentada € a receita arrecadada pela populagao urbana
do municipio, resultando na receita per capta anual do municipio em funcao dos

servicos de RSU.
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Além disso, com relagao aos investimentos da RH-IV, destaca-se que nao houve
recebimento de recursos oriundos de instituicdes federais, tais como BNDES,
CAIXA, FUNASA, Banco do Brasil, Ministérios, para aplicacdo nos servigos de
manejo de RSU.

A avaliagdo econémico-financeira realizada para os residuos sélidos urbanos
(RSU) para os municipios da RH-IV estdo apresentadas no Quadro 3.21.
Salienta-se que dos 10 municipios da RH-1V, 04 ndo apresentaram informagdes
para residuos solidos, sendo eles: Carmo, Paraiba do Sul, Sapucaia e

Teresoépolis.

Quadro 3.21 — Informagdes econémico-financeiras referentes aos residuos sélidos nos
municipios da RH-IV

Receita arrecadada
Despesa Total Receita arrecadada | Autossuficiéncia | per capita com taxas
de servigos com taxas e tarifas financeira da ou outras formas de
Municipio d i0d referentes a gestdo | prefeitura com o cobranca pela
ReSlTasg;o el e manejo de RSU manejo de RSU | prestagao de servigos
(R$/ano) (R$/ano) (%) de manejo RU
(R$/hab/ano)
Areal 1.568.835,39 0,00 0,00 0,00
Carmo - - - -
Paraiba do Sul - - - -
Paty do Alferes | 1.521.708,98 0,00 0,00 0,00
Petrépolis 48.049.197,93 19.050.847,42 39,65 67,22
Sao José do
Vale do Rio 673.476,31 0,00 0,00 0,00
Preto
Sapucaia - - - -
Sumidouro 2.437.278,11 11.772,89 0,48 2,13
Teresopolis - - - -
Trés Rios 6.917.997,78 0,00 0,00 0,00

Fonte: Adaptado de SNIS (2016).

Quanto ao indice de autossuficiéncia financeira da prefeitura com manejo de
RSU, destaca-se que apenas o0s municipios de Petrépolis e Sumidouro
apresentaram dados (39,65% e 0,48% respectivamente). Assim como esses
municipios também apresentaram respectivamente valores 67,22 R$/hab/ano e
2,13 R$/hab/ano de receita arrecadada per capita com taxas ou outras formas

de cobranga pela prestagao de servigos de manejo RU.
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Na Figura 3.9 é possivel observar que os municipios da RH-1V ndo apresentam
significativa receita arrecadada proveniente do setor de residuos solidos
urbanos. Além disso, os municipios de Petropolis e Trés Rios apresentam
valores significativos de despesas na bacia, correspondendo a R$ 48.049.197,93
e R$ 6.917.997,78, respectivamente.
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Fonte: Adaptado de SNIS (2016).
Figura 3.9 — Relagdo econémico-financeiras do RSU nos municipios da RH-IV

3.6 Recursos Hidricos Superficiais e Ecossistemas Aquaticos

Neste item s&o apresentadas as informacgdes dos recursos hidricos superficiais
da RH-IV 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 agua, balango hidrico quali-quantitativo

e estimativa de cargas poluidoras.

3.6.1 Cadastro de Usuarios

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

(rio ou curso d’agua, reservatorio, agude, barragem, pogo, nascente etc.).

A Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) é responsavel por
manter o CNARH e armazenar as informagdes dos usuarios, integrando os
dados de dominio federal e estadual. Esta ferramenta foi instituida no ambito

federal, porém pode ser utilizada pelo érgédo gestor estadual como seu sistema
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oficial de cadastro de usuarios. Assim, cabe a esses usuarios estaduais o
registro dos usos e interferéncias no CNARH, de acordo com os procedimentos

definidos pelo respectivo 6rgao gestor ou autoridade outorgante.

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

hidricos.

Complementarmente, a outorga de direito de uso de recursos hidricos € 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¢des
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 é 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 o6rgaos competentes.
Destaca-se que, no caso de aguas subterraneas e rios de dominio estadual, a
outorga é emitida somente pelos 6rgaos gestores estaduais. No Estado do Rio
de Janeiro, o 6rgado gestor responsavel pelo cadastramento e emissao de
outorgas é do Instituto Estadual do Meio Ambiente (INEA), conforme Decreto
Estadual n° 41.628/2009.

Com relagdo a vazdo de referéncia, de acordo com a Resolugdo INEA n°
171/2019, o calculo de disponibilidade dos corpos hidricos do Estado do Rio de
Janeiro terd como referéncia a vazao “Qos”, definida como a vazdo que ocorre
com uma frequéncia de 95% do tempo. Nesse caso, a vazao maxima outorgavel
corresponde a 40% da Qgs, sendo possivel a utilizacdo de vazao superior,
quando 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, fornecidos pela ANA em fevereiro de 2019,

observa-se que as outorgas de captagao na RH-IV totalizam a vazdo média de
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20.148 m3/h, sendo 338 m3h em rios de dominio federal e 19.861 m3h em

recursos hidricos de dominio estadual, conforme descrito no Quadro 3.22.

Quadro 3.22 — Vazbes médias outorgadas de captacdo na RH-IV

. Vazoées (m?/h)
Emissor — —
Subterranea Superficial Total
ANA - 338 338
INEA 370 19.440 19.861
Total Geral 370 19.778 20.148

Fonte: Adaptado de CNARH (2019).

Com relagdo as captagdes realizadas em recursos hidricos estaduais inseridos
na RH-IV, no Quadro 3.23 sédo apresentadas as vazées médias outorgadas por
setor. Observa-se que o setor classificado como “outras” apresenta a maior
vazao média outorgada (19.440 m?h), seguido pelo setor de abastecimento
publico (3.960 m3/h).

Quadro 3.23 — Vazdes outorgadas de captagdo em recursos hidricos estaduais por setor na

RH-IV
Vazoes (m?/h)
Setores - — % Total
Subterrdnea | Superficial | Total

Abastecimento Publico 62 3.898 3.960 19,99
Consumo Humano 29 7 36 0,18
Industria 25 60 314 1,59
Minera_géo-Ex’Fragéo de Areia/Cascalho 1 310 311 1,57
em Leito de Rio

Outras 24 15.165 15.189 76,67

Total Geral 370 19.440 19.810 100

Fonte: Adaptado de CNARH (2019).

Quanto ao langamento de efluentes, o Quadro 3.24 apresenta as vazdes médias
outorgadas por setor na RH-1V. Das vazdes médias de langamento outorgadas,

a industria possui a maior vazdo média (1.456 m?h).

Quadro 3.24 — Vazbes outorgadas de langamento em recursos hidricos estaduais por setor na

RH-IV
Setores Vazoes (m?/h) % Total

Consumo Humano 6 0,32
Esgotamento Sanitario 1.456 77,69

Industria 412 21,99

Total Geral 1.874 100

Fonte: Adaptado de CNARH (2019).
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Ao espacializar as outorgas emitidas para o setor de abastecimento publico
(Mapa 3.13), observa-se que as captagdes superficiais apresentam maior
significAncia no rio Piabanha, localizado no municipio de Petrépolis, cujas
vazbes meédias ultrapassam 600 m?h. Neste municipio também verifica-se o
lancamento de efluente com vazado de até 810 m3*h, bem como captacdes
subterraneas com vazao média de 5 a 10 m%h, além de registros de usos
insignificantes. Por outro lado, também se observa a existéncia de captagao
superficial no rio Paquequer, com vazao de até 1.548 m?/h, situada no municipio

de Teresopolis.

Quanto as outorgas emitidas para o setor industrial, observa-se no Mapa 3.14
que ha apenas uma outorga de captagao superficial (20 a 60 m?h) localizada no
municipio de Carmo. Com relacao as outorgas de captacao subterranea, verifica-
se que estdo concentradas nos municipios de Petrépolis, Teresopolis e
Sumidouro.Com relacdo aos langcamentos provenientes deste setor, verificam-
se quatro langamentos, onde os maiores langamentos (50,1 a 350 m3*/h) ocorrem
nos rios Piabanha, no municipio de Petrépolis, e no rio Paquequer, situado no

municipio de Carmo.

Para o setor de mineracao, no Mapa 3.15 observa-se que as maiores captacdes
superficiais (40,1 a 100 m3/h) ocorrem nos rios Preto, situado no municipio de
Sao José do Vale do Rio Preto, e no rio do Fagundes, localizado em Trés Rios.
Quanto as captagdes subterraneas, na RH-IV ha um registro no municipio de
Areal (com vazéao de até 1,0 m3h) e outro referente a uso insignificante, situado

em Trés Rios.

Ja para o setor de irrigacao (Mapa 3.16), verifica-se apenas uma captagao

superficial de uso insignificante localizada no municipio de Petropolis.

Por fim, é importante destacar que os registros aqui analisados incluem apenas
as captacdes superficiais e subterraneas outorgadas, ou seja, esta analise néo
contempla todas as demandas existentes na bacia, ndo sendo possivel
quantificar o numero total de pogos existentes na RH-VI, tampouco a vazao total

de captada em rios de dominio estadual.
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Especificamente com relacédo aos usos insignificantes, a Norma Operacional do
INEA (NOP-INEA 40), aprovada através da Resolugado n° 174/2019, estabelece
como usos insignificantes os seguintes limites de vazbdes e volume: (i) para
captagdes em corpo hidrico superficial, a vazdo maxima é de 0,4 litros por
segundo (1,44 m3h); e (ii) para extragbes de agua subterrédnea, o volume
maximo diario € de 5.000 litros, salvo se tratar de produtor rural para usos
agropecuarios, caso em que se aplica o volume maximo diario de 28.800 litros.
Conforme informado, os registros aqui analisados foram cadastrados com base

na legislac&o estadual anterior a esta supracitada.

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

de recursos hidricos.

Apos analise do CNARH (2019), o Quadro 3.25 apresenta as vazdes médias dos
usos insignificantes outorgados por setor na RH-IV. As vazdes médias totais de
captacao de usos insignificantes nesta regiao hidrografica sdo da ordem de 51
m3/h. Observa-se que o setor de consumo humano é o que apresenta maior

vazao média, totalizando 32 m3h.

Quadro 3.25 — Vazbes dos usos insignificantes outorgados em recursos hidricos estaduais por
setor na RH-IV

Setores Vazoes (m?/h)
Subterranea | Superficial | Total | % Total
Consumo Humano 30 2 32 62,75
Irrigacao 0 3 5,88
Mineragéo-Outros Processos Extrativos 1 0 1 1,96
Outras 15 0 15 29,41
Total 46 5 51 100
Fonte: Adaptado de CNARH (2019).
Elaborado por: N° Ida~ Revisado | Aprovado PE-05 101/
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Sendo assim, de acordo com o apresentado no banco de dados do CNARH
(2019), as vazdoes médias totais de captagdo na RH-IV, considerando os
registros de outorgas emitidas e os usos insignificantes, € da ordem de 2.202
m3/h, onde as vazdes médias de captacao estadual sdo de 19.861 m3*h e as

vazoes médias de captacio federal sdo de 341 m?/h.

3.6.2 Disponibilidade Hidrica

Os resultados apresentados a seguir para a RH-IV consistem na regionalizacao
de vazlbes realizada durante a elaboracdo da Fase 1 do PIRH-PS. Quanto a
proximidade das estimativas realizadas pela regionalizacdo de vazbes com os
valores medidos (rede de monitoramento), o Quadro 3.26 apresenta a relacao
da vazéo de referéncia Qgs calculada e os postos fluviométricos localizados na
regiao.

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

absoluta média de cerca de 0,26%.

Quadro 3.26 — Vazobes de referéncia observadas e calculadas pela regionalizagdo em relagao
as estagdes fluviométricas selecionadas

ix ) md/s
Hol;\':'negg;zzea Posto Curso d’agua | Area (km?) Obs. Qg:::.ﬂ c. ) Erro (%)
58645000 Rio Paquequer 294 2.15 2.05 -4.5%
58434000 | Rio do Fagundes 275 1.77 1.90 7.4%
Piabanha 58425000 Rio Preto 930 7.04 7.70 9.4%
58420000 Rio Preto 719 6.38 5.73 -10.1%
58405000 Rio Piabanha 435 3.25 3.22 -0.9%

O Mapa 3.17 apresenta a distribuicdo das estagdes fluviométricas e de suas
respectivas diferengas em relacdo aos valores observados para a Qgs da RH-IV
e o0 resultado da regionalizagdo de vazdes por trecho de rio, ou seja, a

disponibilidade hidrica em termos de Qgs.

Observa-se que as maiores vazdes sdo observadas no rio Preto (entre 10,01 a
50 m?¥/s), seguido do Paquequer com vazdes entre 1,01 a 5,00 m?/s e do Rio das

Bengalas entre 5.01 a 10.00 m?/s.
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3.6.3 Demandas Hidricas

Para estimativa das demandas hidricas na RH-IV, foram avaliados os dados
publicados no Sistema Nacional de Informacdes sobre Recursos Hidricos
(SNIRH), referenciado aqui como “ANA-SNIRH (2015)”. Porém, os dados
publicados neste sistema nao apresentavam as estimativas para todos os
setores usuarios, dessa forma, a composicao do quadro de demandas na RH-IV
consistiu na utilizacdo dos dados publicados no SNIRH (ANA-SNIRH, 2015),
para os setores de abastecimento (urbano e rural), industria, irrigacéo e criagao
de animais, bem como dos dados disponibilizados pela ANA, através de e-mail
encaminhado em 2018, para os setores de geragao de energia termelétrica e
mineracao (ANA, 2017).

Destaca-se que a demanda hidrica esta espacializada nas 822 (oitocentos e
vinte e duas) ottobacias/ottotrechos que constituem a RH-IV. No Quadro 3.27 é

apresentada a estimativa da demanda total nesta regiao.

Quadro 3.27 — Estimativa de demandas hidricas

Setores Demanda (m?/s)
Urbana’ 1,23
Rural’ 0,10
Industria’ 0,09
Termelétricas? 0,00
Mineragao? 0,01
Irrigagao’ 0,89
Criagdo Animal’ 0,09
Total'*2 2,41

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

Para as analises do balango hidrico quantitativo da RH-IV foram consideradas
as disponibilidades hidricas e as demandas hidricas apresentadas no item 3.6.2
e 3.6.3, sendo utilizada a ferramenta WARM-GIS Tools, para realizar as
simulagées no cenario atual (2018). Este modelo matematico consiste num
conjunto de operagdes que visam facilitar a gestdo de bacias hidrograficas em
um ambiente de Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG). Esta ferramenta

possibilita, a partir de uma base hidrografica pré-definida, a inser¢gao de dados
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de disponibilidade hidrica e de usos de &agua (retiradas, langamentos de
efluentes e reservatérios), permitindo a simulagao quali-quantitativa e verificando

os impactos dos usos sobre a disponibilidade e a qualidade da agua.

A realizagdo das simulag¢des permitiu a analise comparativa do balango hidrico
no cenario atual na RH-IV, utilizando a vazdo de referéncia Qgs através da
apresentacao do percentual de ottotrechos classificadas em quatro diferentes
faixas percentuais da relagdo demanda x disponibilidades hidricas. Pontua-se
que os balancgos interpretados neste capitulo ndo consideram medidas de
compatibilizagdo entre as disponibilidades e demandas hidricas existentes, ou
seja, sdo balangos que consideram a situagdo atual de disponibilidade e

demandas hidricas.

Dessa forma, o Quadro 3.28 apresenta o resultado geral do balango hidrico por
ottotrecho para o cenario atual na vazéo de referéncia Qgs. Conforme informado,
a analise realizada divide o numero 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 3.28 — Percentual de ottotrechos em cada faixa de Balango Hidrico (Qgs) do cenario
atual (2018)

Faixas de Balanco Hidrico Tr&‘:“;’ S Trt:‘;,l;os
Ottotrechos com Demandas < 25% das Disponibilidades 225,22 83,30%
Ottotrechos com Demandas > 25% e < 50% das Disponibilidades 26,42 9,77%
Ottotrechos com Demandas > 50% e < 75% das Disponibilidades 12,85 4,75%
Ottotrechos com Demandas > 75% das Disponibilidades 5,89 2,18%

Na Figura 3.10 é possivel observar que a maior parte dos ottotrechos
apresentam demandas menores que 25% da disponibilidade (83,30%). Os
ottotrechos que apresentaram demandas superiores a 50% e inferiores a 75%
das disponibilidades hidricas correspondem a 4,75% e localizam-se nos
municipios de Sumidouro e Carmo. Cerca de 2,18% dos ottotrechos apresentam

carater critico (demandas superiores a 75% da disponibilidade).
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O Mapa 3.18 apresenta os resultados da simulagdo de balango hidrico

quantitativo na RH-IV, realizada por ottotrecho, considerando o cenario atual,

com vazdo de referéncia Qes. E possivel observar que os ottotrechos com

demandas superiores a 75% de disponibilidade encontram-se situadas no

municipio de Sumidouro, assim como os ottotrechos com demandas entre 50%

e 75% das disponibilidades.
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3.6.5 Qualidade das Aguas

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

realizadas as seguintes atividades a saber:

1. Avaliagdo da rede de monitoramento existente do érgéo gestor
INEA com base na Resolugcdo ANA 903/201;

2. Analise dos pardmetros quimicos e biolégicos (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 6érgao 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 presencga de substancias caracteristicas
de produtos utilizados no tratamento de agua ou efluentes (a

exemplo do aluminio, utilizado nas ETAs).

3.6.5.1 Aspectos Metodologicas

Para a avaliagdo da qualidade das aguas superficiais é realizada a analise de
sua conformidade frente as diferentes classes definidas pela Resolucéo
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 Resolugédo n° 393, de 2007. Assim, a Resolugdo CONAMA n° 357/2005
(CONAMA, 2005) estabelece os padrdes de qualidade da agua e os limites para

seus usos preponderantes, sendo eles:

a) Classe Especial: aguas destinadas: (i) ao abastecimento
doméstico, sem prévia ou com simples desinfeccdo; (i) a
preservacao do equilibrio natural das comunidades aquaticas.

b) Classe 1: aguas destinadas: (i) ao abastecimento doméstico,

apos tratamento simplificado; (ii) a protecdo das comunidades
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aquaticas; (iii) a recreacéo de contato primario (natagéo, esqui
aquatico e mergulho); (iv) a irrigagdo de hortalicas que sao
consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao
solo e que sao ingeridas cruas, sem remogao de pelicula; (v) a
criacdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies
destinadas a alimentagdo humana.

c) Classe 2: aguas destinadas: (i) ao abastecimento doméstico,
apos tratamento convencional; (ii) a protecdo das comunidades
aquaticas; (iii) a recreacédo de contato primario (esqui aquatico,
natacdo e mergulho); (iv) a irrigacdo de hortaligas e plantas
frutiferas; (v) a criacdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de
especies destinadas a alimentagdo humana.

d) Classe 3: aguas destinadas: (i) ao abastecimento doméstico,
apos tratamento convencional; (ii) a irrigagdo de culturas
arboreas, cerealiferas e forrageiras; (ii) a dessedentacdo de
animais.

e) Classe 4: aguas destinadas: (i) a navegacao; (ii) a harmonia

paisagistica; (iii) aos usos menos exigentes.

A Classe Especial pressupde preservagao, a Classe 1 usos mais nobres,
enquanto a Classe 4 os menos nobres, mesmo que possiveis em Classes

menores, desde que nado comprometida a qualidade das aguas.

A classificagado apresentada na sequéncia alinha-se aos limites de referéncia
definidos para as Classes 1, 2, 3 e 4 da Resolugdao do Conama n° 357/2005
(CONAMA, 2005). Os dados brutos referentes a qualidade das aguas
superficiais foram disponibilizados pelo érgéo gestor de recurso hidrico do

estado do Rio de Janeiro (portal do respectivo 6rgao).

Na primeira avaliagao da qualidade da agua, inicialmente realizou-se a analise
por parametro para todos os pontos de monitoramento, com seus valores
avaliados em conformidade aos limites das classes da Resolugao, calculando-
se as frequéncias de atendimento de classe ao longo das campanhas realizadas

no periodo de monitoramento considerado. Foram avaliados os seguintes

Elaborado por: N° da Revisado | Aprovado
revisdo | por: por:
02

PF-05 109/
AGVP_PARAIBA_PF5_PlanoBaciaHidrografica_ RHIV_Rev02.docx 472

PROFILL




Tipo de Documento:

Relatodrio Técnico ‘/
4‘

PF-05 — Plano de Bacia Hidrografica da RH-IV

A(jEVAP COMPLEMENTACAO E FINALIZAGAO DO PLANO INTEGRADO DE Cod. do Documento: ’
RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBADO | AGVP_PARAIBA_PF5 Pl COMITE
SUL - PIRH-PS E ELABORAGAO DOS PLANOS DE RECURSOS HIDRICOS | anoBaciaHidrografica RH | PIABANHA
DAS BACIAS HIDROGRAFICAS AFLUENTES IV Rev02.docx

parametros: Oxigénio dissolvido (OD), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO),
Fosforo 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
analise com relagdo a sazonalidade, considerando-se percentis quanto as
estacbes seca e umida. O periodo de estacdo 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 sé&o
superiores ao valor resultante. Este percentil foi adotado para esta variavel, uma
vez que a mesma apresenta limites de classificagdo, 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. 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 classificagcao
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 relagao a avaliacao da qualidade das aguas superficiais valeu-se a
aplicacdo de indice de Qualidade da Agua (IQA). A aplicacéo de indices para a
avaliagado 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 areas 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 divulgagdo da informagao e o auxilio aos
gestores na tomada de decisao, desperdica informagdes relevantes e deve ser

utilizado com parcimoénia.

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 sao consideradas as seguintes variaveis fisicas e quimicas: saturagao de
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oxigénio dissolvido (% Sat.OD), potencial hidrogeniénico (pH), demanda
bioquimica de oxigénio (DBO), nitrato (NO3), fésforo total, turbidez, solidos totais
e coliformes fecais. O IQA adotado e utilizado neste estudo é calculado da

seguinte maneira:

IQA=TTg;"

Onde:

e N =0 numero de parametros utilizados no calculo do indice;
e Qi = ¢é o valor do parametro i em uma escala de 0-100;
e Wi =¢é o peso atribuido ao parametro i;

O somatorio de todos os pesos wi deve ser sempre igual a 1 (um). O Quadro

3.29 apresenta os parametros e pesos relativos para o calculo do IQA.

Quadro 3.29 - Parametros e pesos relativos para o calculo do IQA

Parametros Pesos Relativos (wi)
Oxigénio Dissolvido (de saturagédo — 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
Sdlidos 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
parametro 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 interpretacéo do IQA de cada amostra é realizada

dentro de faixas de qualidade, apresentadas no Quadro 3.30.
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Quadro 3.30 - Faixas de qualidade da agua para o IQA
Faixas de IQA Classificacdo da Qualidade da agua
0-19 Péssima
20 - 36 Ruim
37 - 51 Razoavel
52-79
80 - 100

Para realizagdo da segunda analise da qualidade de agua foram avaliados cinco
parametros inorganicos (Aluminio, Cadmio, Chumbo, Ferro e Manganés)
considerando os padrdes estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n°® 357/2005.
Estes parametros foram avaliados a partir da frequéncia de atendimento de

classe.

Para a caracterizacao final de cada parametro analisado, considerou-se aquela
com predominancia igual ou superior a 80%, prevalecendo a classe mais
restritiva para atendimento do percentual. De acordo com o Art 15° da Resolugao
CONAMA n° 357/2005, “Aplicam-se as aguas doces de classe 2 as condi¢des e
padrdes da classe 1 previstos no artigo 14”. Desta forma, em virtude das Classes
1 e 2 apresentarem os mesmos valores maximos para os parametros inorganicos
analisados (como exemplo o Aluminio, cujo valor maximo é de 0,1 mg/L para as
Classes 1 e 2), utilizou-se como delimitador de classe o Oxigénio Dissolvido.
Para a classe final deste parametro (OD), também foi considerado aquela com
predominancia igual ou superior a 80%. Sendo assim, a anadlise de classe

considerou os valores apresentados no Quadro 3.31.

Quadro 3.31 — Padrdes de qualidade de agua para classificagdo dos paradmetros inorganicos
de acordo com a Resolugdo CONAMA n° 357/2005

ipe Aluminio S Cadmio Ferro Manganés Oxigénio
Classifica . . bo . . . .

= Dissolvido Total Total Dissolvido Total Dissolvido

cao

(ml/L) (milL) (ml/L) (ml/L) (ml/L) (mg/L)

Classe 1 Al<0,1 o | cd<0001 | Fe<03 Mn < 0,1 0D >=6,0

Pb < _
Classe 2 Al<0,1 0.01 Cd < 0,001 Fe <0,3 Mn < 0,1 50=<0D<86,0
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Classifica Aluminio Ctl;t;m Cadmio Ferro Manganés Oxigénio
- Dissolvido Total Total Dissolvido Total Dissolvido
cao
(ml/L) (milL) (ml/L) (ml/L) (ml/L) (mg/L)
0.01< 1 g001<cd< | 03<Fe< | 0,1<Mn<
Classe 3 0,1<Al<0,2 Pb < ’ ’ ’ 4,0=<0D<5,0
0,01 5,0 0,5
0,033
Pb> =
Classe 4 Al>0,2 0033 Cd > 0,01 Fe>5,0 Mn > 0,5 OD >=2,0
Fora de Pb> Mn>0.5
Classe Al>0,2 0,033 Cd > 0,01 Fe>5,0 OD<2,0

Os dados brutos para estes parametros inorganicos foram obtidos através do
INEA e o periodo dos dados utilizado também foi de 2005 a 2017.

3.6.5.2 Andlise dos Parametros Quimicos, Biologicos e do IQA

A Resolugdo ANA 903/2013 estabelece, no intuito de eliminar as lacunas
geograficas do monitoramento de qualidade das aguas superficiais, padrbes de
densidade dos pontos de monitoramento de qualidade da agua. De acordo com
a referida resolucdo, € necessario possuir pelo menos um ponto de
monitoramento para cada 1.000 km?. No caso da RH-IV sdo 7 pontos de
monitoramento distribuidos em uma area de 3.460,34 km?, que resultam em 1,6
pontos por 1.000 km? e atendendo, portanto, ao disposto na resolugdo ANA
903/2013.

Para avaliagcdo dos aspectos qualitativos nesta unidade de planejamento
utilizaram-se dados de 7 estagbes de monitoramento do INEA no periodo de

fev/14 a dez/17 conforme o Quadro 3.32.

Quadro 3.32 — Desenho amostral dos dados de qualidade da agua avaliados

Entidade Ponto Parametro Inicio Fim N° dados
oD jan/14 nov/17 14
DBO jan/14 nov/17 14
INEA PB0002 CF jan/14 nov/17 14
PT jan/14 nov/17 14
N-Amoniacal - - 0
Nitrato jan/14 nov/17 13
oD jan/14 nov/17 12
DBO jan/14 nov/17 13
INEA PB0011 CF jan/14 nov/17 13
PT jan/14 nov/17 13
N-Amoniacal - - 0
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Entidade Ponto Parametro Inicio Fim N° dados
Nitrato jan/14 nov/17 12
oD fev/14 nov/17 12
DBO fev/i14 nov/17 12
CF fev/14 nov/17 12
INEA PQ0113
PT fev/14 nov/17 12
N-Amoniacal - - 0
Nitrato fev/14 nov/17 10
oD fev/14 nov/17 12
DBO fev/i14 nov/17 12
CF fev/14 nov/17 12
INEA PR0091
PT fev/14 nov/17 12
N-Amoniacal - - 0
Nitrato fev/14 nov/17 10
oD jan/14 dez/17 39
DBO jan/14 dez/17 39
CF jan/14 dez/17 38
INEA PS0431 -
PT jan/14 dez/17 40
N-Amoniacal - - 0
Nitrato jan/14 dez/17 37
oD jan/14 dez/17 39
DBO jan/14 dez/17 38
CF jan/14 dez/17 38
INEA PS0432 -
PT jan/14 dez/17 40
N-Amoniacal - - 0
Nitrato jan/14 dez/17 37
oD jan/14 nov/17 12
DBO jan/14 nov/17 12
CF jan/14 nov/17 12
INEA SA0100 -
PT jan/14 nov/17 12
N-Amoniacal - - 0
Nitrato jan/14 nov/17 11

A Figura 3.11 apresenta as frequéncias de atendimento de classe dos pontos
avaliados quanto aos teores de OD frente a Resolugdo CONAMA n° 357/2005.
Verifica-se que a maior parte das estagcbes de monitoramento apresentam-se
compativeis com a Classe 1, destacando-se as estacdes PB002 e PQ0113 como

aquelas mais restritivas quando 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 s&o superiores aos valores indicados.

Verifica-se que de forma geral, ao longo dos pontos de monitoramento, os teores

de OD tendem a ser superiores na estagdo seca, destacando-se os pontos

PB0002 e PQ0113 onde os percentis alcangcam valores mais baixos.
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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 Resolugdo CONAMA n° 357/2005.

Verifica-se que a maior parte das estagbes de monitoramento apresentam-se

compativeis com a Classe 1, apresentando registros pontuais de classes mais
restritivas (Classes 3 e 4) mais destacados em PB002 e PQ0113.
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Figura 3.13 — Frequéncias de atendimento de classe quanto a DBO

Na Figura 3.14 verifica-se a sazonalidade dos teores de DBO representada pelo
percentil de 80%, onde verifica-se que de forma geral, ao longo dos pontos de
monitoramento, os teores de DBO tendem a ser superiores na estagao seca,
destacando-se os pontos PB0002 e PQO0113, onde os percentis alcangam

valores mais elevados.
Sazonalidade dos teores de DBO
12,00
~10,00
8,00 —
6,00
4,00 | | |
2,00 - H’—‘ . ﬂ» . ﬂr‘ _
BN =N N

PB0002 PB0O11 PQO113 PR0O091 PS0431 PS0432 SA0100

[ ESTACAO UMIDA B ESTACAO SECA

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 Resolugéo
CONAMA n° 357/2005. Verifica-se que grande parte das estagbes de
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monitoramento apresentam-se compativeis com a Classe 4. As estagcdes melhor

categorizadas quanto ao parametro CF sdo PS0431 e PS0432.

100%
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Figura 3.15 — Frequéncias de atendimento de classe quanto as densidades de CF

A avaliacdo da sazonalidade das densidades de CF representada pelo percentil
80% (Figura 3.16), demonstra variagéo entre as predominancias de densidades
entre as estagbes seca e umida ao longo dos pontos monitorados, sendo os
percentis predominantemente superiores a 1000 NMP/100 ml.
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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 Fosforo Total (PT) frente a Resolugdo CONAMA n°

357/2005. Verifica-se o predominio da Classe 1 (> 50% de atendimento) nas
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estacdes PR091, PS0431 e PS0432, enquanto nas demais ocorre o predominio

de classes mais restritivas (Classes 3 e 4).
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Figura 3.17 — Frequéncias de atendimento de classe quanto ao PT

Quanto a sazonalidade dos teores de PT representada pelo percentil de 80%
(Figura 3.18), verifica-se, de forma geral, ao longo dos pontos de monitoramento,
variagao entre as predominancias dos teores de PT entre as estagbes seca e
umida ao longo dos pontos monitorados, sendo os maiores percentis registrados

nos pontos PB0002 e PQO0113 na estacao seca.
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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 Resolugado CONAMA n° 357/2005, onde

verifica-se atendimento integral da Classe 1.
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Figura 3.19 — Frequéncias de atendimento de classe quanto ao Nitrato

Com relacido a sazonalidade dos teores de Nitrato representada pelo percentil
de 80% (Figura 3.20), verifica-se que de forma geral, ao longo dos pontos de
monitoramento, os teores de Nitrato tendem a ser superiores na estagao seca,

com maior destaque no ponto PB0002.
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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 realizacédo de sua classificagao.
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Figura 3.21 — Frequéncias de atendimento de classe global

O Quadro 3.33 apresenta a classificagdo final para as estagbes de
monitoramento quanto aos parametros de avaliagao e de forma global conforme
metodologia adotada. Em termos de parametros, verifica-se que CF e PT
apresentam-se como aqueles mais restritivos entre as estacbes de
monitoramento de forma geral, contribuindo para a perda de qualidade na

classificagao final.

Quadro 3.33 — Classificagao final em termo de classe equivalente da Res. CONAMA n°
357/2005

oD
DBO
CF
PT

Nitrato

A Figura 3.22 apresenta o IQA médio calculado para as estagbes avaliadas da

RH-1V, verificando-se exclusivamente valores na faixa de aguas “Boas”.
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Figura 3.22 — IQA Médio

O Mapa 3.19 apresenta o resultado da qualidade da agua para os parametros
quimicos, biolégicos e do IQA com base na classificagdo da Resolugéo
CONAMA n° 357/2005. Observa-se que maior parte da RH-IV se encontra como
Classe 1, exceto a regido de Petropolis e Teresopolis que apresentam Fora de

Classe, Classe 3 e 4.
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3.6.5.3 Andlise dos Parametros Inorganicos

Na RH-IV foram avaliados os 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
Resolugao CONAMA n° 357/2005 dos dados obtidos no periodo de 2005 a 2017.
O Quadro 3.34 apresenta o resultado da andlise dos parédmetros inorganicos

para a regiao.

Quadro 3.34 - Resultado da andlise dos parametros inorganicos

Parametros Inorganicos Res. CONAMA n” 357/2005 No,
Classe 1 Classe 3 Fora de Classe | Estacoes
Aluminio 57% 29% 14%
Chumbo 57% 29% 14%
Cadmio 29% 71% 0% 7
Ferro 43% 57% 0%
Manganés 86% 14% 0%

A Figura 3.23 e o Mapa 3.20 ilustram o resultado da analise dos parametros
inorganicos para a Regidao Hidrografica do Rio Piabanha e Sub-Bacias
Hidrograficas dos Rios Paquequer e Preto. Conforme é possivel observar, nessa
regido a maioria dos parametros inorganicos apresentam predominéncia de
valores resultantes compativeis a Classe 1 da Resolugao CONAMA n° 357/2005,

com excecgao dos parametros cadmio e ferro.
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Figura 3.23 — Parametros Inorganicos
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Mapa 3.20 — Qualidade da agua considerando
os parametros inorganicos na RH-IV

Fonte de Dados:

Sistema de Coordenadas Geograficas:
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Escala: 1:600.000
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- Hidrografia: ANA, 2013
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Limite da bacia: CEIVAP, 2015

Qualidade da agua: elaborado a partir de INEA, 2018




AGEVAP

COMPLEMENTACAO E FINALIZAGAO DO PLANO INTEGRADO DE Cod. do Documento: ’
RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBADO | AGVP_PARAIBA_PF5_PI COMITE
SUL - PIRH-PS E ELABORAGAO DOS PLANOS DE RECURSOS HIDRICOS | anoBaciaHidrografica RH | PIABANHA

Tipo de Documento:

Relatodrio Técnico ‘/

PF-05 — Plano de Bacia Hidrografica da RH-IV

DAS BACIAS HIDROGRAFICAS AFLUENTES IV_Rev02.docx

3.6.6 Estimativa das Cargas Poluidoras

Para o calculo das cargas potenciais e remanescentes oriundas do esgotamento

sanitario gerado pela populagédo urbana e rural da RH-IV, foram utilizados os

seguintes materiais:

Setores censitarios do IBGE e populagao por setor (2010);
Projecbes populacionais para o cenario atual (2018) e para os
cenarios socioecondmicos futuros;

Demanda de agua para o abastecimento urbano e rural e suas
projecoes;

indices de tratamento por municipio, considerando as parcelas da
populacdo urbana sem coleta e sem tratamento, atendidas por
solugdo individual (fossa), com coleta e sem tratamento e com
coleta e com tratamento. Fonte: Atlas Esgotos (ANA, 2017);
Localizagdo das Estacbes de Tratamento de Efluentes para
alocacdo das cargas remanescentes das ETEs. Fonte: Atlas
Esgotos (ANA, 2017).

O primeiro passo foi a definicao dos valores de carga potencial per capita a partir

de pesquisa em referéncias bibliograficas. Com base na relagao apresentada em

Von Sperling (2014), foram definidos os valores a serem aplicados na RH-1V,

sendo listados no Quadro 3.35.

Quadro 3.35 — Relagéo das cargas per capita e concentragéo no efluente doméstico dos

parémetros a serem simulados no modelo

A Carga per capita
Parametro gap . P
(g/hab. dia)
DBO 54
Faésforo organico 0,8
Fésforo inorganico 1,7
Nitrogénio organico 3,5
. . Ambénia 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 populagéo urbana foi entdo distribuida em carga
coletada e tratada, carga coletada e nao tratada, carga tratada em solugao
individual (fossas sépticas e sumidouros) e carga nao tratada aplicando-se os
indices de atendimento definidos no Atlas Esgotos — Despolui¢do das Bacias
Hidrograficas (ANA, 2017). Considerou-se que a carga produzida pela populagao

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

O Quadro 3.36 apresenta os indicadores de atendimento dos servicos de
esgotamento sanitario nas areas urbanas, por municipio, obtidos do Atlas

Esgotos — Despoluicdo das Bacias Hidrograficas (ANA, 2017).
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Quadro 3.36 — Populagéo e indicadores de atendimento dos servigos de esgotamento sanitario por municipio da RH-1V

Municibio Populagao Populagao Rede de Coleta - Sem | Rede de Coleta - Com Solucgao Sem Coleta e
P Total (2018) | Urbana (2018) Tratamento (2013) Tratamento (2013) | Individual (2013) | Tratamento (2013)
Areal 12.480 10.647 38,40% 0,00% 12,70% 48,90%
Carmo 18.945 14.972 78,20% 0,00% 4,40% 17,50%
Paraiba do Sul 43.591 38.328 86,30% 0,00% 2,50% 11,30%
Paty do Alferes 27.016 19.463 49,10% 0,00% 20,60% 30,30%
Petropolis 302.092 287.777 18,60% 74,40% 7,00% 0,00%
Sao José do Vale do Rio Preto 21.047 9.056 30,10% 0,00% 19,90% 50,00%
Sapucaia 17.636 13.636 83,90% 0,00% 1,40% 14,80%
Sumidouro 15.358 5.918 39,00% 1,30% 8,70% 51,10%
Teresopolis 180.891 163.315 38,30% 0,00% 32,90% 28,90%
Trés Rios 80.494 79.081 79,20% 19,80% 1,00% 0,00%

Fonte: Atlas Esgotos — Despolui¢éo de Bacias Hidrograficas (ANA, 2017).
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Para inserir as informagdes de abatimento das cargas potenciais, € necessario
definir as eficiéncias de tratamento das estacbes, além das eficiéncias de
remocao de carga em fossas ou solugdes individuais. Algumas unidades
apresentam a informacao da eficiéncia de remogao da DBO, porém ainda restam
as eficiéncias de remocao dos demais parametros a serem considerados no
modelo. A partir das eficiéncias tipicas de tratamento em ETEs da regiao,
adotou-se os seguintes valores de eficiéncia para cada parametro, além das

eficiéncias para os demais tipos de solugédo de esgotamento (Quadro 3.37).

Quadro 3.37 — Eficiéncias adotadas por tipo de solu¢do de esgotamento sanitario

. Eficiéncia por tipo de solugao (%)
Parametro
Coletado e tratado Solucgao individual
DBO* Varidvel de acordo com a estagao 40%
Coliformes™* 99% 80%
Fosforo total** 35% 20%
Nitrogénio total** 50 - 60% 20%

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

A partir da populagao 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 € dada
em funcdo da carga per capita e da populagéo total do municipio, conforme a

equacao:
Wpoty, , = Pty * Wu, (1)

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

atendimento. O percentual remanescente sera entdo dado pela equacgéo:
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Wremy , = Purb,, * Wuy, * liraem * (1 — EETE,p) + Purb,, * Wuy, * Iro5sa,m
* (1 — Efossa_p) + Purb,, * Wuy, * Lytratm + Pruty, * Wu,

* (1 - Efossa,p)

Onde Purb,, € a populag&o urbana, I, € 0 percentual da populagdo urbana
servidos com coleta e tratamento de esgotos, Exrr,, € a eficiéncia da ETE para
0 parametro, I,ssq.m € O percentual da populagéo urbana que utiliza fossa como
solugéo, Ef,sqp € a eficiéncia de remocgéo por fossa, I,iqcm € 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 sdo apresentados os valores de carga potencial, tratada,
nao tratada (encaminhada para fossa) e langada 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
populacgao rural € destinado em sua totalidade a algum tipo de solug¢ao 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).

3.6.6.1 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

As cargas poluidoras aqui apresentadas por municipio serdo consideradas como
langamento na modelagem qualitativa, apresentada no item 3.6.7. Para a
modelagem qualitativa, sera feita a espacializagao desses dados nas ottobacias
que compdem a RH-IV, a partir da utilizacdo dos setores censitarios do IBGE,

menor unidade territorial formada por area continua.

O Mapa 3.21 apresenta o percentual de carga organica tratada e nao tratada da
populacao interna a RH-IV, por municipio. O Mapa 3.22, por sua vez, apresenta

a carga organica langada em cada municipio na RH-IV.

Observa-se que Petrdpolis € o municipio da RH-IV que apresenta o indice de
tratamento de esgoto mais alto da regido, de 66%, contudo, o langamento de
matéria organica ainda € bastante expressivo. No geral, o percentual de

tratamento de esgoto na RH-IV ainda é muito baixo, com os maiores
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langamentos de matéria organica ocorrendo nos municipios de Petrépolis, Trés

Rios e Teresoépolis.
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3.6.6.2 Fosforo Total (PT)

O fésforo, assim como o nitrogénio, é 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 sao tao eficientes para remogao de fésforo. Nesse
estudo, foram adotados indices de eficiéncia na remogao de fésforo de 35% para

as ETEs e 20% para solugdes individuais.

O Mapa 3.23 apresenta o percentual de fosforo total tratado e néo tratado da
populacdo interna a RH-IV, por municipio. O Mapa 3.24, por sua vez, apresenta

a carga de fosforo total langada em cada municipio na RH-IV.

Assim sendo, os municipios da RH-IV onde sado verificados os maiores
langamentos de fosforo (acima de 100 kg/dia) na area urbana s&o os municipios
de Petrépolis, e Teresopolis. O municipio de Trés Rios também lanca uma
significativa carga de fosforo (72,73 kg/dia). J& os municipios Sumidouro e Séo
José do Vale do Rio Preto apresentam uma carga de fésforo langada abaixo de

10 kg/dia, de 5,56 e 9,03 kg/dia, respectivamente.
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3.6.6.3 Coliformes Termotolerantes

Os esgotos apresentam em sua composi¢ao, além da grande quantidade de
matéria organica e nutrientes, microrganismos patogénicos e substancias
quimicas toxicas, que sao prejudiciais a saude e ao meio ambiente. O Mapa 3.25
apresenta a carga de coliformes termotolerantes tratada e nao tratada da
populagao interna a RH-1V, por municipio. O Mapa 3.26, por sua vez, apresenta

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

No Mapa 3.25 pode-se observar que nos municipios que possuem altos indices
de tratamento de esgoto, a remogao de coliformes termotolerantes é alta, uma
vez que a eficiéncia de remogao de coliformes tende a ser da ordem de 99% nos
processos de tratamento convencionais usualmente utilizados (tratamento
secundario). Contudo, ainda resta um grande numero de organismos
patogénicos no efluente tratado, cuja remocgédo sé €& possivel utilizando-se
tratamento terciario. Como exemplos de tratamento terciario cita-se: desinfeccao
com cloro, ozbénio, didxido de cloro, permanganato de potassio, cloraminas,

ozobnio/peroxido de hidrogénio ou radiacao ultravioleta.

Os municipios onde séo verificadas as maiores cargas langadas de coliformes
termotolerantes (acima de 5,30x10-'2 NMP/dia) na RH-IV sdo Teresdpolis, Trés

Rios e Petrépolis.
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3.6.6.4 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
remogao de nitrogénio ainda € ligeiramente superior a eficiéncia de remogao de
fésforo nos processos de tratamento convencionais usualmente utilizados
(tratamento secundario). Nesse estudo, foram adotados indices de eficiéncia na
remogado de nitrogénio entre 50-60% para as ETEs e 20% para solugdes
individuais.

O Mapa 3.27 apresenta o percentual de nitrogénio total tratado e n&o tratado da
populagao interna a RH-1V, por municipio. O Mapa 3.28, por sua vez, apresenta

a carga de nitrogénio total langcada em cada municipio da RH-IV.

Ainda assim, em muitos municipios s&o verificadas altas cargas de langamento
de nitrogénio. Os municipios da RH-IV onde s&o verificados os maiores
langamentos de nitrogénio (acima de 500 kg/dia) sdo Petropolis, Teresopolis e

Trés Rios.

Elaborado por: N° da Revisado | Aprovado PE-05 139/

revisdo | por: por: e -
02 AGVP_PARAIBA_PF5_PlanoBaciaHidrografica_ RHIV_Rev02.docx 472

PROFILL




43°3(I)'0"W

43°0'0"W

42°30'0"W

MG

)

REGIAO HIDROGRAFICA
DO RIO PIABANHA E SUB-BACIAS
HIDROGRAFICAS DOS RIOS
PAQUEQUER E PRETO

Apoio Técnico:

AGEVAP
=

COMITE
PIABANHA

A
) o3
g Sapucala. . l wﬁ/} g
2 ) SR &
N >0 N
e}
)
'S4 José
do Vale do’
Rio Preto
8 2
& 4
f'Baiade ¢ 0 5 0 10 km
“ Guanabara -:-:—
43°30'0"W 43°0'0"W 42"3(')'0“W
LEGENDA
¢ Sede Municipal ] Limite Estadual [ 25.010 - 30.000 Carga de Nitrogénio Total
-~ Hidrografia Populagio (2018) [ 30.010 - 50.000 .
~~~ Rios Principais 12.480 I 50.010 - 100.000
$% Massa D'agua 15.010 - 20.000 [ 100.100 - 200.000 MM Tratada
] Piabanha 20.010-25.000 [ 250.100 -302.100 L] N&o Tratada
7 Limite Municipal
Execucéo: Realizagéo:
;;, . A=
PLANO DE BACIA ,9 Mapa 3.27 — Percentual de nitrogénio total tratado e
PROFILL HIDROGRAFICA DA & nio tratado da populagio interna a RH-IV, por municipio

Fonte de Dados:
- Sede municipal: IBGE, 2010

- Carga potencial e populagéo:
: - . Calculado a partir do Atlas de

Sistema de Coordenadas Geograficas: esgotos (ANA, 2017, 2018

DATUM SIRGAS 2000

Escala: 1:650.000

- Limite municipal: IBGE, 2010
- Limite estadual: IBGE, 2010

- Hidrografia: ANA, 2013

- Limite da bacia: CEIVAP, 2015




43°3(I)'0"W

43°0'0"W

42°30'0"W

22°0'0"S

dorSul}

S0
|

22°30'0"S

22°0'0"S

f'Baialde 0 5 0 10 km
“ Guanabara -:-:—
43°30'0"W 43°00"W 42°300"W
LEGENDA
© Sede Municipal a Limite Estadual [/ 25.010 - 30.000 Carga langada de Nitrogénio (
-~ Hidrografia Populago (2018) WM 30.010-50000 'O (keldia), ndo tratado % 201 - 250

12.480
15.010 - 20.000

~~ Rios Principais
$5 Massa D'agua
] Piabanha

"7 Limite Municipal

20.010 - 25.000

4 -1
[ 50.010 - 100.000 3 90-100
a
[ 100.100-200.000 ), 101-150

B 250.100-302.100 =~
% 151 - 200

251-1.313

D

Execucéo: Realizagéo:
.;;;,
PLANO DE BACIA 9
PROFILL HIDROGRAFICA DA &
REGIAO HIDROGRAFICA COMITE
Apoio Técnico: DO RIO PIABANHA E SUB-BACIAS PIABANHA

HIDROGRAFICAS DOS RIOS
PAQUEQUER E PRETO

AGEVAP
a7,

L .

Mapa 3.28 — Carga de nitrogénio total
langada em cada municipio na RH-IV

Sistema de Coordenadas Geograficas:
DATUM SIRGAS 2000
Escala: 1:650.000

Fonte de Dados:

- Sede municipal: IBGE, 2010

- Limite municipal: IBGE, 2010
- Limite estadual: IBGE, 2010

- Hidrografia: ANA, 2013

- Limite da bacia: CEIVAP, 2015

- Carga potencial e populagéo:
Calculado a partir do Atlas de
esgotos (ANA, 2017), 2018

22°30'0"S




PF-05 — Plano de Bacia Hidrografica da RH-IV Tipo de Documento:

Relatorio Tecnico
AGEVAP 28
I COMPLEMENTACAO E FINALIZACAO DO PLANO INTEGRADO DE Cod. do Documento: ~ ’
RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBA DO AGVP_PARAIBA_PF5_PI COMITE
SUL - PIRH-PS E ELABORAGAO DOS PLANOS DE RECURSOS HIDRICOS | anoBaciaHidrografica RH | PIABANHA
DAS BACIAS HIDROGRAFICAS AFLUENTES IV Rev02.docx

3.6.7 Balanco Hidrico Qualitativo

Assim como para o balanc¢o hidrico quantitativo, a analise do balango qualitativo
a ser apresentado para a RH-1V também consiste dos resultados apresentados
da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul, adquiridos durante a elaboragao do
PIRH-PS. Para avaliagao do balango 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),
fosforo total, coliformes termotolerantes (fecais) ou E. coli e nitrogénio total.
Estes parametros foram selecionados por serem os principais indicadores da
qualidade de agua em relagao ao tratamento do esgoto doméstico langado nos

corpos hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul.

Para calibracdo do modelo utilizou-se como subsidios a situagdo da qualidade
da agua na RH-IV (item 3.6.5) bem como a avaliagdo das cargas oriundas do

esgotamento sanitario (item 3.6.6).

Para a discussao dos resultados da modelagem para o cenario atual (2018),
foram definidos pontos diferentes daqueles do balanco hidrico quantitativo, pois
optou-se por priorizar os locais onde ja existem monitoramentos, além de areas
sujeitas a uma maior degradagao dos niveis de qualidade da agua. O Quadro
3.38 apresenta a descricdo dos pontos de controle de qualidade da agua,

relacionando-os as respectivas estacdes de qualidade.

Quadro 3.38 — Descrigédo dos pontos de controle de qualidade da agua para comparagao dos
resultados do progndstico qualitativo

Cédigo CP | Codigo Estagdo | Curso d’agua | Area bacia (km?) Descrigao
PB-11 PB0002 Rio Piabanha 49,9 Jusante mun.
Petrépolis
PB-12 SA0100 Rio Santo 1188 Jusante mun.
Anténio Petrépolis
. Jusante mun.
PB-13 PQO0113 Rio Paquequer 100,2 Teresopolis
PB-14 PB0011 Rio Piabanha 2.094,6 Exutério rio Piabanha
PB-15 PS0432 Rio Paraiba do 311733 Préximo ao exutorio da
Sul RH
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Os resultados obtidos em cada ponto de controle, caracterizados de acordo com
a Resolugdo CONAMA 357/2005, sao apresentados no Quadro 3.39. Nota-se
que a RH-IV apresenta nos pontos de controle do rio Piabanha (PB 11) e
Paquequer (PB 13) concentragdes criticas para DBO (mg/L), OD (mg/L), Fésforo
Total (mg/L) e Coliformes Termotolerantes (NMP/100 ml).
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Quadro 3.39 — Concentracoes calculadas dos parametros no cenario atual nos Pontos de Controle para a vazado Qos

PB-11 Rio Piabanha
PB-12 Rio Santo Antbénio
PB-13 Rio Paquequer
PB-14 Rio Piabanha
PB-15 Rio Paraiba do Sul

Legenda:
L TfCassei ] [Ciasse 2
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Do Mapa 3.29 ao Mapa 3.35 sao apresentados os resultados da modelagem
matematica da qualidade da agua, sendo possivel visualizar a situagéo atual da
qualidade de agua por trechos de rios para os parametros DBO, OD, fésforo
total, nitrogénio amoniacal, nitrito, nitrato e coliformes termotolerantes

considerando a vazao de referéncia Qgos.

Observa-se no Mapa 3.29 que a simulagdo da qualidade da agua para o
parametro DBO apresentou maior frequéncia de trechos correspondentes a
Classe 1 segundo a Resolugao CONAMA n° 357/2005. No entanto, verifica-se
que os afluentes na regido de Teresdpolis e Petropolis apresentam situagao mais
critica correspondendo a Classe 4. Os cursos d’agua no entorno de Sumidouro

e Sao José do Vale do Rio Preto apresentam trechos em classe 2 e 3.

Na simulagéo realizada para o parametro OD (Mapa 3.30), 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 regiao de
Teresopolis e Petropolis apresenta trecho correspondente a Classe 4. Destaca-

se que alguns trechos correspondem a Classe 2 nestas regides.

Conforme Mapa 3.31, verifica-se na simulacao realizada para o parametro de
fésforo total que em sua maior parte os trechos apresentam Classe 1, segundo
a Resolugdo CONAMA n° 357/2005. Observa-se que ha trechos criticos,
distribuidos de forma esparsa, na regiao dos municipios Sao José do Vale do

Rio Preto, Petrépolis e Teresépolis, nas classes 3 e 4, respectivamente.

A simulacdo da qualidade da agua para coliformes termotolerantes permite
avaliar a situacao atual do saneamento na bacia. Diferentemente dos cenarios
de DBO, OD e fosforo total, a simulacdo realizada para o parametro de
coliformes termotolerantes apresenta com maior frequéncia trechos
correspondentes a Classe 2, 3 e 4, segundo a Resolugdo CONAMA n° 357/2005.
E possivel observar no Mapa 3.32 que a situacéo dos coliformes termotolerantes

€ critica na bacia.

O Mapa 3.33 apresenta a simulagédo para o nitrogénio amoniacal. Quando é
detectada a existéncia de nitrogénio amoniacal em um corpo hidrico, significa
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que proximo ao ponto monitorado existe o lancamento de efluente doméstico.
Tendo em vista que a maioria dos trechos de rios esta caracterizada como
Classe 1 para o nitrogénio amoniacal, de acordo com a Resolugado CONAMA n°
357/2005, para avaliagao da situagao dos rios criou-se uma subdivisdo da Classe
1, na qual o azul representa concentragdes de nitrogénio amoniacal de até 0,05
mg/L e o verde representa concentragdes até 0,1 mg/L. Tal situagdo ocorre tendo
em vista que esses trechos sao muito dificeis de simular, pois ha muita incerteza
devido a baixa vazéo e se existem cidades que langam efluentes. Destaca-se
que ha trechos correspondente a Classe 3 apenas na regido de Teresopolis e

Petropolis, como os demais parametros.

Assim como para a simulagao de nitrogénio amoniacal, a simulag&o para o nitrito
também seguiu uma subdivisdo da Classe 1, conforme Resolugdo CONAMA n°
357/2005, em virtude de a bacia apresentar trechos correspondentes a Classe
1. As subdivisées da Classe 1 foram classificadas em azul com concentracéo de
nitrito de até 0,05 mg/L, em verde claro com concentragao de nitrito entre 0,05
mg/L e 0,1 mg/L e em verde escuro com concentracao de nitrito entre 0,1 mg/L
até 1 mg/L. Observa-se no Mapa 3.34 que os trechos localizados na regido de
Sao José do Vale do Rio Preto e Petropolis apresentam nitrito com concentracao

de até 1 mg/L.

Assim como para a analise do nitrito, tendo em vista que todos os trechos de rios
estdo caracterizados como Classe 1 para nitrato, de acordo com a Resolucgao
CONAMA n° 357/2005, criou-se uma subdivisdo da referida classe, na qual o
azul representa concentragdes de nitrato de até 0,05 mg/L, o verde claro
representa concentracdes de até 0,1 mg/L e o verde escuro de até 1 mg/L.
Observa-se no Mapa 3.35 que o rio Piabanha e Preto até a sua foz apresentam

concentragao de até 0,1 mg/L de nitrato.
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Execucéo: Realizagéo:
Qo PLANO DE BACIA ’9 Mapa 3.31 — Simulagéo da qualidade da agua
PROFILL HIDROGRAFICA DA &=
REGIAO HIDROGRAFICA COMITE
Apoio Técnico: DO RIO PIABANHA E SUB-BACIAS PIABANHA
Aﬁﬂmp HIDROGRAFICAS DOS RIOS

PAQUEQUER E PRETO

Cenario Atual, Q95, parametro: fésforo total

Fonte de Dados:
Sistema de Coordenadas Geograficas:

DATUM SIRGAS 2000

Sede municipal: IBGE, 2010
- Limite municipal: IBGE, 2010

- Limite estadual: IBGE, 2010
Escala:1:600.000 - Hidrografia: ANA, 2013

Limite da bacia: CEIVAP, 2015

Q95: Profill, 2018
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Execucéo: Realizagéo:
QO PLANO DE BACIA ’9 Mapa 3.32 — Simulacao da qualidade da agua
PROFILL HIDROGRAFICA DA = Cenario Atual, Q95, parametro: coliformes termotolerantes
_ ‘ REGIAO HIDROGRAFICA COMITE
Apoio Técnico: DO RIO PIABANHA E SUB-BACIAS PIABANHA
A(]EVAP HIDROGRAFICAS DOS RIOS
PAQUEQUER E PRETO

Sistema de Coordenadas Geograficas:

Fonte de Dados:

DATUM SIRGAS 2000
Escala: 1:600.000

Sede municipal: IBGE, 2010
- Limite municipal: IBGE, 2010
- Limite estadual: IBGE, 2010
- Hidrografia: ANA, 2013

Limite da bacia: CEIVAP, 2015

Q95: Profill, 2018
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] Piabanha ~~~ Classe 1 (até 0,05 mg/L)
1 Limite Municipal Classe 1 (até 0,1 mg/L)
| Limite Estadual Classe 3
Execucéo: Realizagéo:
Qo PLANO DE BACIA ’9 Mapa 3.33 — Simulagéo da qualidade da agua
PROFILL HIDROGRAFICA DA & Cenario Atual, Q95, parametro: nitrogénio amoniacal
REGIAO HIDROGRAFICA COMITE
Apoio Técnico: DO RIO PIABANHA E SUB-BACIAS PIABANHA
Aﬁﬂmp HIDROGRAFICAS DOS RIOS —
PAQUEQUER E PRETO Sistema de Coordenadas Geograficas: . fifndife":l:':‘?‘c"’;; ‘?B%Eé 22001100
DATUM SIRGAS 2000 - Limite estadual: IBGE, 2010
Escala: 1:600.000 - Hidrografia: ANA, 2013
- Limite da bacia: CEIVAP, 2015
- a Q95: Profill, 2018
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$5 Massa D'agua Atual (2018), Parametro: Nitrito
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Execucéo: Realizagéo:
Qo PLANO DE BACIA ’9 Mapa 3.34 — Simulacao da qualidade da agua
PROFILL HIDROGRAFICA DA =
REGIAO HIDROGRAFICA COMITE
Apoio Técnico: DO RIO PIABANHA E SUB-BACIAS PIABANHA
Aﬁﬂmp HIDROGRAFICAS DOS RIOS
PAQUEQUER E PRETO

Sistema de Coordenadas Geograficas:

Cenario Atual, Q95, parametro: nitrito

Fonte de Dados:

DATUM SIRGAS 2000
Escala: 1:600.000

Limite municipal: IBGE, 2010
- Limite estadual: IBGE, 2010

Sede municipal: IBGE, 2010

Hidrografia: ANA, 2013

Limite da bacia: CEIVAP, 2015

Q95: Profill, 2018
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Sistema de Coordenadas Geograficas:

Mapa 3.35 — Simulacao da qualidade da agua
Cenario Atual (2018), Q95, parametro: nitrato

Fonte de Dados:
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3.7 Recursos Hidricos Subterraneos

A Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul se caracteriza, espacialmente, por
apresentar dois tipos de aquiferos: o poroso e o fissural. O aquifero poroso esta
relacionado as bacias sedimentares e sequéncias aluvionares de Taubate,
Resende e Campos, enquanto o aquifero fissural ocupa a maior expansao
territorial da Bacia (90%), referente as rochas igneas e metamoérficas, que
possuem baixa permeabilidade dependendo, portanto, da intensidade das

fissuras, para que possam ocorrer vazdes que justifiquem a sua exploragao.

Com relacdo a RH-IV, o Mapa 3.36 apresenta a hidrogeologia da regido. E
possivel observar a presenca de Unidade Fraturada de pouca produtividade
aquifera na regidao de Carmo e Sumidouro. Na porcao Norte da bacia observa-
se a ocorréncia de Unidades Fraturadas com baixa produtividade, porém
localmente moderada. Enquanto na regido de Petropolis e Teresopolis ganha

destaque a Unidade Fraturada com produtividade n&o aquifera.

Conforme informado pelo CBH-Piabanha, os municipios de Sao José do Rio
Preto e Sumidouro utilizam agua subterrédnea para irrigagcdo. Além disso, foi
alertada a importancia de estudar a disponibilidade e qualidade da agua

subterranea em toda a RH-1V.

Conforme apresentado no Programa de Agdes (item 10.1), esta previsto a agao
2.2.1.1 - “Subsidiar a elaboracdo do estudo sobre a agua subterranea na bacia
hidrografica do rio Paraiba do Sul’. Destaca-se que o CBH-PIABANHA é
responsavel por levantar, reunir e discutir as principais questdes referentes a
agua subterranea de sua regido hidrografica para subsidiar o estudo a ser
realizado no ambito do PIRH-PS. Esta acdo faz interface com a agéo 2.2.1.1 do
PIRH-PS (“Promover ou aprimorar o uso sustentavel dos mananciais
subterraneos, com base no aumento do conhecimento e melhor gestdo dos
recursos”) e devera considerar os Planos Nacional e Estadual de Seguranga

Hidrica.
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Mapa 3.36 — Hidrogeologia da RH-IV

Fonte de Dados:
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4 PROGNOSTICO

Este item apresenta os cenarios alternativos e tendencial considerados para o
Plano de Bacia Hidrografica (PBH) da RH-IV e a analise da evolucgao histérica
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 balangos quali-quantitativos obtidos através da modelagem no cenario futuro

considerado mais critico na RH-1V.

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 percepg¢ao sobre
futuros alternativos nos quais as consequéncias das decisdes
de hoje se desenrolarao...”

2. “Cenarios nado sao criados para prever o futuro, mas para
preparar os sistemas para atuarem adequadamente em
qualquer futuro que ocorra, por meio da avaliagcdo da sua
insercao nas diferentes possibilidades que possam ocorrer”.

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

cenario, para alcance das metas do plano”.

Os subitens a seguir apresentam os cenarios alternativos e tendencial criados
no ambito do PIRH-PS e que serdo considerados para realizagcdo do PBH da
RH-IV.
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4.1.1 Cenarios para a Regido Hidrografica do Rio Piabanha e Sub-Bacias
Hidrograficas dos Rios Paquequer e Preto

Apoés a avaliagdo dos cenarios econdmicos globais e nacionais, dos Planos e
Programas setoriais externos a Bacia Hidrografica 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 Progndstico apresentado por CEIVAP (2015), a
saber: cenarios tendencial, otimista e pessimista. Porém, a denominagcao dos
ultimos foi alterada para: Cenario de Maior Dinamica Econdmica e Cenario de

Menor Dindmica 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
negocios. Porém, devido a problemas de coordenagéo politica e de formagéao de
consensos ou de maiorias, as reformas sao parciais, insuficientes para
promogao 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 servigos 2,9%.

A economia cresce, mas carece de inovagdes que permitam uma transigao para
uma pauta de exportagdes de produtos com maior valor agregado. A industria
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.

A agricultura mantém-se na produgdo de commodities, com processo de
reconversao dos métodos de irrigagcdo e culturas irrigadas como resposta a

vulnerabilidade hidrica e conseguindo alcangar maior eficiéncia de uso de agua.
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As demandas ambientais e relacionadas a qualidade das aguas, embora existam
por pressoes da sociedade e dos paises importadores de commodities, nao
preponderam sobre os objetivos de crescimento econdémico, que sao
considerados prioritarios. Devido a este fator, existem avangos nos servigos de
esgotamento sanitario, nos processos de despoluigdo das aguas 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 Cenaério de Maior Dinamica EconOmica

Neste cenario, as reformas sao realizadas de forma mais efetiva do que no
Cenario Tendencial, promovendo um maior avanco 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 relagcado ao
Cenario Tendencial permite um maior avango nas cadeias produtivas de maior
valor agregado, fazendo com que a industria e os servigos cresgam 3,5% ao ano

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

A industria recuperara gradualmente sua contribuicdo na formagao do PIB, com
adocao de tecnologias e inovagao, com expressiva geracao de empregos diretos
e indiretos. Programas extensivos e intensivos de capacitacdo permitirdo a
qualificagdo dos empregos que serao 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 destacara na aplicagcdo de tecnologias produtivas,
fazendo com que se produza mais na mesma area € com a mesma quantidade
de agua, com controle de impactos ambientais. Porém, com o aumento da area
cultivada, espera-se maior pressio sobre os recursos hidricos do que no Cenario
Tendencial. Pequenas e médias propriedades coexistirdo, estabelecendo

sinergias que aumentarao a produtividade.
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A populagao 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 seréo privilegiadas por
aumentos de eficiéncia operacional. Eles decorrem, dentre outros fatores, de
uma nova estrutura tarifaria ou de aportes de recursos que permitirdao o aumento
de investimentos sem onerar em demasia segmentos sociais mais carentes.
Devido a isto, realizam investimentos na redugéo das perdas fisicas na rede de

distribuicdo e na cobertura dos servigos de esgotamento sanitario.

A populacao rural mantera seu processo de reducédo, mas com maior intensidade
do que no Cenario 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 serdao mantidas e ampliadas em toda bacia.

4.1.1.3 Cenario de Menor Dinamica Econdmica

Neste cenario, as reformas estruturais e investimentos sao realizados com
intensidade inferior a dos demais cenarios, levando a deterioracdo das contas
publicas e a manutencéo da instabilidade politica e econdmica. Isto leva a um
crescimento irrisorio do PIB nacional, da ordem de 2,2% ao ano, até 2033. Os
setores com maiores agregacgdes de valores, industria e servigos, 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
(petréleo, celulose, etanol, minérios, madeira, etc.) e de produtos alimenticios
ndo processados ou com pouco processamento (café, agucar, etc.), sem
aumentos de eficiéncia, sem agregacao de valor, em uma economia com baixo

nivel de inovacgao.

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 incorporag¢ao de tecnologia
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e valor, sem geragdo substancial de empregos que atraia a mao-de-obra

excedente no meio rural.

As politicas distributivas e de protegcdo ao ambiente sao fortemente impactadas
pela crise. A populagado urbana da RH-IV cresce a taxas mais modestas em
relagdo aos demais cenario. A populagao rural mantém-se decrescente como
nos demais cenarios, porém com taxa de diminuicdo menor, causada pela falta

de oportunidades de emprego e renda no meio urbano.

As concessionarias de servigos 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 langamentos de
poluentes no meio hidrico. O processo de poluicdo das aguas € mantido,
especialmente gerado pelos esgotos nao coletados e nao tratados do meio
urbano. Isto tende a prejudicar a utilizagdo do potencial turistico da bacia nas
regides com atrativos cénicos e de recreagdo de contato primario com o meio

hidrico.

4.1.2 Evolugao histérica das variaveis correlacionadas com as demandas
hidricas consuntivas e suas respectivas taxas de crescimento para os
cenarios projetados

Para fins de avaliagdo da evolugao histérica, foram consideradas as seguintes

variaveis correlacionadas com as demandas hidricas consuntivas:

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

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

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

4. Areas irrigadas de arroz, cana de agucar, pivd central e outros
sistemas em 2015, obtidas em ANA (2015);

Elaborado por: N° da Revisado = Aprovado PF-05
revisédo | por: por:
02

160/
AGVP_PARAIBA_PF5_PlanoBaciaHidrografica_ RHIV_Rev02.docx 472

PROFILL




Tipo de Documento:

Relatodrio Técnico ‘/
4‘

PF-05 — Plano de Bacia Hidrografica da RH-IV

AﬁEVAP COMPLEMENTACAO E FINALIZAGAO DO PLANO INTEGRADO DE Cod. do Documento: ’
RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBADO | AGVP_PARAIBA_PF5 Pl COMITE
SUL - PIRH-PS E ELABORAGAO DOS PLANOS DE RECURSOS HIDRICOS | anoBaciaHidrografica RH | PIABANHA
DAS BACIAS HIDROGRAFICAS AFLUENTES IV Rev02.docx

5. Rebanhos animais nos municipios da RH-IV no periodo entre
2006 e 2016 obtidas nas Pesquisas Agricolas Municipais
publicadas pelo IBGE.

Destaca-se que o objetivo da avaliagcdo da evolugao foi identificar alguma
tendéncia para estas variaveis, que afetara as demandas hidricas a elas
correlacionadas. As populagdes urbanas e rurais serdo 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

irrigacéo e criagao de animais, respectivamente.

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

4.1.2.1 Populacao

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

nos anos em que ela é apresentada em seu total.

Com base nos valores desagregados das populagdes totais municipais, entre
populagao urbana e rural, em 2000, 2007 e 2010, foram obtidos 3 valores de
taxas de urbanizacao para cada municipio da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba
do Sul. Os valores das taxas de urbanizacao entre 2000 e 2007, e entre 2007 e

2010, foram ajustados por interpolagao linear.

As taxas de urbanizacdo entre 2010 e 2017, ultimo ano em que se obteve
informagéo sobre a populagdo total municipal, foram obtidas por uma média

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

com percentual inferior a 100%.

Com base neste procedimento arbitrario, mas com aproximagdes coerentes com
o nivel possivel de precisao que se pode obter em proje¢des para o futuro, foram
obtidas as populagdes urbanas e rurais para cada municipio nos anos de 2000
a 2017.

Houve também necessidade de se considerar que os limites das areas
municipais ndo coincidem com os limites da RH-IV. Para se considerar as
populagdes urbanas e rurais de cada municipio que se encontra dentro da regiao
hidrografica, foi considerada a distribuicado identificada no ultimo censo, de 2010.
Nele sao apresentadas as populag¢des urbanas e rurais em cada setor censitario
municipal, informac&o mais precisa sob o ponto de vista espacial. Os limites dos
setores censitarios foram superpostos por geoprocessamento aos limites das
RH-1V e, desta forma, obtidas as populagdes urbanas e rurais de cada municipio.
Julgou-se ser suficiente a obtencao destas distribuicbes apenas para o censo
mais recente e os percentuais obtidos foram aplicados para ajustar os valores

das populacgdes urbanas e rurais dentro das RH-IV.

A seguir é apresentada a evolugao historica das populagdes urbana e rural e

suas respectivas taxas de crescimento para os cenarios projetados.

4.1.2.1.1 Populagao Urbana

Na Figura 4.1 é apresentada a evolugao histérica da populagao urbana da RH-
IV no periodo entre 2006 e 2017. Observa-se que a populagcao urbana da RH-IV
se manteve consideravelmente constante ao longo dos anos em analise,

atingindo, no ano de 2017, uma populagao de 457.247 habitantes.
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Fonte: Censos Demograficos e estimativas populacionais IBGE.

Figura 4.1 — Evolucéo histérica da populagao urbana na RH-IV

Com relagao a projegao da populagao urbana no Cenario Tendencial, observa-
se que a populagao urbana se mantém em leve acréscimo (Quadro 4.3), com

taxas geométricas de crescimento anual baixas (Quadro 4.2).

A projecao da populagéo urbana para o Cenario de Maior Dindmica Econémica
considerou que com um cenario de melhor economia, especialmente liderado
pelo setor industrial, a bacia atrairia populagdo em busca dos empregos
ofertados. Para que esta situacdo do aumento da populagao fosse implementada
numericamente, foram incrementados os valores de Taxas Geométricas de
Crescimento Populacional Anual (TGCAs) adotando-se os seguintes acréscimos

para a RH-1V apresentados no Quadro 4.1.

Quadro 4.1 — Acréscimos das TGCAs da populagao urbana na RH-IV no Cenario de Maior
Din&dmica Econbmica

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

TGCA periodo anterior 0,90% 1,00% 1,12%
Piabanha 0,07% 0,07% 0,08%
Fonte: PP-02 Consolidacdo do Diagnéstico e Progndstico 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.
A férmula foi ajustada para que os incrementos fossem da ordem de grandeza
do que se espera na situagao demografica do pais.
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Com relagdo a projecao para o Cenario de Menor Dinamica Econémica, as
mesmas taxas de alteracdo das TGCAs do Cenario Tendencial (Quadro 4.2)
foram aplicadas, mas subtraindo as TGCAs da populagédo urbana no Cenario
Tendencial. Portanto, em relagdo ao Cenario de Maior Dinamica Econémica,
este de Menor Dindmica apresenta uma logica diametralmente oposta, e pelas

mesmas razoes 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 sao 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 Populagéo Urbana da RH-IV 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 Din&dmica Econdmica 0,87% 0,57% 0,70% 0,71%
Menor Dinamica Econémica 0,87% 0,43% 0,58% 0,57%
Referéncia: proje¢oes do IBGE para a o o o o
populagao total no Estado do RJ 0,65% 0,56% 0,41% 0,27%

Fonte: Adaptado de IBGE (2018).

Por fim, o Quadro 4.3 mostra o crescimento anual da populagdo urbana nos
cenarios tendencial e alternativos na RH-IV, em valores absolutos, considerando
as taxas apresentadas anteriormente. No Cenario de Maior Dinadmica
Econbmica, o numero de habitantes aumentaria para 516.322 em 2033,
enquanto no de Menor, a populagdo cresceria para 506.164 habitantes,

considerando o0 mesmo periodo.

Quadro 4.3 — Crescimento Anual da Populagédo Urbana da RH-1V nos Cenarios Tendencial e

Alternativos
. 2013 2018 2023 2028 2033
Cenarios Prospectados -
Habitantes
Tendencial 447 .902 467.767 479.653 494 .921 510.598
Maior Dindmica Econdmica 447.902 467.767 481.284 498.443 516.322
Menor Dindmica Econémica 447.902 467.767 478.026 492.058 506.164

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

Na Figura 4.2 é apresentada a evolugao histérica da populagéo rural da RH-IV
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 — Evolucgéo histdrica da populacao rural na RH-IV

Com relagéo a projegcao no Cenario Tendencial, a populagéo rural da RH-IV
segue a tendéncia decrescente (Quadro 4.5), com taxas geométricas de

crescimento negativas (Quadro 4.4).

Ja as TGCAs da populacéo rural para o Cenario de Maior Dinamica Econdmica
foram projetadas simplesmente subtraindo os valores da corre¢ao ajustada para
a populacdo urbana das TGCAs da populagéo rural do Cenario Tendencial,
apresentados no Quadro 4.3. Ou seja, enquanto os valores da corregao deste
quadro sdo somados as TGCAs da populagao urbana no Cenario Tendencial,
eles sdo subtraidos das TGCAs da populacado rural no mesmo cenario. Foi a
maneira mais simples de estabelecer a racionalidade de que a populagao rural
€ reduzida com taxas mais aceleradas no Cenario de Maior Dindmica Econ6mica
do que no Cenario Tendencial, pois a populagao rural é atraida para o meio

urbano em busca de empregos e renda.
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No Cenario de Menor Dinamica Econdmica, a proje¢cao da populagao rural foi
realizada da mesma forma que para a populacao urbana. Os valores de correcao
do Quadro 4.1 foram subtraidos as TGCAs da populagédo no Cenario Tendencial
para representar o efeito de uma reducdo menos acelerada, de modo a

representar melhor o Cenario de Menor Dinamica Econémica.

Sendo assim, foram calculadas as taxas geométricas de crescimento anual para
os cenarios tendencial e alternativos (Quadro 4.4). Observa-se que a populagao
rural da RH-1V segue a tendéncia decrescente, apresentando taxas geométricas

de crescimento negativas.

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

Janeiro.

Quadro 4.4 — Taxas Geomeétricas de Crescimento Anual da Populagédo Rural da RH-IV nos
Cendrios Tendencial e Alternativos

Cenarios Prospectados 2013-2018 | 2018-2023 | 2023-2028 | 2028-2033
Tendencial -1,13% -1,98% -1,16% -2,17%
Maior Dindmica Econdmica -1,20% -2,06% -1,24% -2,17%
Menor Dindmica Econémica -1,13% -1,91% -1,11% -2,11%
Referéncia: proje¢des do IBGE para o o o o
a populagao total no Estado do RJ 0,65% 0,56% 0,41% 0,27%

Fonte: Adaptado de IBGE (2018).

Dessa forma, o Quadro 4.5 apresenta o decréscimo anual da populacéo rural
nos cenarios tendencial e alternativos na RH-IV, em valores absolutos,
considerando as taxas apresentadas anteriormente. Observa-se que no Cenario
de Maior Dinamica Econdmica, o numero de habitantes reduziria para 49.784 em
2033, enquanto no de Menor, a estimativa € que a populagao reduza para 50.806

habitantes, considerando o mesmo periodo.

Quadro 4.5 — Crescimento Anual da Populagédo Rural da RH-IV nos Cenarios Tendencial e

Alternativos
2013 | 2018 2023 2028 2033
Cenarios Prospectados .
Habitantes
Tendencial 69.698 65.833 59.563 56.196 50.354
Maior Dinamica Econémica 69.698 65.606 59.133 55.560 49.784
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2013 | 2018 | 2023 | 2028 | 2033
Cenarios Prospectados .
Habitantes
Menor Dinamica Economica 69.698| 65833| 59771  56.530| 50.806

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

4.1.2.2 Inddstria

A Classificagao Nacional de Atividades Econ6micas (CNAE) é a classificagao

oficialmente adotada pelo Sistema Estatistico Nacional e pelos 6rgaos federais

gestores de registros administrativos. Para analise das demandas industriais na

da Regido Hidrografica do Rio Piabanha e Sub-Bacias Hidrograficas dos Rios

Paquequer e Preto, foram avaliadas as industrias caracterizadas como de

“transformacao”, as quais sao 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-IV

Segmento do s = Demandas
CNAE Segmento da industria de transformagao Hidricas (més)
10 Fabricagédo de produtos alimenticios 0,006391
11 Fabricagao de bebidas 0,061690
12 Fabricagao de produtos do fumo 0,000000
13 Fabricagao de produtos téxteis 0,004473
14 Confecgao de artigos do vestuario e acessorios 0,005011
15 Preparagéo.couros/fab!'icagéo artefatos de couro, 0,000248
artigos para viagem e calgados
16 Fabricagédo de produtos de madeira 0,000130
17 Fabricacao de celulose, papel e produtos de papel 0,002445
18 Impresséo e reproducéo de gravagoes 0,000090
19 Fabricagéo de coque, dg produtos’de.rlvados do petréleo 0,000003
e de biocombustiveis
20 Fabricagcédo de produtos quimicos 0,000387
21 Fabricagao de produtos farmoquimicos e farmacéuticos 0,000037
29 Fabricagéo de produtos’ dg borracha e de material 0,000557
plastico
23 Fabricagcao de produtos de minerais ndo-metalicos 0,001715
24 Metalurgia 0,000939
o5 Fabricagéo de produtos. de metal, exceto maquinas e 0,001448
equipamentos
26 Fabricacéo de equipaﬁmgntos d'e i_nformética, produtos 0,000059
eletrénicos e Opticos
27 Fabricagdo de maquinas, aparelhos e materiais elétricos 0,000004
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Segmento do s = Demandas
CNAE Segmento da industria de transformagao Hidricas (més)
28 Fabricagdo de maquinas e equipamentos 0,000193
29 Fabricacao de veiculos autgmotores, reboques e 0,000018
carrocerias
30 Fabricagao de outros, equipamentos de transporte, 0,000063
exceto veiculos automotores
31 Fabricagdo de moveis 0,000189
32 Fabricagcéo de produtos diversos 0,002728
33 Manutencgéo, reparagao e instalacdo de maquinas e 0,000611
equipamentos

Fonte: Adaptado de ANA, 2017a.

Observa-se que na RH-IV a maior demanda (Figura 4.3) se refere ao setor de
Fabricagdo de bebidas (0,062 m?s); seguindo, em ordem decrescente, pelos
setores de fabricagdo de produtos alimenticios (0,006 m3/s); confeccdo de
artigos do vestuario e acessorios (0,005m?/s) e fabricacdo de produtos téxteis
(0,004 m?¥/s).
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Fonte: Adaptado de ANA, 2017a.
Figura 4.3 — Distribuicdo das maiores demandas industriais na RH-1V, distribuidas por
segmento CNAE

As demais demandas hidricas industriais da RH-IV, 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-1V, distribuidas por
segmento CNAE

Tendo em vista o material apresentado pela ANA (2017a), as demandas hidricas
e os VAB Industriais foram estimados supondo que os empreendimentos seriam
distribuidos nas areas urbanas municipais da RH-IV, ou seja, adotou-se a
hipotese 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 histérica da variagao do VAB Industrial na RH-IV

A RH-IV apresenta um significativo dinamismo da industria. Entre 2005 e 2015 o
VAB Industrial foi multiplicado por 3,5. Isto, curiosamente, nao foi refletido em

variagdes seja na populagao urbana, seja na rural. O que se pode concluir € que
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o tipo de industrializacdo absorveu mao de obra local, ou € caracterizado pela

geragao de renda, mas ndo de empregos.

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

prospectados.

Especificamente para a projecdo do VBA industrial no Cenario de Maior
Dinamica Econbémica foram consideradas as proje¢des do aumento do PIB
industrial para o Brasil nos cenarios 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 prospecc¢des da EPE

2018
Periodos 2018 - 2022 : 202; - 2027 2028 - 2032 2018 - 2032
Superior: Industria 3,80% 3,40% 3,20% 3,50%
Referencial: Industria 3,10% 3,10% 2,90% 3,00%
Diferencgas 22,6% 9,7% 10,3% 16,7%

Fonte: Adaptado de EPE (2018)

O mesmo foi realizado para a projecao do VBA industrial no Cenario de Menor
Dinamica Econémica, onde foram consideradas as proje¢des do aumento do PIB
industrial para o Brasil nos cenarios Referencial e Inferior da EPE (2018). As
diferengas percentuais entre os aumentos do PIB industrial foram calculadas

como no Quadro 4.8.

Quadro 4.8 — TGCAs dos Cenérios Referencial e Inferior nas prospecgdes 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)

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 Dinamica Econbmica na RH-
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IV. Ou seja, se as diferengas entre as TGCAs projetadas pela EPE para os
Cenario Superior e Referencial forem de x%, o mesmo x% sera adotado para a
TGCA do Cenario Tendencial do Prognéstico, visando ajustar a TGCA do
Cenario de Maior Dinamica Econdmica. As TGCAs resultantes sao 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 comparagao com

os valores calculados nas projegdes.

Quadro 4.9 —Taxas Geomeétricas de Crescimento Anual dos VABs da Industria na RH-IV nos
Cenarios Tendencial e Alternativos

Cenarios Prospectados 2013-2018 | 2018-2023 | 2023-2028 | 2028-2033
Tendencial 9,36% 4,42% 4,22% 3,51%
Maior Dinamica Econ6mica 9,36% 5,42% 4,63% 3,87%
Menor Dinamica Econdmica 9,36% 3,00% 2,99% 3,02%
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
para o VAB Industrial. TGCAs 3,8% 3,4% 3,2%
Referéncia: TGCAs projetadas Periodo 2022-2018 | 2027-2022 | 2032-2027
pela EPE no Cenario Inferior
para o VAB Industrial. TGCAs 21% 2,2% 2,5%

Fonte: Adaptado de EPE (2018).

Dessa forma, o Quadro 4.10 apresenta a projecao do VAB da industria na RH-
IV nos cenarios tendencial e alternativos, em valores absolutos, considerando as
taxas apresentadas anteriormente. O VAB estimado em 2033 varia entre R$
7.949.398 no Cenario de Menor Dinamica Econémica e R$ 10.064.648 no

Cenario de Maior Dinamica Econdmica.

Quadro 4.10 — Projecdo do VAB Industrial (R$) nos Cenarios Tendencial e Alternativos

Conirios 2013 2018 2023 2028 2033
P tad
rospectados R$
Tendencial 3.260.509 5.099.094 | 6.330.548 | 7.783.536 9.247.946
'V'?E'O" Dinamica 3.260.509 | 5.099.094 | 6.639.028 | 8.323.971 | 10.064.648
conomica
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Cenarios 2013 2018 2023 2028 2033
Prospectados
R$

Menor Dindmica
Econémica

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

3.260.509 5.099.094 | 5.909.860 | 6.849.208 | 7.949.398

4.1.2.3 lIrrigagao

Em 2017, a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico apresentou um
estudo onde foi estimada a area irrigada de cada municipio do pais, tendo por
referéncia ao ano 2015 (ANA, 2017b). Para cada municipio foram estimadas as
areas de arroz irrigado por inundagédo, cana de acucar, pivd central e outros
sistemas. Para se projetar as areas irrigadas municipais na RH-IV considerou-

se a propor¢ao das areas rurais em cada municipio.

Neste caso, néo 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 os
estudos do economista inglés Thomas Robert Malthus, a populacdo mundial
cresce em progressao geomeétrica, enquanto a producdo de alimentos em

progressao aritmética.

Na Figura 4.6 sdo apresentadas as areas irrigadas divididas pelos métodos
utilizados na RH-IV, para o ano de 2015 e projetado para 2030. Verifica-se que
no ano de 2015 a unica area irrigada esta classificada como “outros” (21.119 ha).
Esta classe de irrigagdo abrange um amplo leque de possibilidades, mas na RH-
IV é importante vincular, preponderantemente, a irrigagdo por sulcos ou
aspersao convencional em pequenas propriedades. Ao projetar para 2030

observa-se 0 aumento desta area para 22.618 ha.

Observa-se um crescimento significativo na RH-IV no ano de 2030. Verifica-se
por estas proje¢cdes que na RH-1V a area irrigada passara de 20.000 ha em 2015
para 50.000 ha em 2030. Por outro lado, observa-se um crescimento na area

irrigada por pivd, sendo de 0 ha em 2015, passando para 22.618 ha em 2033.
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Fonte: ANA (2017b)
Figura 4.6 — Areas irrigadas distribuidas pelos métodos utilizados na RH-IV estimada em 2015
e projetada para 2030.

Para projecado das areas irrigadas no Cenario Tendencial foi usado o estudo
“Analise 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 irrigagdo no campo, considerando
a demanda hidrica, o balango 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 expansao da area
irrigada considerou as areas com aptidao de solos alta ou média; aptidao de
relevo alta; qualidade logistica alta (existéncia de escoamento da produgao e de

energia elétrica), sendo excluidas as areas de protegao ambiental (ANA, 2017).

Para projecao da area irrigada no cenario de Maior Dinadmica 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 prospecc¢des da EPE (2018).

Elaborado por: N° da Revisado = Aprovado PE-05 173/

revisédo | por: por: L A
02 AGVP_PARAIBA_PF5_PlanoBaciaHidrografica_ RHIV_Rev02.docx 472

PROFILL




PF-05 — Plano de Bacia Hidrografica da RH-IV Tipo de Documento:

Relatorio Tecnico
AGEVAP 28
I COMPLEMENTACAO E FINALIZACAO DO PLANO INTEGRADO DE Cod. do Documento: ~ ’
RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBA DO AGVP_PARAIBA_PF5_PI COMITE
SUL - PIRH-PS E ELABORAGAO DOS PLANOS DE RECURSOS HIDRICOS | anoBaciaHidrografica RH | PIABANHA
DAS BACIAS HIDROGRAFICAS AFLUENTES IV Rev02.docx

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

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

Fonte: Adaptado de EPE (2018)

Os percentuais foram aplicados aos incrementos anuais de area irrigada no
Cenario Tendencial para obtengdo dos mesmos incrementos no Cenario de
Maior Dindmica Econémica. Como no Cenario Tendencial alguns incrementos
sdo negativos (Quadro 4.13), eles serdao amplificados no cenario alternativo,
acelerando a tendéncia de reducdo da area irrigada de algumas categoriais.
Dessa forma, a analise foi realizada por tipo de cultura ou método de irrigagao,
sendo calculado o incremento anual e a area irrigada em cada cena de 2015
(correspondente a estimativas da ANA, 2017b), e na cena atual, 2018, bem como

as projecdes para as cenas de curto, médio e longo prazo.

Para projecdo da area irrigada no Cenario de Menor Dindmica Econdmica
adotou-se procedimento analogo ao que foi adotado para o Cenario de Maior
Dinamica. O Quadro 4.12 mostra as diferengas entre os PIBs Agropecuarios nos
Cenarios Referencial e Inferior das prospecgdes da EPE (2018). Os percentuais
(negativos, como devem ser em situacdo de menor dinamica econémica) foram
aplicados aos incrementos anuais de area irrigada no Cenario Referencial para
obtencao dos mesmos incrementos no Cenario de Menor Dindmica Econémica

deste Plano.

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

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

Fonte: Adaptado de EPE (2018)

Como no Cenario Tendencial alguns incrementos sao negativos (Quadro 4.13),
estes incrementos negativos ser&o reduzidos neste Cenario de Menor Dinédmica

Econdmica. Este método foi desacelerando a tendéncia de reducédo da area
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irrigada de algumas categoriais. Esta consideracao se faz necessaria no Cenario
de Menor Dindmica Econdmica tendo em vista a hipotese de que uma
quantidade menor de recursos estara disponivel para a conversao de culturas

irrigadas para culturas nao irrigadas (reconversao da atividade produtivas).

No Quadro 4.13 é apresentado o incremento anual e proje¢cao da area irrigada

conforme o método utilizado na RH-IV, nos cenarios tendencial e alternativos.
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Quadro 4.13 — Incremento anual da area irrigada conforme o método utilizado na RH-IV, nos Cenarios Tendencial e Alternativos

Tendencial 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.507,84 4,524 112.063 | 19.602 | 27.141 99,92 21.119|21.419|21.918 | 22.418 | 22.917

Maior Dindmica Econdmica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.675,38 5.026 | 13.403|21.780| 30.157 111,02 21.119|21.452|22.007 | 22.562 | 23.117

Menor Dindmica Econémica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.340,30 4.021(10.722 (17.424 | 24.125| 1.340,30 0 4.021 [10.722 | 17.424 | 24.125
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Assim, foram obtidos o incremento anual e a projecédo da area irrigada total na
RH-IV nos cenarios tendencial e alternativos (Quadro 4.14). Observa-se que o
Cenario de Maior Dindmica Econdmica representa a maior area total irrigada
considerando todos os anos projetados. O inverso ocorre com o Cenario de
Menor Dinamica Econémica, apresentando a menor area total irrigada. Tal
situacdo podera acarretar problemas relevantes ao balanco hidrico nestas

unidades, caso medidas de aumento de eficiéncia ndo sejam adotadas.

Quadro 4.14 — Incremento anual e projecao da area irrigada total na RH-IV nos Cenarios
Tendencial e Alternativos

Incremento A irriaada (h
. total anual rea irrigada (ha)
Cenarios Prospectados
2015-2030 2015 2018 2023 2028 2033
Tendencial 1.607,76 | 21.119| 25.942| 33.981| 42.020| 50.059
Maior Dindmica Econdmica 1.786,40| 21.119| 26.478| 35.410| 44.342| 53.274
Menor Dinamica Econdémica 1.429,12| 21.119| 25.406| 32.552| 39.697| 46.843

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

4.1.2.4 Criagédo de Animais

Para estimativa desta variavel foram consideradas as informag¢des 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 unitarias por tipo de rebanho animal

. Criagcao de Animais (l/dia/animal)
Tipo de Rebanho
Referéncia Valor adotado
Bovinos 50
- 50a70

Bubalinos 50
Equinos, Muares e Asininos 40 a 56 40
Suinos 10a 30 10

Ovinos e Caprinos 8a12 8
Coelhos 0,2a0,3 0,25
Avinos (Galindceos) 0,15a0,25 0,2
Codornas Estimativa a partir do uso de galinaceos 0,1

Fonte: SUDENE (1980); TELLES e DOMINGUES (2006).
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O quadro acima apresenta as estimativas de uso de agua 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 obtengao
das demandas hidricas para criagao de animais na RH-1V, os valores municipais
foram projetados considerando a proporgéo das areas rurais de cada municipio.
A Figura 4.7 apresenta a evolugdo das demandas hidricas na RH-IV. Nota-se

uma suave elevacgao dos valores.
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Fonte: Adaptado de IBGE (2018).

Figura 4.7 — Evolugéo histérica da demanda hidrica para criagdo animal na RH-IV.

Para as projecoes das demandas hidricas para criacao de animais no Cenario
Tendencial, foram consideradas as tendéncias lineares dos ultimos 11 anos, ou
uma memoaria dos ultimos 11 anos, a partir do registro de rebanhos apresentado
pelo IBGE de 2006 a 2016. Adotou-se a ponderagado 2 para o valor do ano
anterior e 1 para o valor tendencial, para suavizar as projegdes, conforme

apresentado no Quadro 4.16.

Para projecao da demanda hidrica da criagdo de animais no Cenario de Maior
Dinamica Econémica, as TGCAs obtidas pelas proje¢des do Cenario Tendencial
foram acrescidas pelos mesmos percentuais obtidos no Quadro 4.11, oriundo

das prospeccgdes da EPE (2018) para os cenarios Referencial e Superior.

Ja para a projegao da demanda hidrica para criagdo de animais no Cenario de
Menor Dindmica Econbmica, as TGCAs obtidas pelas proje¢cdes do Cenario

Tendencial foram subtraidas pelos mesmos percentuais obtidos no Quadro 4.12,
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oriundo das prospecgbes da EPE (2018) para os PIBs Agropecuarios 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-IV nos cenarios 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
comparagao. Destaca-se que as taxas de crescimento calculadas para as
demandas de criagao de animais sao inferiores as taxas de crescimento do VAB
Agropecuario brasileiro, o que pode ser explicado pela menor significancia da

pecuaria, em relagéo a agricultura, nesta bacia.

Quadro 4.16 — Taxas Geométricas de Crescimento Anual da demanda hidrica para criagao na
RH-IV nos Cenarios Tendencial e Alternativos

Cenarios Prospectados 2013-2018 | 2018-2023 | 2023-2028 | 2028-2033
Tendencial 0,32% 0,81% 0,44% 0,25%
Maior Dinamica Econdmica 0,32% 0,77% 0,36% 0,21%
Menor Dinamica Econémica 0,32% 0,97% 0,47% 0,26%
Referéncia: TGCAs projetadas pela | Periodo 2018-2022 | 2022-2027 | 2027-2032
EPE no Cenario Tendencial para o
VAB Agropecuario TGCAs 2,40% 2,90% 2,70%
Referéncia: TGCAs projetadas pela | Periodo 2018-2022 | 2022-2027 | 2027-2032
EPE no Cenario Superior para o
VAB Agropecuério 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)

O Quadro 4.17 apresenta a projecao da demanda hidrica total para criacdo de
animais para criagado na RH-1V nos cenarios tendencial e alternativos. Observa-

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

Quadro 4.17 — Projegao da demanda hidrica total para criagdo de animais na RH-1V nos
Cenarios Tendencial e Alternativos

» 2013 2018 | 2023 | 2028 2033
Cenarios Prospectados
(m?/s)
Tendencial 0,09 0,09 0,10 0,10 0,09
Maior Dindmica Econdmica 0,09 0,09 0,10 0,10 0,10
Menor Dinamica Econdémica 0,093 0,094 0,099 0,101 0,103
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 condicbes 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 utilizagao de agua.
Em ultima instancia alteram os processos produtivos e tornam-se mais ou menos
eficientes em fungdo 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 Econdmica e Menor Dindmica Econémica:

1. Redugdao 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
cenario tendencial = Reducdes na demanda final da ordem de
1,5%:; 3,7% e 4,5% em 2033 nos trés cenarios, respectivamente;

2. Redugao 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 = Redugdes 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: redugéo
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 agua na irrigagao: reducao
de 5% na demanda para a irrigagéo, no cenario tendencial em
2033 = Redug¢des na demanda final da ordem de 5,0%; 5,0% e

10,0% em 2033 nos trés cenarios, respectivamente.

4.1.3 Projecao das Demandas Hidricas

Conforme informado no item 3.6.3, o quadro de demandas da RH-IV é composto

pelas estimativas apresentadas no SNIRH (ANA-SNIRH, 2015), para os setores
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de abastecimento (urbano e rural), industria, Irrigacéo e Criagdo de Animais, bem
como dos dados disponibilizados pela ANA, através de e-mail, para o setor de
Mineracéao (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 reducao de perdas e aumento da eficiéncia no uso da
agua (4.1.2.5). A seguir sado apresentados os resultados das proje¢cdes das
demandas hidricas nos setores de abastecimento publico urbano e rural,
industria, termoelétricas, mineracgao, irrigacdo e criagdo de animais, para os
Cenarios Tendencial, Cenarios de Maior e Menor Dinamica Econbmica. Esta
projecéao 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 realizagao da proje¢ao das demandas hidricas do abastecimento urbano
no horizonte de planejamento do Plano de Bacia da RH-1V, foram consideradas
as taxas de crescimento referentes a populagdo urbana aplicadas sobre a
demanda atual, assim como os indices de eficiéncia de uso da agua e de
reducao das perdas fisicas existentes na rede de distribuicdo associadas a
menores usos de agua per capita estimados para o setor. Os resultados da
projecao das demandas do abastecimento urbano estdo apresentados no
Quadro 4.18.

Quadro 4.18 — Projecao das Demandas Hidricas do setor de Abastecimento Urbano da RH-IV
nos Cenarios Tendencial e Alternativos, nos anos de 2018, 2023, 2028 e 2033

® | 8 © g © ® o ® @ ©| 8 ©
5 2 Q -6.2 52 Q 5.2 5 2 Q 5.2 52 Q 3.2
Cenarios = (g 3| = g S g 3 © E S <§ 3 ] <g S ‘g 3 o] <§
Prospectivos | = £ | S =S =SE S =£ =£ S =£ =£ < = £
(=] it o o i (=] (=] i (=] o - o

2018 2023 2028 2033
De&iza)'as 1,28 [1,28] 1,28 [1,30(1,28(1,28(1,33(1,30|1,30| 1,36 | 1,32 (1,32
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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 econdmica apresenta a maior demanda, seguido pelo de maior

dindmica econdmica e, posteriormente, o tendencial.

Projecdo das demandas do setor de Abastecimento
Urbano
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Figura 4.8 — Projecao das Demandas Hidricas do setor de Abastecimento Urbano na RH-1V,
para os cenarios de menor dindmica econdmica, tendencial e maior dindmica econdmica

4.1.3.2 Abastecimento Rural

Para realizagao das proje¢cdes do abastecimento rural, fez-se uso das taxas de
crescimento estimadas para a populagéo rural (item 4.1.2.1) aplicadas sobre as
demandas atuais do setor. Diferentemente do abastecimento urbano, para o
rural ndo foram estimadas redugdes das demandas per capita e diminuicao das
perdas fisicas. Os resultados da proje¢cao das demandas do abastecimento rural

estao apresentados no Quadro 4.19.
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Quadro 4.19 — Projegao das Demandas Hidricas do setor de Abastecimento Rural da RH-IV
nos Cenarios Tendencial e Alternativos, nos anos de 2018, 2023, 2028 e 2033

| ® «© | © « | © @ | © @
5 &= o 3.2 5 0= o 15.2 5 = o 3.2 5= o 5.2
Cendrios | 54| & |S& 55 & |5&E 55 ¢ |S&ES5E| 8 |58
Prospectivos s c < =c| =t < =c| =£ < =c| =¢c £ = c
o 2 (a] o it [a] [m] 2 o o Pt (a]

2018 2023 2028 2033
De&a,g’)'as 0,09 | 0,09 |0,09|0,08| 0,08 | 0,08 0,08 0,08 |0,08]0,07| 007 |0,07

Na Figura 4.9 é possivel observar que as demandas projetadas para o
abastecimento rural sdo iguais em todos os cenarios, diminuindo 0,01 m3/s em

cada ano de analise.
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Figura 4.9 — Projecdo das Demandas Hidricas do setor de Abastecimento Rural na RH-1V, para
os cenarios de menor dindmica econdmica, tendencial e maior dindmica econémica

4.1.3.3 Industria

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 projecao das demandas do setor industrial estdo apresentados
no Quadro 4.20.
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Quadro 4.20 — Projecao das Demandas Hidricas do setor industrial da RH-IV nos Cenarios
Tendencial e Alternativos, nos anos de 2018, 2023, 2028 e 2033

| ® «© | © « | © @ | © @
5 &= o 3.‘3 5 = o 15.2 5 = o 3.9 5= o 5.9
Cendrios | 54| & |S& 55 & |5&E 55 ¢ |S&E| 55| 8 |58
Prospectivos = £ < =c| = < = £l =t < =c =£ £ = c
[a] 2 [a] [a] it [a] [a] 2 [a] [a] Pt [a]

2018 2023 2028 2033
De(’:‘nig’)'as 0,14 | 0,14 | 0,14 |0,16 | 0,16 | 0,17 | 0,18 | 0,20 | 0,20 0,20 | 0,23 | 0,23

Aplicadas as taxas de projecbes e as respectivas taxas de eficiéncia hidrica
(redugdo projetada para o setor) percebe-se que a demanda no cenario
tendencial em 2033 é de 0,23 m3/s, ou seja, ha um aumento previsto de 0,09
m?3/s em 15 anos frente a situagéo atual. Nos cenarios de menor e maior dinamica
econdmica, o crescimento da demanda é, aproximadamente, 0,07 m3/s e 0,09

m?/s, respectivamente (Figura 4.10).

Um aspecto a ser ressaltado sobre os resultados obtidos para as projegdes dos
diferentes cenarios de demandas hidricas do setor industrial, € que o cenario
tendencial apresenta uma demanda total, em 2033, igual ao cenario de maior
dindmica econdmica. Isto pode estar associado as taxas de redug¢des aplicadas
ao cenario de maior dindmica econémica, sendo que estas sao maiores do que

as estimadas para o cenario tendencial.
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Projecdo das demandas do setor Industrial
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Figura 4.10 — Projegdo das Demandas Hidricas do setor industrial na RH-IV, para os cenarios
de menor dindmica econémica, tendencial e maior dinamica econémica

4.1.3.4 Mineracéo

Tendo em vista ndo haver referéncia consolidada para estimativas de
crescimento do setor de mineragao, nao foi estudada, no capitulo anterior, a
determinacdo de taxas de crescimento para este setor. Dessa forma, assim
como realizado na construcdo dos cenarios utilizados nas projecoes das
demandas hidricas do setor de energia termoelétrica, as demandas hidricas
atuais do setor de mineragdo 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 agua nos cenarios construidos para o setor de mineragéo.

Esta consideracgao é possivel pois compreende-se que seja a que melhor guarda
relacdo com o setor. Os resultados da projecdo das demandas do setor

termoelétrico estao apresentados no Quadro 4.21.
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Quadro 4.21 — Projegéao das Demandas Hidricas do setor de Mineragao da RH-IV nos Cenarios
Tendencial e Alternativos, nos anos de 2018, 2023, 2028 e 2033

Na Figura 4.11 é possivel observar que a demanda do setor de mineragéao se

mantém estavel em todos os cenarios e cenas, ndo ultrapassando a vazao média
Projecdo das demandas do setor de Mineragdo

de 0,01 m3/s.
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Figura 4.11 — Projegdo das Demandas Hidricas do setor de Mineragdo na RH-IV, para os
cenarios de menor dindmica econdmica, tendencial e maior dindmica econémica

4.1.3.5 Irrigacao

A partir das taxas de crescimento (item 4.1.2.3) estimadas para o setor de
irrigacao, realizou-se a projecao 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-IV. Para este caso, as taxas de
reducao estimadas para este setor, estdo relacionadas a melhoria do manejo
das culturas agricolas, bem como a redugdo da lamina de agua utilizada na
irrigagao.

Elaborado por:

©Y PROFILL

N° da
reviséo
02

Revisado
por:

Aprovado

por: PF-05 186/

AGVP_PARAIBA_PF5_PlanoBaciaHidrografica_ RHIV_Rev02.docx 472




AGEVAP

PF-05 — Plano de Bacia Hidrografica da RH-IV

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

Tipo de Documento:
Relatodrio Técnico

Cod. do Documento:
AGVP_PARAIBA_PF5_PI
anoBaciaHidrografica_ RH

IV_Rev02.docx

28

COMITE
PIABANHA

Os resultados da projegdo das demandas do setor de irrigacdo estéo

apresentados no Quadro 4.22.

Quadro 4.22 — Projecgao das Demandas Hidricas do setor de Irrigacdo da RH-IV nos Cenarios

Tendencial e Alternativos,

nos anos de 2018, 2023, 2028 e 2033

c| ®© @ o © @ ©| ® © © © @
5 = o 3'2 5 = o s.‘_’ 5 = o 3.2 5 = o 3.2
Cendrios | 54§ < |6 5@ € |55 5§ € s&|(5&8| & |s&
Prospectivos =5 < =g =£ < =S =£ < =c | =£ < =c
g o a8 g 8 "8 g a a| @ a

2018 2023 2028 2033
De(':'nas/";;'as 122(1,26]1,30|1,56|1,62|1,67|1,86| 1,98 | 2,03 | 2,13 | 2,31 | 2,36

Com base nos resultados obtidos para o cenario de maior dindmica econémica

(2033), observa-se o incremento de 1,1 m3/s, somada a demanda atual que é de

1,26 m3/s, totalizando 2,36 m*s. O aumento significativo das demandas é

resultado da perspectiva do incremento de areas irrigadas na RH-IV. A Figura

4.12 apresenta a projecao das demandas hidricas do setor de Irrigagdo na RH-

IV, para os cenarios de menor dinamica econémica, tendencial e maior dinamica

econdmica.
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Figura 4.12 — Proje¢do das Demandas Hidricas do setor de Irrigagdo na RH-IV, para os

cenarios de menor dindmica econdmica, tendencial e maior dindmica econdémica
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4.1.3.6 Criagéo de Animais

As demandas hidricas para a criagdo de animais foram projetadas a partir das
taxas de crescimento estimadas para os diferentes cenarios do PIRH-PS
(Quadro 4.23). Contudo, nao foram aplicados os indices de eficiéncia de uso de

agua nos cenarios construidos para este setor.

Quadro 4.23 — Projegao das Demandas Hidricas do setor de Criagao de Animais da RH-IV nos
Cenarios Tendencial e Alternativos, nos anos de 2018, 2023, 2028 e 2033

ol © © © ®© @ © © © © © @
3.‘_’ o 3.2 3.‘_’ o 3.‘_’ 3.2 o 3.2 3.2 o 5.2
Cendrios | 5& < |5& 5& € |56 5§ ¢ |s€| 58| € |58
Prospectivos =5 ¢ =g =£ < =g =& < =c£ | =£ < = £
[a] it o o fid o o it [a] o fid o

2018 2023 2028 2033
De{:‘nﬁg‘;as 0,09 [0,09|0,09|0,10|0,10|0,10|0,10| 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,10

Na Figura 4.13 é possivel verificar que a demanda hidrica relacionada a criagao
de animais apresenta um leve crescimento (0,01 m?3s) entre os cenarios
projetados a partir de 2023, se mantendo constante nos demais cenarios

analisados.

Projecdc das demandas do setor de Criagdo Animal
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0.096
0.094
0.092

0.09

0.09 0.09 0.09
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Menor Dinamica
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Figura 4.13 — Proje¢do das Demandas Hidricas do setor de Criagao Animal na RH-1V, para os
cenarios de menor dindmica econdmica, tendencial e maior dindmica econémica
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4.1.3.7 Andlise Geral das Demandas Projetadas

No Quadro 4.24 é apresentado as demandas totais projetadas a partir da

demanda atual para os trés cenarios previstos para o Plano.

Quadro 4.24 — Resumo das proje¢cbes de demanda totais na RH-IV nos Cenarios Tendencial e
Alternativos, nos anos de 2018, 2023, 2028 e 2033

2,8312,87(292| 3,2 |3,25(3,31|3,56| 3,67 | 3,72 | 3,87 | 4,04 | 4,09

Tendo em vista os resultados apresentados, conclui-se que os Cenarios de Maior
Dinamica Econdmica (4,09 m?s) e Tendencial (4,04 m?/s), na cena de 2033,
apresentam as maiores demandas estimadas (Figura 4.14). Destaca-se que

estes valores consideram a aplicagao dos indices de eficiéncia do uso da agua.
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Figura 4.14 — Resumo das projecdes de demanda totais na RH-IV nos cenarios tendencial e
alternativos, nos anos de 2018, 2023, 2028 e 2033

Observa-se que o Cenario de Maior Dindmica Econdmica representa uma vazao
de 0,22 m?*s a mais quando comparado ao Cenario de Menor Dinadmica

Econbémica, na cena de 2033. Ja o Cenario Tendencial representa uma diferenga
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de apenas 0,05 m®/s em relagao ao Cenario de Maior Dinamica Econémica, no

mesmo periodo.

4.1.4 Projecao das Cargas Poluidoras

As fontes pontuais sao representadas por aqueles tipos de langamento em que
os poluentes atingem os corpos hidricos de forma concentrada no espago. O
exemplo mais classico € o langamento de esgoto doméstico proveniente das
concentracdes urbanas. Ainda que os langamentos nao ocorram totalmente de
forma concentrada, considera-se que ocorre um unico despejo continuo

resultante da vazao de retorno de cada imével.

Neste capitulo sdo apresentadas as projecdes das cargas poluidoras nos
cenarios tendencial, de maior e de menor dindmica econémica, comparando com
a situacgao atual encontrada na RH-1V. A metodologia aplicada para o calculo das
cargas potenciais e remanescentes atuais, oriundas do esgotamento sanitario

gerado pela populagéo urbana e rural da RH-1V, esta apresentada no item 3.6.6.

A espacializagdo 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. ldentificou-se também os setores censitarios que
possuiam ETEs, onde a carga remanescente municipal oriunda das estagdes foi
concentrada nessas unidades. Complementarmente, valendo-se de operagdes
de geoprocessamento, foi possivel definir as cargas remanescentes por
ottobacias a partir das cargas definidas em cada setor censitario, possibilitando

uma distribuicdo bastante razoavel.

Destaca-se que para as projecoes destas cargas nos cenarios futuros,
considerou-se a hipétese de que néo sera realizado nenhum investimento na
area de saneamento nos proximos 15 anos, independentemente da taxa de
crescimento da populagao. A carga remanescente para um cenario futuro &,

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

Onde Wrem, fut, ,, € a carga remanescente do cenario socioeconémico futuro,
Wrem,2018,,, € a carga remanescente atual, Purb,fut,, € a populagéo
projetada no cenario futuro, Purb,2018,, é a populagdo do municipio estimada

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

A seguir, sdo apresentadas as projeg¢des das cargas langadas (remanescentes)
para os cenarios propostos neste prognéstico (Tendencial, Menor Dinémica
Econémica e Maior Dindmica Econdmica). As proje¢cdes foram realizadas
considerando as zonas urbanas e rurais, sendo analisados o0s seguintes
paradmetros: Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Fdésforo Total (FT),

Elementos Nitrogenados e Coliformes Termotolerantes.

4.1.4.1 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

Em relagcdo a DBO, o Quadro 4.25 apresenta os valores de carga organica
langada na zona urbana nos cenarios atual, tendencial, de menor dindmica
econdmica e maior dindmica econémica. Atualmente, a carga de DBO lancada
na RH-IV é de 14.708,54 kg/dia e estima-se um aumento de 2.578,12 kg/dia no

cenario de maior dindmica econdmica, chegando a 17.286,66 kg/dia em 2033.

Quadro 4.25 — Valores de carga de DBO langada na zona urbana nos Cenarios Atual,
Tendencial e Alternativos (kg/dia), para a RH-IV.

Carga langada DBO urbana (kg/dia)
Tendencial Menor Dinadmica Econ. Maior Dinamica Econ.
(2023) | (2028) | (2033) | (2023) | (2028) | (2033) | (2023) | (2028) | (2033)

Atual (2018)

14.708,54
15.339,63
16.150,32
16.982,72
15.253,26
15.998,30
16.765,20
15.426,24
16.337,33
17.286,66

Com relagédo a zona rural, atualmente a carga langada de DBO ¢é de 2.081,78
kg/dia na RH-IV. Observa-se um decréscimo desta carga no cenario de maior

dindmica econbémica (1.573,85 kg/dia), em 2033, assim como também em todos
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0os cenarios analisados, (Quadro 4.26) tendo em vista que neste cenario a

populagao rural é atraida para o meio urbano em busca de empregos e renda.

Quadro 4.26 — Valores de carga de DBO langada na zona rural nos Cenarios Atual, Tendencial
e Alternativos (kg/dia), para a RH-IV

Carga langada DBO rural (kg/dia)
Tendencial Menor Dindmica Econ. Maior Dinamica Econ.

(2023) | (2028) | (2033) | (2023) | (2028) | (2033) | (2023) | (2028) | (2033)

Atual (2018)

2.081,78
1.883,68
1.776,93
1.592,32
1.890,42
1.787,80
1.690,76
1.869,38
1.756,31
1.573,85

4.1.4.2 Fosforo Total (PT)

O Quadro 4.27 apresenta os valores de carga de fésforo langado na zona urbana
nos cenarios atual, tendencial, de menor dindamica econdémica e maior dindmica
econdmica, para a RH-IV. Atualmente a carga de fésforo langada na RH-IV é de
380,05 kg/dia e estima-se um aumento de 47,74 kg/dia no cenario de maior

dindmica econémica, chegando a 427,79 kg/dia em 2033.

Quadro 4.27 — Valores de carga de fésforo langado na zona urbana nos Cenarios Atual,
Tendencial e Alternativos (kg/dia), para a RH-IV

Carga langada fosforo urbana (kg/dia)
Tendencial Menor Dinamica Econ. Maior Dinamica Econ.
(2023) | (2028) | (2033) | (2023) (2028) (2033) | (2023) (2028) | (2033)

Atual (2018)

380,05
391,74
406,75
422,16
390,14
403,93
418,14
393,34
410,21
427,79

Na zona rural no cenario atual a carga de fésforo langada é de 51,40 kg/dia.
Estima-se que no cenario de maior dinamica econémica havera uma diminui¢cao
para 38,86 kg/dia em 2033 (Quadro 4.28).
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Quadro 4.28 — Valores de carga de fésforo langado na zona rural nos Cenarios Atual,
Tendencial e Alternativos (kg/dia), para a RH-IV

Carga lancada fésforo rural (kg/dia)

Tendencial Menor Dinadmica Econ. Maior Dinamica Econ.
(2023) | (2028) | (2033) | (2023) | (2028) | (2033) | (2023) | (2028) | (2033)

Atual (2018)

51,40
46,51
43,87
39,32
46,68
44,14
41,75
46,16
43,37
38,86

4.1.4.3 Coliformes Termotolerantes

O Quadro 4.29 apresenta os valores de carga de coliformes termotolerantes
langados na zona urbana nos cenarios atual, tendencial, de menor dindmica
econdmica e maior dindmica econémica, para a RH-IV. Observa-se o aumento
de 0,48 NMP/dia x 10""* no cenario de maior dindmica econdmica, totalizando
2,65 NMP/dia x 10-'* em 2033.

Quadro 4.29 — Valores de carga de coliformes termotolerantes langados na zona urbana nos
Cenarios Atual, Tendencial e Alternativos, para a RH-IV

Carga langada coliformes termotolerantes urbana (NMP/dia x 10-'4)
Tendencial Menor Dinamica Econ. Maior Dinadmica Econ.
(2023) | (2028) | (2033) | (2023) (2028) (2033) | (2023) | (2028) | (2033)

Atual (2018)

N~
~
AN

2,29
2,44
2,59
2,27
2,41
2,55
2,30
2,47
2,65

Quanto a zona rural, no cenario atual a carga de coliformes termotolerantes
langados é de 1,29 NMP/dia x 10-'3. Observa-se a redugéo de 0,32 NMP/dia x
103 no cenario de maior dindmica econémica, chegando a 0,97 NMP/dia x 10-
3em 2033 (Quadro 4.30).

Quadro 4.30 — Valores de carga de coliformes termotolerantes langados na zona rural nos
Cenarios Atual, Tendencial e Alternativos, para a RH-IV

Carga langada coliformes termotolerantes rural (NMP/dia x 10-'%)
Tendencial Menor Dinamica Econ. Maior Dinamica Econ.
(2023) | (2028) | (2033) | (2023) (2028) (2033) | (2023) | (2028) | (2033)

Atual (2018)

» © o [o0] N~ o < 0 © N
(\I“ ~ ~ Q ~ ~ O“ ~ Q Q
~ ~ ~ (@] ~ ~ ~ Al ~ o
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4.1.4.4 Nitrogénio Total (NT)

O Quadro 4.31 apresenta os valores de carga de nitrogénio total langado na zona
urbana nos cenarios atual, tendencial, de menor dindmica econémica e maior
dinamica econbmica, para a RH-IV. Observa-se que no cenario atual o
langamento é de 3.679,60 kg/dia. Estima-se um aumento de 381,9 kg/dia no

cenario de maior dindmica econdémica, chegando a 4.061,5 kg/dia em 2033.

Quadro 4.31 — Valores de carga de nitrogénio total langado na zona urbana nos Cenarios Atual,
Tendencial e Alternativos (kg/dia), para a RH-IV

Carga langada nitrogénio total urbano (kg/dia)
Tendencial Menor Dinamica Econ. Maior Dinamica Econ.

(2023) | (2028) | (2033) | (2023) | (2028) | (2033) | (2023) | (2028) | (2033)

Atual (2018)

2.810,72
2.904,21

3.024,31

3.147,63
2.891,41

3.001,79
3.115,41
2.917,04
3.052,02
3.192,66

Com relagao a zona rural, atualmente ocorre o langamento de 411,22 kg/dia de
carga de nitrogénio total (Quadro 4.32). Ao analisar os cenarios futuros, observa-
se uma tendéncia de diminui¢cao desta carga em todos os trés cenarios até 2033,
com destaque para o cenario de maior dinamica econémica, o qual prevé que a

carga de nitrogénio langada na RH-IV sera da ordem de 310,88 kg/dia em 2033.

Quadro 4.32 — Valores de carga de nitrogénio total langado na zona rural nos Cenarios Atual,
Tendencial e Alternativos (kg/dia), para a RH-IV

Carga langada nitrogénio total rural (kg/dia)
Tendencial Menor Dinamica Econ. Maior Dinamica Econ.

(2023) | (2028) | (2033) | (2023) | (2028) | (2033) | (2023) | (2028) | (2033)

Atual (2018)

411,22
372,09
351,00
314,53
373,42
353,15
333,98
369,26
346,93
310,88

4.1.5 Avaliacédo do Balang¢o Quantitativo nos Cenarios Futuros

Neste capitulo sdo analisados e discutidos os balangos hidricos quantitativos da
RH-IV considerando a disponibilidade hidrica apresentada no item 3.6.2, bem
como as demandas hidricas apresentadas nos itens 3.6.3 (demandas hidricas

atuais) e 4.1.3 (projegcao das demandas hidricas).

Elaborado por: N° da Revisado | Aprovado | pr g 194/

revisédo | por: por: . .
02 AGVP_PARAIBA_PF5_PlanoBaciaHidrografica_ RHIV_Rev02.docx 472

PROFILL




Tipo de Documento:

Relatodrio Técnico ‘/

PF-05 — Plano de Bacia Hidrografica da RH-IV

AﬁEVAP COMPLEMENTACAO E FINALIZAGAO DO PLANO INTEGRADO DE Cod. do Documento: ’
RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBADO | AGVP_PARAIBA_PF5 Pl COMITE
SUL - PIRH-PS E ELABORAGAO DOS PLANOS DE RECURSOS HIDRICOS | anoBaciaHidrografica RH | PIABANHA
DAS BACIAS HIDROGRAFICAS AFLUENTES IV Rev02.docx

Assim como foi realizado no item 3.6.4, referente ao balango hidrico quantitativo
no cenario atual, a avaliacdo do balanco quantitativo nos cenarios tendencial, de
maior dinadmica econémica e de menor dindmica econdmica foi realizada através
da ferramenta WARM-GIS Tools, sendo geradas simulagdes para todos os
cenarios. Porém, durante a realizagdo da modelagem, observou-se que as cenas
intermediarias (2025 e 2028) e dos cenarios tendencial e menor dinamica
econdmica n&o apresentaram grandes diferengas nos resultados que
justificassem uma discussao pormenorizada. Por este motivo, nesse item é
apresentada, novamente, a analise da situagdo atual (2018) para que seja
possivel comparar com o resultado do balango hidrico observado no cenario de
maior dindmica econdmica (2033). Destaca-se que foi escolhido apresentar a
simulagao deste cenario, tendo em vista constituir-se na situagao mais critica em

relagdo ao balanco hidrico, para a vazao de referéncia Qgs.

Com relagéo ao balango hidrico quantitativo da RH-IV, o Quadro 4.33 apresenta
o Percentual de ottotrechos em cada faixa de Balango Hidrico (Qgs) na RH-IV,
para os cenarios atual (2018) e de maior dinamica econémica (2033). Ao
comparar os resultados obtidos nos cenarios, observa-se que ocorrera um
aumento de 5,83% de ottotrechos com demandas superiores a 75% da

disponibilidade.

Por outro lado, ocorrera a diminuigdo dos ottotrechos com demandas menores
que 25% da disponibilidade. Dessa forma, no cenario de maior dinadmica
econdmica (2033), a RH-IV apresentara 69,39% de seus ottotrechos com

demandas inferiores a 25% da disponibilidade.
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COMPLEMENTAGAO E FINALIZAGAO DO PLANO INTEGRADO DE
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Quadro 4.33 — Percentual de ottotrechos em cada faixa de Balango Hidrico (Qges) na RH-IV,
para os Cenarios Atual (2018) e de Maior Dindmica Econémica (2033)

2018 2033
Percentual de Ottotrechos na faixa do Balang¢o Hidrico (demanda/disponibilidade)
3 >25%e<|>50%e< 5 5 >25%e | >50%e 5
<2% | sow | 15% | T | <% | <y | <75% | T7%
83,30% 9,77% 4,75% 2,18% 69,39% | 17,54% 5,06% 8,01%

A Figura 4.15 apresenta a comparagao entre o percentual de ottotrechos da RH-
IV nas faixas de balanco hidrico baseado na vazao de referéncia Qgs, no Cenario

Atual (2018) e no Cenario de Maior Dinadmica Econémica (2033).

Destaca-se que no item 3.6.4 esta apresentado o Mapa 3.18, referente a
simulagao do balango hidrico por ottotrecho, considerando a vazao de referéncia
Qos, no cenario atual (2018). J& o Mapa 4.1 apresenta a simulagdo para o

Cenario de Maior Dindmica Econdmica (2033), também considerando a Qgs.

Observa-se piora significativa na situagao em toda a RH-IV, principalmente no
municipio de Sumidouro, onde a maioria dos trechos de rios no municipio, que
em 2018 apresentaram demandas menores que 51% a 75% da disponibilidade
hidrica, em 2033 este percentual passara para >75%. Além do municipio de
Sumidouro, os municipios de Sapucaia e Sdo José do Vale do Rio Preto também
apresentarao pioras significativas no cenario de maior dindmica econémica, na
simulagao realizada para 2033. De uma maneira geral, observa-se que, neste
cenario, 69,39% dos ottotrechos permanecerdao apresentando demandas
menores que 25% da disponibilidade hidrica, porém o percentual de ottotrechos
com demandas superiores a 75% das disponibilidades pode ser considerado
bastante alto (8,01%), principalmente em comparagdo com o cenario de 2018
(2,18%).
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4.1.6 Avaliacédo do Balang¢o Qualitativo nos Cenarios Futuros

A seguir sao apresentados os resultados da modelagem para a cena de maior
desenvolvimento econémico (2033), tendo em vista constituir-se na situagao
mais critica de qualidade. Assim como no balan¢o 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 dindmica
econdmica) nao apresentaram grandes diferencas nos resultados que

justificassem uma discussao pormenorizada neste item.

A atualizagdo dos dados de qualidade da agua (item 3.6.5) permitiu melhores
condicbes 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 informagdes apresentadas
sao representativas dos municipios, sendo que na abordagem da modelagem
qualitativa, € necessario que estas informagdes sejam alocadas de uma forma
mais especifica, considerando os aglomerados populacionais e a localizagdo das

Estacdes de Tratamento de Efluentes.

Sendo assim, a seguir € apresentada a analise dos mapas resultantes da
modelagem matematica da qualidade da agua, sendo possivel visualizar a
situacado da qualidade de agua, por trechos de rios, para o cenario de maior
dindmica econémica, no ano de 2033 (Mapa 4.2 a Mapa 4.8). E descrito o
comportamento dos parametros (Demanda Bioquimica de Oxigénio, Oxigénio
Dissolvido, Fdésforo Total, coliformes termotolerantes e Nitrogénio Total)
utilizando a vazao de referéncia Qos. A analise realizada é feita de acordo com
as premissas da Resolugdo CONAMA n° 357/2005 e trata-se da caracterizagao

dos ottotrechos pelas classes definidas na referida resolugao.

Na analise do Mapa 4.2, observa-se que a situagao se apresenta mais critica do
ponto de vista da Resolugdgo CONAMA n° 357/2015 quando comparado ao
cenario de 2018 (item 3.6.7). Quando comparada a situacéo atual, destaca-se a
alteragdo de classe em alguns trechos de rios da regido, principalmente nos
municipios de Petropolis e Teresdpolis, onde observa-se um consideravel
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aumento de afluentes que passam a ser considerados pela modelagem como
Classe 3 e 4.

No que se refere a modelagem da OD, considerando a vazao de referéncia Qos
apresentada no cenario atual, existem trechos pontuais de rios que atualmente
apresentam caracteristicas de Classe 3 e 4, principalmente na area urbana do
municipio de Petrdpolis, sendo que a maioria dos trechos correspondem a
Classe 1. Ao analisar a situagao do OD no cenario de maior dinamica econdmica
(2033) (Mapa 4.3 ), é possivel observar que a situagao para o parametro OD nao
ira se alterar muito, em que a maioria dos trechos continuarao classificados como
Classe 1, apresentando pequenas alteragbes de classe principalmente nos

afluentes que interceptam as zonas urbanas de Petropolis e Teresépolis.

Em relacdo a modelagem do fésforo total, considerando a vazao de referéncia
Qo5 no cenario atual, é possivel observar alguns afluentes que apresentam
Classe 3 e 4, principalmente na zona urbana de Petropolis e Teresopolis. Tendo
em vista que a situagao da qualidade de agua para fosforo total ja é considerada
critica, principalmente préximo as zonas urbanas, ao realizar a simulagao para o
cenario de maior dindmica econdmica (2033) (Mapa 4.4), nota-se que na
simulagao que alguns afluentes situados entre as zonas urbanas de Petropolis e
Teresopolis alteram da Classe 2 para a 3 e também da Classe 3 para a 4, no
ano de 2033.

Pode-se observar que no cenario atual da RH-IV, predomina a ocorréncia da
Classe 2 com relagao a este parametro, mas ha um alto indice de rios e afluentes
caracterizados como Classe 3 e 4. Ao realizar a simulagao de coliformes
termotolerantes no cenario de maior dindmica econdmica (2033), observa-se
uma situagao critica ao longo de toda a RH-IV (Mapa 4.5 ). Tal resultado €&
agravado tendo em vista que as projegcdes consideram a hipétese de que néo
sera realizado nenhum investimento na area de saneamento nos proximos 15
anos, independentemente da taxa de crescimento da populagao. Nesse cenario,

observa-se um aumento consideravel de rios e afluentes que tiveram sua classe
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alterada quando comparado ao cenario atual (2018), apresentando-se como
Classe 3 e 4.

Quanto a simulagdo para o nitrogénio amoniacal, destaca-se, para o cenario
atual (2018), que a simulagao realizada para o nitrogénio amoniacal apresentou
pequenos afluentes caracterizados como Classe 3, na regido de Teresopolis e
Petropolis. Ao analisar o Mapa 4.6 , que representa a concentragao de nitrogénio
amoniacal na simulagdo para o ano de 2033 no cenario de maior dinamica
econdmica, observa-se que havera um aumento de trechos de rios na RH-IV que

passarao para Classe 3.

Quando realizada a simulagao do nitrito para o ano de 2033 no cenario de maior
dindmica econ6mica (Mapa 4.7) é possivel perceber que a maioria dos rios da
RH-IV apresentam concentragdes de até 0,05 mg/L de nitrito, sendo que nas
regides dos municipios de Sao José do Vale do Rio Preto, Petropolis e

Teresopolis essa concentragado pode chegar até 0,1 mg/L.

Na analise de nitrato, quando realizada a simulagdo para o ano de 2033 no
cenario de maior dindmica econémica (Mapa 4.8), observa-se que maioria dos
rios na RH-IV apresentam concentragdes de nitrato até 0,05 mg/L (azul), com
alguns trechos a jusante dos municipios de Petropolis e Teresopolis

apresentando concentracéo de até 0,1 mg/L de nitrato (verde claro).
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5 AREAS DE INTERESSE ESPECIAL PARA PROTEGAO 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 Ac¢des,
eixos e programas associados a protecdo de mananciais de abastecimento

publico, tais como:

e Eixo tematico 2.4 - Recuperagao 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

revitalizagcao de rios e lagoas;

e Eixo tematico 2.6 - Recuperagdo, Operacdo e Manutengcdo de
Infraestrutura Hidrica: Programa 2.6.1 - Operagcdo e manutencdo dos
canais de Campos e Programa 2.6.2 - Recuperagdo, operagao e

manutencao do reservatorio de Juturnaiba.

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

O Atlas dos Mananciais de Abastecimento do Estado do Rio de Janeiro (2018),
identificou € mapeou os principais mananciais de abastecimento publico no
estado, bem como delimitou suas respectivas areas de influéncia, as quais sao
consideradas de interesse para ordenamento e protec¢ao, constituindo as areas
focais do programa de protecéo e recuperagdo 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 agua para consumo, fornecendo
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agua bruta a uma comunidade para fins de consumo doméstico, servigos

publicos e outros usos.

As AIPMs consistem nas areas drenantes situadas a montante dos pontos de
captacao de agua. Essas sao consideradas porgdes do territério que possuem
contribuigao hidrografica e influenciam diretamente a disponibilidade de agua em
quantidade e qualidade. A classificagcao das AIPMs foi realizada de acordo com
os seguintes critérios de analise: (i) tamanho da bacia; (ii) relevancia para o
abastecimento publico; (iii) padrao de uso do solo e cobertura vegetal; e (iv)

pressao sobre os mananciais.

Dessa forma, o referido Atlas delimitou 24 Areas de Interesse para Protecdo e
Recuperacao de Mananciais (AIPMs) no Estado do Rio de Janeiro, que atendem
a populagéo estimada de 360.807 habitantes. As AIPMs consistem nas areas
drenantes situadas a montante dos pontos de captagdo de agua. Essas séo
consideradas por¢des do territorio que possuem contribuigdo hidrografica e

influenciam diretamente a disponibilidade de agua em quantidade e qualidade.

Complementarmente, a Nota Técnica GEGET/DIBAPE/INEA n° 01/2020
apresenta a atualizagcao das AIPMs de abastecimento publico no Estado do Rio
de Janeiro. Sendo, dessa forma, apresentado os dados atualizados dos pontos
de captagdes das sedes municipais e da conclusdo do levantamento das
captacdes que abastecem os distritos e localidades. O estudo resultou na
ampliagao de 199 AIPMs para 514 em todo o Estado. Desta forma, na RH-IV as
novas AIPMs definidas estdo apresentadas no Quadro 5.1 totalizando 52 areas.
Por sua vez, o Mapa 5.1 apresenta a localizagado dos pontos de captagao e das
AIPMs existentes na RH-IV.
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Quadro 5.1 — Pontos de captacio e AIPMs existentes na RH-1V, apds emissédo da Nota Técnica GEGET/DIBAPE/INEA n° 01/2020
AIPM Corpo Hidrico Municipio Abastecido Sistema de Abastecimento Area da AIPM (ha)
1 Rio Batalha Carmo Sistema Rio Batalha 1.493,50
2 Rio Paquequer Sumidouro Sistema Municipal de Sumidouro 25.473,00
3 Cérrego do Barao Sapucaia Sistema Municipal de Sapucaia 4.719,10
4 Nascente Sao Caetano Sumidouro Sistema Municipal de Sumidouro 355,00
5 Rio Paraiba do Sul Sapucaia Sistema Municipal de Sapucaia 3.004.390,40
6 Corrego do Capim Sapucaia Sistema do Pido 117,70
7 Afluente do Corrego Morro Agudo Teresoépolis Sistema Municipal de Teresoépolis 213,00
8 Cérrego Santa Rita Sapucaia Sistema Municipal de Sapucaia 2.253,10
9 Rio Vargem Grande Teresopolis Sistema Municipal de Teresoépolis 696,10
10 Barragem da Maravilha Sao José do Vale do Rio Preto Sistema da ETA Maraviha 176,40
11 Rio Preto Sao0 José do Vale do Rio Preto Sistema da ETA Maraviha 82.676,80
12 Rio Paraiba do Sul Sapucaia Sistema Municipal de Sapucaia 2.966.957,60
13 Rio Preto Teresoépolis Sistema Municipal de Teresoépolis 41.295,60
14 Corrego da Prata Teresépolis Sistema Municipal de Teresdpolis 134,90
15 Corrego da Prata Teresopolis Sistema Municipal de Teresoépolis 252,60
16 Corrego Brucugu Sao José do Vale do Rio Preto Sistema Araponga 473,60
17 Afluente do Cdrrego Brucugu Sao José do Vale do Rio Preto Sistema Araponga 288,60
18 Corrego Monte Livre Sapucaia Sistema Municipal de Sapucaia 256,60
19 Corrego dos Penitentes Teresopolis Corrego dos Penitentes 112,90
20 Corrego dos Penitentes Teresépolis Sistema Municipal de Teresoépolis 107,40
21 Rio Paraiba do Sul Sapucaia Sistema Municipal de Sapucaia 2.949.623,00
22 Corrego do Inga Teresopolis Sistema Municipal de Teresoépolis 110,40
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AIPM Corpo Hidrico Municipio Abastecido Sistema de Abastecimento Area da AIPM (ha)
23 Corrego Taboinhas Teresopolis Sistema Municipal de Teresoépolis 184,30
24 Afluente do Rio Beija Flor Tereso6polis Sistema Municipal de Teresoépolis 23,70
25 Rio Beija Flor Teresopolis Sistema Municipal de Tereso6polis 370,10
26 Rio do Imbui Teresopolis Sistema Municipal de Teresoépolis 111,20
27 Represa Morro Grande Areal Sistema Morro Grande 104.856,30
28 Afluente do Cdérrego da Jacuba Petrépolis Sistema de Petrépolis 271,30
29 Corrego da Jacuba Petrépolis Sistema de Petrépolis 946,50
30 Menor Trés Rios Sem Informacgao 2.885,80
31 Argibem Trés Rios Sem Informacao 2.610,40
32 Campo Trés Rios Sem Informacao 2.396,10
33 Corrego das Cambotas Areal Sistema Codrrego da Prata 994,40
34 Barragem Pinheiral Petrépolis Sistema Bonfim 1.757,10
35 Rio do Pogo do Ferreira Petrépolis Sistema de Petrépolis 640,20
36 Rio do Carvao Petropolis Sistema de Petropolis 1.777,20
37 Rio ltamarati Petropolis Sistema Montevideo 1.383,30
38 Corrego da Ponte de Ferro Petrépolis Sistema de Petrépolis 954,60
39 Rio Santo Antonio Petrépolis Sistema de Petrépolis 11.584,80
40 Ribeirao Retiro das Pedras Petropolis Sistema de Petrépolis 1.303,80
41 Rio Itamarati Petrépolis Sistema Montevideo 3.583,40
42 Captacao Moura Brasil Trés Rios Sistema Moura Brasil 206.337,70
43 Rio das Araras Petrépolis Sistema de Petrépolis 9.839,70
44 Corrego sem denominagéo Petrépolis Sistema de Petrépolis 116,90
45 Ribeirdo Retiro das Pedras Petrépolis Sistema de Petrépolis 81,50
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AIPM Corpo Hidrico Municipio Abastecido Sistema de Abastecimento Area da AIPM (ha)
46 Ribeirdo Retiro das Pedras Petrépolis Sistema de Petrépolis 218,70
47 Rio da Maria Comprida Petropolis Sistema de Petrépolis 1.498,40
48 Cérrego sem denominagéo Paraiba do Sul Sem Informacao 971,30
49 Corrego sem denominagéo Petrépolis Sem Informacao 21,10
50 Rio da Cidade Petropolis Sistema de Petrépolis 1.752,50
51 Cérrego sem denominagao Petropolis Sistema Mosela 555,70
52 Rio da Cidade Petrépolis Sistema de Petrépolis 364,40
Fonte: Adaptado de Nota Técnica GEGET/DIBAPE/INEA n° 01/2020.
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6 DIRETRIZES PARA A IMPLANTAQL&O DE AREAS PRIORITARIAS OU
POTENCIALMENTE COM RESTRICAO DE USOS

Neste item sdo abordados trés temas centrais listados a seguir, juntamente com

seus respectivos objetivos:

1. Areas sujeitas a restricio de uso: cujo objetivo principal é

direcionar a atengdao dos O&rgaos gestores quanto a
aplicacdo dos instrumentos de gestdo em regides criticas
sob o ponto de vista de balango hidrico quali-quantitativo.
Complementarmente, trata-se também a Lei Estadual n°
3.239/1999.

2. Areas prioritarias para investimentos no saneamento: cuja

finalidade é indicar situagdes em que os recursos do CBH-
Piabanha e do CEIVAP possam representar melhores
resultados com relagdo a melhoria da qualidade da agua na

bacia;

3. Areas prioritarias para restauracéo florestal: com o objetivo

de melhor direcionar os recursos da Agenda 4, de
Infraestrutura Verde, haja visto que este tipo de acéo esta
previsto no Programa de Ag¢des do Plano de Bacia da

Regiao Hidrografica da RH-IV.

6.1 Areas Sujeitas a Restricdo de Uso

As Areas Sujeitas a Restrigdo de Uso da RH-IV foram definidas considerando a
situacado atual do balanco hidrico quali-quantitativo. Dessa forma, na RH-IV
foram identificadas 03 (trés) areas que exigem atencao especial: 02 (duas) pela

situagao critica qualitativa e 01 (uma) pela situagao critica quantitativa.

Para definigdo de area critica do ponto de vista qualitativo, foram considerados
quatro parametros (DBO, OD, Fdésforo Total e Nitrogénio Amoniacal), sendo
indicadas as ottobacias que correspondem a cursos d’agua classificados de

acordo com a Resolugdgo CONAMA n° 357/2005 como Classe 4, para este
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conjunto de parametros, considerando a vaz&o de referéncia Qz,10. 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 agua (monitoramento e modelagem da qualidade da agua) os
coliformes termotolerantes ndo definem zonas distintas na regido, haja visto que
significativa por¢cdo dos cursos d’agua estdo atualmente caracterizados como

Classe 4.

Para definicdo de areas criticas com relagdo a quantidade, foram sobrepostas
as ottobacias que apresentam demanda maior ou igual a 75% da disponibilidade
hidrica, também considerando a vazdo de referéncia Qr,10. Esta andlise foi
realizada com base nos resultados da modelagem efetuada através do modelo
matematico de balanco hidrico WARM GIS.

O Quadro 6.1 apresenta a localizagdo dessas Areas Sujeitas & Restricdo de uso
e as Areas de Interesse para Protecdo e Recuperacdo de Mananciais (AIPMs)
interceptadas por estas areas. Destaca-se que no Apéndice 1 apresentada a
relacdo AIPMs, considerando a Nota Técnica GEGET/DIBAPE/INEA n° 01/2020,
que atualizou a quantidade dessas areas de interesse de 24 para 52 na RH-IV
(vide item 5).

Quadro 6.1 — Identificagdo das Areas Suijeitas a Restrigdo de Uso na RH-IV, municipios e
AlIPMs interceptadas pelas mesmas

N° Area Sujeita a Municipios o o
Restrigao de Uso Interceptados I NSRS
1 Rio Piabanha até a 1,2 34,6 9,10, 11,
. n s R ; 12,13, 14, 15, 16, 17,
Situagéo critica Petrépolis e Areal PCH Piabanha, no
e L 18, 19, 20, 21, 34, 45,
qualitativa municipio de Areal 49 50 51 e 52
2 Petrépolis, Sao José do 8,12, 22, 23, 24, 25,
Sit ~ i Vale do Rio Preto, Trés Rio Preto até a foz | 34, 35, 36, 37, 38, 40,
! Ua@?to tC,” ca Rios, Areal e no Rio Piabanha | 41, 42, 43, 44, 46, 47,
qualitativa Teresopolis 48, 49, 50, 51e 52
3 Rio Paquequer até a
Situagéo critica Carmo e Sumidouro foz no Rio Paraiba 23,39e43
quantitativa do Sul

Por fim, destaca-se que estas areas estdo subsidiadas através do Programa
1.3.1, referente a Criacdo de UEGs e Indicacdo de Manejos Diferenciados, tendo
em vista o estabelecimento da A¢ao 1.3.1.1 - Estudar, pactuar e propor a criacao
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de Unidades Especiais de Gestdo (UEGs) e definir as necessidades de manejo

diferenciado e possiveis restricdes de uso conforme apresentado no item 10.1.

O Mapa 6.1 apresenta as Areas Sujeitas & Restricdo de Uso identificadas na RH-
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6.2 Proposigio de Areas Prioritarias para Investimento em Saneamento

Com relagdo a prioridade para investimentos em saneamento na RH-IV,

inicialmente, é importante salientar o que segue:

e Com relacao a definicao final das areas prioritarias para investimentos no

esgotamento sanitario: dependera da obtengdo da proposta final de

Enquadramento e seu respectivo programa de efetivagdo. Ainda assim,
considerando que o Programa de Investimentos do PBH da RH-IV aloca,
na tematica de esgotamentos sanitarios, uma soma significativa de
recursos, a seguir sera abordada a questdo do esgotamento sanitario com
o intuito de apontar prioridades iniciais, as quais deverao ser revisadas

quando o Enquadramento for discutido.

Importante reconhecer, também, que a forma de realizagdo dos investimentos
nao permite ao CBH-Piabanha determinar municipios especificos para o
recebimento de investimentos. Esta ultima condicdo vale ndo somente para o

esgotamento sanitario como também para os outros temas do saneamento;

¢ Quanto ao investimento em sistemas de abastecimento de agua: tendo

em vista que o CBH-Piabanha n&o prevé investimentos voltados as obras
de abastecimento de agua, ndo serdo realizados aprofundamentos
quanto a priorizagao nesse setor. De fato, as prioridades de investimentos
nos sistemas de abastecimento de agua deveriam estar associadas a
municipios que registram alto indices de perdas em regides de balango
hidrico quantitativo comprometido ou ainda em municipios com problemas
de racionamento ou até mesmo municipios com menores indices de

atendimento.

¢ Quanto ao investimento em sistemas de drenagem urbana: as prioridades

precisardo ser determinadas por meio de inventario aprofundado das
situacdes criticas, haja visto que nao se dispde de dados organizados
para definicdes de investimentos (o PIRH aborda esta questdo na Agéo

3.4.1.1 — Elaborar levantamento (inventario) para determinar condi¢oes
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criticas do ponto de vista de drenagem urbana e indicagao de agdes para

melhoria das condigdes dos sistemas de drenagem urbana);

e Quanto ao investimento em residuos sdélidos: a prioridade esta descrita

nos Planos Municipais de Gestdo Integrada de Residuos Sodlidos
(PMGIRS). A partir dos PMGIRS, que se constituem no principal
instrumento da gestao de residuos dos municipios, poderao ser definidas

novas prioridade de investimentos.
6.2.1 Areas Prioritarias para Investimento em Esgotamento Sanitario na RH-IV

Os resultados das simulagdes da qualidade da agua, evidenciaram regidées com
condicbes de parametros equivalentes a Classe 4, de acordo com a Res.
CONAMA n° 357/2005, considerando a vazdes de referéncia Qz,10, em virtude
do reduzido atendimento do esgotamento sanitario na RH-IV. Os indices de
atendimento apontados, bem como as cargas poluidoras calculadas indicam

uma condicdo muito desfavoravel de tratamento de esgotos na bacia.

Neste contexto, é possivel destacar algumas situagdes em que é flagrante a
piora na qualidade da agua, em fungao da presenca de cargas poluidoras
provenientes do langamento de efluentes urbanos, industriais e agricolas ou de
cargas remanescentes elevadas. Nesse sentido, uma das consequéncias da
piora na qualidade da agua sdao as elevadas taxas de Coliformes
Termotolerantes/E.coli e da DBO somadas ao excesso de nutrientes (Nitrogénio
e Fosforo), as quais impactam negativamente o meio ambiente e saude da

populagao, conforme descrito a seguir:

e Nitrogénio e Fésforo: o excesso de nutrientes como Fésforo e Nitrogénio

ocasiona o desenvolvimento da eutrofizagdo. Os fosfatos podem ter
origem natural ou resultantes de fertilizantes utilizados para agricultura,
produtos industriais, suplementos de alimentagdo animal, conservantes
alimentares e entre outros. Ja o nitrogénio pode ser encontrado nas aguas

nas formas de nitrogénio organico, amoniacal, nitrito e nitrato.

Se for coletada uma amostra de agua de um rio poluido e as analises

demonstrarem predominancia de nitrogénio amoniacal, significa que o foco de
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poluicdo se encontra préximo. Por outro lado, se prevalecer nitrito e nitrato,

significa que as descargas de esgotos se encontram distantes.

A concentragado elevada de Nitrogénio Amoniacal dificulta o abastecimento
publico uma vez que eleva os custos de tratamento de agua pois requer
tratamento avangado (CBH-PCJ, 2020). Complementarmente, o aumento de
nutrientes e de matéria organica aumenta o consumo de OD presente na agua,
elevando a DBO e, consequentemente, a degradacgao do corpo hidrico. Uma das
consequéncias € o desenvolvimento de extensas colonizagdes de macrdfitas
aquaticas e outras, afetadas por floracbes de cianobactérias que demandam
acgdes preventivas, de controle/manejo e monitoramento, situagdo enfrentada na
bacia (AGEVAP, 2012).

o Coliformes Termotolerantes: indicadores de contaminagcdo fecal, os

Coliformes Termotolerantes podem causar doengas e riscos a saude
publica. Ressalta-se que 0s microorganismos presentes nas aguas
naturais sdo, em sua maioria, inofensivos a saude humana. No entanto,
na contaminagao por esgoto sanitario estes sao patogénicos (FUNASA,
2013), além disso, podem impactar diretamente na utilizagao de recursos
hidricos para recreagao e contato primario, como balnearios, por exemplo.
Importante mencionar, também, que durante a desinfeccao de efluentes,
a técnica mais utilizada € o método de cloragcdo, que apesar de ser
eficiente pode gerar subprodutos potencialmente prejudiciais a saude,
como por exemplo Trihalometanos — THMs (FUNASA, 2007).

Expostas estas condi¢cbes gerais que a degradacdo da qualidade da agua
provoca, é importante associar investimentos na coleta e tratamento de esgotos
a situagdes mais criticas, visando reduzir estes problemas apontados. Para isso,
foram avaliados dois critérios para definicho das areas prioritarias para

investimentos em esgotamento sanitario na RH-IV:

e Critério 1: avalia o montante do recurso investido para universalizagcao do
esgotamento sanitario (definido de acordo com o Atlas de Esgoto

elaborado pela ANA em 2017, avaliado no item 3.5.5) e o montante de
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cargas poluidoras langadas (avaliado no item 3.6.6), visando identificar o
custo-beneficio que as agbes de tratamento de esgotos representam
(destaca-se que a analise é realizada em termos de redugdo da carga

poluidora, pois a condicdo de abatimento ainda ndo é conhecida); e

e Critério 2: identifica os municipios que tém sedes urbanas inseridas nas
areas sujeitas a restricdo de uso, visto que estas areas foram definidas
por apresentarem balango hidrico quali-quantitativo ou empreendimentos
potencialmente impactantes para os recursos hidricos (neste caso

especifico, as hidrelétricas).
6.2.1.1 Analise do Custo-Beneficio

Primeiramente, foi realizada a analise do custo-beneficio que a universalizacao
do servigo de esgotamento sanitario acarretaria para cada municipio da RH-IV.
Para isso, foi utilizada a estimativa das cargas poluidoras langadas apresentada
no item 3.6.6, considerando os seguintes parametros: DBO, Fésforo (P),

Nitrogénio Total (NT) e Coliformes Termotolerantes (ColiT).

Simplificadamente, foi estipulado um unico percentual de contribuicdo de carga
poluidora, obtido a partir da ponderacdo em que a DBO representou 10% da
composicao final e os demais parametros (P, NT e ColiT) representaram, cada
um, 30% da composicao final, totalizando 100%. A ponderacgao foi realizada em
termos de quanto a carga langada para cada municipio representa sobre a carga
langada total, considerando os 10 municipios da RH-IV. Conforme exemplo: no
caso do municipio de Carmo, a carga langada de DBO corresponde a 3,53% da
carga total de DBO lancada na bacia, assim como 2,76% da carga de P, 4,12%
da carga de ColiT. e 2,95% da carga de NT, resultando em uma condigéo
equivalente de 3,30% de contribuigdo “conjunta” da carga total langada na RH-
V.

Quanto aos investimentos, foi consultado, no Atlas de Esgotos (ANA, 2017) os
valores necessarios para universalizagdo do sistema de esgotamento sanitario

em cada municipio da RH-IV.
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De posse das duas variaveis (percentual do investimento no municipio x
percentual de contribuicdo de carga langada do municipio), foi possivel avaliar
onde essa relacdo é mais favoravel (cargal/investimento), neste caso,
classificada como maior do que 1, e entdo identificar os municipios que
apresentariam o melhor custo-beneficio caso fosse realizada a universalizacéo

do sistema de esgotamento sanitario.

De acordo com o resultado apresentado no Quadro 6.2, verifica-se que 03 (trés)
municipios apresentaram relacdo maior do que 1, a saber: Sapucaia, Carmo e
Petropolis. Nota-se que o montante de investimentos destes municipios € de
31,38% frente ao total de investimentos para tratamento de esgotos na RH-IV
(montante de R$ 567 milhdes) e o percentual de carga poluidora atacada é de
34,04%.

Quadro 6.2 - Relagao de municipios da RH-IV x carga poluidora langada x porcentagem de

investimento em esgotamento sanitario
0,
N° Municipio In\f:aii;?r?\sel{lto HERERE invegi(::ento IITES e
[A]=[B] /[C] [B] [C] (R$)
1 Sapucaia 1,2 3,30 2,86 16.219.331,88
2 Carmo 1,2 3,30 2,87 16.273.803,22
3 Petropolis 1,1 27,43 25,65 145.457.339,95
4 | Sdo José do Vale do Rio 1,0 2,05 2,15 12.171.359,15
Preto
5 Teresopolis 0,5 31,02 63,78 361.705.480,21
6 Sumidouro 0,5 1,30 2,70 15.327.688,10
7 Trés Rios 0,0 16,11 0,00 0,00**
8 Paraiba do Sul 0,0 8,93 0,00 0,00**
9 Paty do Alferes 0,0 4,21 0,00 0,00**
10 Areal 0,0 2,34 0,00 0,00**
Total: 100 100 567.155.002,50

* Investimento necessario para universalizagao do servigo de coleta e tratamento de esgotos nas sedes urbanas.
Estimativas apresentadas no Atlas de Esgotos da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico. Os orgamentos
originais foram atualizados com base no IPCA até dezembro de 2018.

** Valor ndo informado no Atlas de Esgoto (2017).

Destaca-se, mais uma vez, que ndo se pode considerar que o montante de carga
apresentado seja abatido pois néo se faz referéncia as eficiéncias de remogéo
resultantes da operagao dos futuros sistemas de tratamento. Por este motivo,

registra-se que a carga poluidora mencionada seja “atacada” e nao diretamente
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abatida. Ainda assim, considera-se que as analises permitem um bom indicativo
das relagbes de custo e beneficio buscadas para o planejamento dos

investimentos.

6.2.1.2 I|dentificacdo dos municipios que tém sedes urbanas inseridas nas areas

sujeitas a restricdo de uso

Conforme apresentado no item 6.1, a situagao critica na RH-IV, do ponto de vista
de balango hidrico quali-quantitativo, esta bem caracterizada pelo conjunto de
03 (trés) Areas Sujeitas a Restrigdo de Uso, que ser&o, no futuro, avaliadas com
relacdo a possivel implantagdo de Unidades Especiais de Gestdo (UEGs) na
bacia. Compreende-se, entdo, que as prioridades de investimentos em
esgotamento sanitario também devam estar associadas a estas areas criticas

mapeadas.

Desta forma, foi aplicado o segundo critério para definicdo de areas prioritarias
para investimento em esgotamento sanitario, o qual identifica os municipios que
tém sedes urbanas inseridas nas areas sujeitas a restricdo de uso. Essa
condi¢cao determina que 06 (seis) municipios da RH-IV sejam prioritarios para
investimentos em esgotamento sanitario: Teresopolis, Petropolis, Carmo, Areal,

Sao0 José do Vale do Rio Preto e Sumidouro.

Todavia, com relagédo aos 06 (seis) municipios mencionados, conforme exposto
no Quadro 6.2, apenas Sapucaia, Carmo e Petropolis apresentam boa relagao
de custo-beneficio, uma vez que a relagao entre o percentual do investimento no
municipio x percentual de contribuicdo de carga langada mostrou-se favoravel
com valor de 1,2 e 1,1, respectivamente. Por sua vez, o municipio de Sao José
do Vale do Rio Preto apresentou relacdo de custo-beneficio igual a 1, por este

motivo o mesmo ficou em ultima posigédo da hierarquizagdo mostrada a seguir.

6.2.1.3 Areas Prioritarias para Investimento em Esgotamento Sanitario na RH-
\Y

Com base nos critérios analisados, 0 Quadro 6.3 apresenta a hierarquizagao das
areas prioritarias para investimento em esgotamento sanitario na RH-IV,

considerando a aplicagao dos dois critérios mencionados. Além disso, também
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€ possivel observar que os municipios interceptam as seguintes AIPMs 12, 34,
39, 42,44, 47, 48, 49, 50, 51 e 52.

Quadro 6.3 - Hierarquizagao das areas prioritarias para investimento em esgotamento sanitario

na RH-IV e interceptacao das AIPMs

N° Municipio Investimento (R$) AIPMs
Sapucaia 16.219.331,88 -
2 Carmo 16.273.803,22 39
3 |Petropolis 145.457.339,95 | °% 49’5‘20’ 2l
12, 34,42, 44, 47,
4 Sao José do Vale do Rio Preto 12.171.359,15 48, 49, 50, 51 e
52
Total: 190.121.834,20 -

* Investimento necessario para universalizagao do servigo de coleta e tratamento de esgotos nas sedes urbanas.
Estimativas apresentadas no Atlas de Esgotos da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico. Os orgamentos
originais foram atualizados com base no IPCA até dezembro de 2018.

De acordo com o orgcamento contido no Atlas de Esgotos, o valor total para
universalizagao do servigo de coleta e tratamento de esgotos nestes municipios
hierarquizados é de R$ 190.121.834,20 (cento e noventa milhdes, cento e vinte
e um mil, oitocentos e trinta e quatro reais e vinte centavos). Esse montante
corresponde a cerca de 33,52% de todo o investimento necessario em sistemas
de esgotamento sanitario na RH-1V, tendo em vista que o investimento total para
a universalizagdo dos servicos de esgotamento sanitarios em todos os
municipios da bacia é da ordem de R$ 567 milhdes, considerando a mesma

fonte.

Por esse motivo, € importante que se analise a condicido que o CBH-Piabanha
tem de objetivamente interferir na condicdo do esgotamento sanitario da bacia,

considerando, também, os investimentos do CEIVAP previstos no PIRH-PS.

De acordo com o programa de investimentos (item 3.2), a coleta e tratamento de
esgotos representara um investimento aproximado do CBH-Piabanha de
R$17.495.000,00 nos préximos 15 anos. Nota-se nestes nimeros a distancia
entre os recursos disponiveis e aqueles que efetivamente universalizariam o

sistema de esgotamento sanitarios nos municipios.
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Sendo assim, o Mapa 6.2 apresenta a localizacdo dos municipios prioritarios

para investimento em esgotamento sanitario.

Por fim, salienta-se, novamente, que as analises aqui realizadas tém a condi¢ao
de indicar prioridades para que os investimentos possam ser planejados, haja
visto que condi¢des legais impedem a destinagéo especifica do recurso para um
determinado municipio. Dessa forma, no momento da disponibilizacdo dos
recursos, dispositivos qualificativos dos municipios podem ser empregados em
dois graus de prioridades, de modo que os melhores resultados para os recursos

hidricos, possam ser obtidos com os recursos disponiveis.
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6.3 Proposicio de Areas Prioritarias para Restauracao Florestal

De acordo com INEA (2014), a Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul como
um todo apresenta regides de relevo acidentado, que ja perderam significativas
areas de cobertura florestal e tem extensas areas de solo exposto ou
impermeabilizado pela ocupagao urbana. Por este motivo, esta bacia esta mais
vulneravel a reduc¢ao da quantidade de agua nos rios em periodos de estiagem,
especialmente em anos com menores indices de chuva. Tal situagao torna mais
amplo o desafio de gestdo, demandando prioridade em investimentos na
recuperagcao ambiental e na sustentabilidade do uso do solo, tanto quanto no
gerenciamento das diversas demandas (e novas outorgas) por uso da agua, na
melhoria dos sistemas de captacédo, uso e retorno das aguas, em medidas

extremas de racionamento, etc.

Por esse motivo, no que se refere a recuperagao ambiental, segundo o Atlas dos
Mananciais de Abastecimento Publico do Estado do Rio de Janeiro (INEA, 2018),
a agenda da restauracéo florestal no estado passou por significativos avancgos
nos ultimos anos, sobretudo no que se refere a padronizagao de procedimentos,
melhoria na qualidade dos projetos de restauragdo elaborados e
aperfeicoamento dos métodos de monitoramento e acompanhamento de
projetos. A restauracao florestal deve promover beneficios ndo somente para a
conservagao e a recuperagao das bacias hidrograficas, como também para a
conservagao da biodiversidade, adaptacdo e mitigagdo das mudancgas

climaticas, mediante sequestro e estoque de carbono.

Por este motivo, as areas prioritarias para restauragao florestal apresentadas
neste item sdo as mesmas definidas no referido Atlas e atualizadas conforme
Nota Técnica GEGET/DIBAPE/INEA n° 01/2019. Segundo INEA (2018), a
delimitacdo dessas areas prioritarias visa subsidiar o planejamento e
ordenamento territorial de modo a promover medidas de seguranga hidrica, pois
abrangem o entorno de mananciais de abastecimento publico, em atendimento

ao Programa Pacto pelas Aguas.
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O Programa Pacto pelas Aguas tem como diretriz o estabelecimento de acgdes
de conservacao e restauracao florestal que visam a protecao e recuperacio de
mananciais estratégicos de abastecimento do Estado do Rio de Janeiro, de
modo a garantir o bem-estar humano, a seguranga hidrica e a saude dos
ecossistemas associados a agua em médio e longo prazos, conforme abordado
no item 7.7. Apds o langamento deste Programa, os esforgos para restauragao
florestal, por parte do INEA e das instituicbes parceiras, passaram a adotar como
unidade territorial de planejamento a bacia hidrografica e as AIPMs (vide item 5),

como areas focais de intervengao.

Dessa forma, as obrigacbes de restaurar a vegetagcédo nativa, os projetos de
restauracao florestal e os plantios voluntarios desenvolvidos pelo INEA e por
parceiros passaram a ser alocados em AlIPMs, promovendo a integracao entre
diversos setores, como o licenciamento ambiental, a gestdo de areas protegidas,
a gestao de recursos hidricos e a gestao do territério, em torno da recuperacéo
ambiental visando a protecdo e recuperacdo de mananciais e de seus

ecossistemas associados (INEA, 2018).

Sendo assim, a seguir € apresentada a metodologia utilizada pelo INEA para
definicdo das Areas Prioritarias para Restauracdo Florestal no Estado do Rio de
Janeiro. Por fim, é apresentado o mapa das areas prioritarias para esta finalidade
na RH-IV, bem como as areas cujas restauracbes ja foram iniciadas e/ou

implantadas.

6.3.1 Metodologia para Definicdo das Areas Prioritarias para Restauracéo

Florestal no Estado do Rio de Janeiro

Segundo INEA (2018), para a definigdo das areas prioritarias para restauragao
florestal apresentadas no Atlas dos Mananciais de Abastecimento Publico do
Estado do Rio de Janeiro, foi realizada uma abordagem multicriterial em
ambiente de Sistema de Informacao Geografica (SIG), tendo como unidade de

recorte as AIPMs de abastecimento publico.

Em virtude da abordagem multicriterial realizada, foram empregados indices,

subindices e indicadores que buscaram sintetizar a complexidade das relagdes
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sociais e espaciais, de modo a compreender a realidade em dado momento, a

saber:

e indice: (i) Potencialidade Ambiental para Restauracdo Florestal nas
AIPMs; e (ii) Pressdo Sobre as AIPMs

e Subindice: (i) Favorabilidade Fisico-Climatica para Oferta Hidrica
(considerando o Tamanho das AIPMs Hidrica); (ii) Potencialidade para
Regeneracao Natural da Vegetacgao; (iii) Manutengéo da Biodiversidade e
dos Processos Ecoldgicos; e (iv) Degradacao de APPs e Suscetibilidade
a Eroséo.

¢ Indicador: (i) Potencialidade Geomorfologica para Retencéo de Umidade
no Solo; (ii) Favorabilidade Climatica para a Oferta Hidrica; (iii)
Potencialidade para Regeneragdo Natural em relacdo a
Proximidade/Distancia dos Remanescentes Florestais; (iv) Conectividade
Estrutural dos Remanescentes Florestais, (v) Cobertura Vegetal por
Amostras da Paisagem; (vi) Manutengcdo da Funcionalidade Ecoldgica;
(vii) Areas Prioritarias para Restauragao Florestal visando a Protegéo de
APPs; (viii) Suscetibilidade a Eroséo; (ix) Demanda Hidrica; e (x) Vazao

Disponivel.

Em seguida, foram definidos graus de importancia (peso) para cada variavel
considerada, a partir da consulta aos especialistas de cada eixo tematico,
auxiliando assim na definigho do grau de importancia que cada variavel
(indicadores) pode ter no modelo. Os especialistas atribuiram notas as relagdes
entre os indicadores, subindices e indices. Excecgao foi dada para o calculo do
Subindice de Comprometimento da Disponibilidade Hidrica nas AIPMs, o qual
foi gerado a partir da divisdo do Indicador de Demanda (demanda de consumo)
pelo Indicador de Vazao Disponivel (disponibilidade hidrica ou 50% da Qz,10)
para cada AIPM, nao sendo necessario atribuir peso para seus indicadores. Para
detalhamento da metodologia, consulta o Atlas dos Mananciais de

Abastecimento Publico do Estado do Rio de Janeiro.
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Por sua vez, para a definicdo do mapa das areas prioritarias para a restauracao
florestal visando a prote¢cdo de mananciais, foi adotada a metodologia que
estabeleceu classes que variaram de maior a menor importancia, a partir da

combinacgao dos dois indices principais:

e indice de Potencialidade Ambiental para Restauragdo Florestal nas
AIPMs: restauracao considera a maior potencialidade para provisao de
servigos ecossistémicos relacionados a disponibilidade de agua, maior
favorabilidade para potencializar processos naturais de migragao,
colonizacao e sucessao ecoldgica para condugao da regeneragao natural
e areas mais relevantes para restaurar e manter o fluxo génico da fauna
e da flora, e a conservacgéo da biodiversidade em médio e longo prazos.

 indice de Pressido sobre os Mananciais: considera a maior fragilidade
ambiental dos recursos hidricos (degradagao das APPs e suscetibilidade
a erosao) e do grau de estresse hidrico dos mananciais (relagéo entre

disponibilidade de agua e demanda).

Todavia, em 2019, foi realizada a atualizagcdo das areas prioritarias para
restauracao florestal. Conforme descrito na Nota Técnica GEGET/DIBAPE/INEA
n° 01/2019, essa atualizacio levou em consideracio a revisdo do mapeamento
do uso do solo e cobertura florestal do Estado do Rio de Janeiro para o ano de
2015, o qual reviu a classe dos afloramentos rochosos, identificados nas Cartas
de Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais de Massa e Inundagbes, na
escala de 1:25.000, realizado pela Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais (CPRM) em 2015. Como as fei¢des identificadas pela CPRM poderiam
ser sugestivas de afloramento rochoso, que muitas vezes, encontrava-se coberto
por vegetacao rasteira, foi necessaria a edicdo manual e visual empregando-se
imagens do satélite LANDSAT 8 para o ano de 2015.

A partir desse processamento, realizado através do software ARCGIS 10.4, o
mapa de uso do solo foi reclassificado, demandando assim nova analise do
mapa de areas prioritarias para restauracao. Foi realizada a sobreposicao entre

os dois mapas, e a partir da retirada da classe afloramento rochoso, foram
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excluidas ou inseridas, no mapa resultante, as novas areas para restauracao

florestal.
6.3.2 Areas Prioritarias para Investimento em Recomposicéo Florestal

Segundo o INEA (2018), como resultado, do total de areas definidas como de
interesse para protecdo de mananciais, que correspondem a 2.958.547,85
hectares do estado, cerca de 1.930.824,21 hectares (ou 65,26% da area total
das AIPMs) correspondem as areas com algum tipo de prioridade para
restauracao florestal. Por sua vez, a RH-IV apresentou 127.871 hectares de
areas prioritarias para restauracéao florestal, o equivalente a 47,14% das AIPMs
nessa Regido Hidrografica, que recobrem 78,41% do territério da RH-IV. Do total
de areas disponiveis para restauracao florestal, 87% foram classificadas como
de alta a muito alta prioridade, totalizando 142.604 hectares com relevancia para

recuperagao em comparagao as demais.

No entanto, apds a atualizacéo realizada, conforme informado na Nota Técnica
GEGET/DIBAPE/INEA n° 01/2019, o mapa de uso do solo 2015 apresentou
23.773,05 hectares de area classificado como afloramento rochoso. Assim, a
revisdo do mapeamento indicou diminuigdo total das areas, passando a ter

21.782, 26 hectares de area, uma diferenca de 1.990,76 hectares a menos.

Sendo assim, considerando as diferengas apresentadas, consequentemente,
houve perda nas areas prioritarias para restauragao florestal (cerca de 15.523,53
hectares no total do Estado). Especificamente com relagdo a RH-IV, a reducéao
foi de 8.846,96 hectares. O Quadro 6.4 apresenta os resultados das classes de
prioridade para restauracao florestal na RH-1V, considerando a revisao do mapa
de areas prioritarias para restauracdo florestal, conforme NT do INEA

supracitada.

Quadro 6.4 — Resultados das classes de prioridade para restauragao florestal na RH-IV,
considerando a revisdo do mapa de areas prioritarias para restauragao florestal

Classes de prioridade Area (ha)
Muito baixa 399,61

Baixa 4.716,88

Média 10.748,61

Alta 24.159,19
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Classes de prioridade Area (ha)
Muito alta 78.999,80
Total 119.024,09

Fonte: Adaptado de Nota Técnica GEGET/DIBAPE/INEA n° 01/2019.

Por sua vez, no Quadro 6.5 é apresentada a extensao das areas prioritarias para

recomposicao florestal em cada municipio da RH-1V, por grau de prioridade.

Quadro 6.5 — Extensao das areas prioritarias para recomposi¢ao florestal em cada municipio
da RH-IV, por grau de prioridade

Muito . o . Total
Municipios Baixa Baixa Média Alta Muito Alta Geral
Area (ha)
Areal ] 177,02 | 606,84 | 1.70518 | 16.35519 | 18.884,23
Carmo - 0,40 246 212 | 120045 | 120543
Paraiba do Sul - 019 | 79579 | 2.183.65 | 17.897.72 | 20.877.35
Paty do Alferes - 041 | 696,01 | 78198 | 7.35520 | 883359
Petropolis - 047 | 540,77 | 1.929.69 | 34.899,74 | 37.370,67
S&o José gfe:ga'e do Rio ; 16,32 | 661,64 | 243028 | 998589 | 13.094,13
. 1.054.1
Sapucaia 69,95 0411293277 | 520749 | 341111 | 1276546
Sumidouro 058 45114 | 144910 | 4.813.48 | 14.894.68 | 21.609,00
Teresopolis - - 35,35 837,66 31,844,98 | 32.717,99
Trés Rios 32334 3'1;‘8’2 3.476,70 | 5.701,63 | 17.220,27 | 29.870.22
Total Goral 393,87 4.833,3 11.1597,4 25.6683,1 155.g65,2 197.188,09

Fonte: Portal GeoINEA (2020).

Complementarmente, no Quadro 6.6 estdo apresentados os nomes das

empresas comprometidas para realizacdo de restauragao florestal em areas

prioritarias inseridas na RH-1V, bem como a extensdo destas areas e a situagao

com relagao a referida restauragao (ndo implantado, parcialmente implantado e

implantado), em atendimento a compensagao ambiental prevista nos processos

de licenciamento ambiental.
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Quadro 6.6 — Empresas comprometidas para realizagdo da restauragao florestal na RH-IV, bem
como a extensao das areas a serem restauradas e a situagao com relagao ao inicio das

atividades
Nao Parcialmente Total
L. . . Implantado
Municipio | Empresallnstituigio responsavel | Implantado | Implantado Geral
Area (ha)
Areal Advanged Nutrition Ind ,e.Com de ) ) 0.32 0,32
Alimentos e Cosméticos
) Cervejaria Petropolis S. A. - - 4,93 4,93
Petrépolis
Maria Helena Kaminitiz Peres - 0,15 0,15
Sé&o José do Cervejaria Petrépolis - - 22,24 22,24
Vale do Rio . T
Preto Hélio Gongalves Guimaraes 13,02 - - 13,02
Teresopolis Cervejaria Petrépolis - - 151,61 151,61
Total 13,02 - 179,26 192,28

Fonte: Portal GeoINEA (2020)

Sendo assim, o Mapa 6.3 apresenta as areas prioritarias para a restauracao

florestal na RH-IV, subdivida em classes, além das areas cadastradas para

restauracao descritas no Quadro 6.6.

Por fim, destaca-se que no Programa de Agoes (item 10.1) estdo contempladas

agdes da Agenda 4, de Infraestrutura Verde, as quais visam a elaboracao de

estudos, planos e projetos com vistas a recuperagdo ambiental voltada a

preservagcao dos recursos hidricos, bem como a identificagcdo, mobilizagao e

formalizacdo de acordos e parcerias com vistas a execucdo de agdes de

recuperacdo ambiental e manejo do solo, para sua efetiva execugdo na RH-IV.
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7 AVALIAGAO DE PLANOS, PROGRAMAS E PROJETOS EXISTENTES

Para o efetivo gerenciamento integrado dos recursos hidricos é necessario
compreender a articulagao entre os diversos instrumentos e interesses setoriais
existentes no Estado do Rio de Janeiro e que devem ser considerados durante
a elaboracédo do Plano de Bacia da Regido Hidrografica Piabanha (RH-1V). No
processo de avaliagao sobre quais instrumentos setoriais incidem sobre a gestao
dos recursos hidricos, destacam-se os planos, projetos, e politicas publicas que

interferem de alguma forma nos corpos hidricos das bacias hidrograficas.

A construcao dessa avaliagao na RH-IV é realizada com base na observacéo do
Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERHI-RJ), Plano Plurianual do Estado,
Zoneamento Ecolégico Econémico (ZEE), Planos de Manejo das Unidades de
Conservacao, Planos Municipais de Saneamento Basico (PMSB), e Planos

Diretores, apresentada a seguir.

7.1 Plano Nacional de Seguran¢a Hidrica (PNSH)

O Plano Nacional de Seguranga Hidrica (PNSH) apresenta uma analise dos
graus de segurancgas hidricas em todo o territério nacional, definidos mediante
um Indice de Seguranga Hidrica (ISH), que considera as quatro dimensées do
conceito de seguranga hidrica (humana, econdmica, ecossistémica e de
resiliéncia), agregadas para compor um indice global para o Brasil,

representativo da diversidade do territério nacional (ANA, 2019).

E citado, no PNSH, como uma das recentes crises hidricas do Brasil, a crise
hidrica no Sudeste, que afetou as regides mais populosas e com maiores

demandas hidricas do pais, tal como a bacia do rio Paraiba do Sul.

Para avaliagdo do ISH, o Estado do Rio de Janeiro possui trés Unidades
Territoriais de Analise (UTAs), a saber: (i) Bacia do Médio Paraiba do Sul; (ii)
Bacias do Guandu, Baia de Guanabara, Macaé e Lagos Sao Joao; e (iii) Bacias
do Piabanha e Rio Dois Rios. Os valores totais em risco no Estado do Rio de
Janeiro e percentuais nas UTAs, para 2035, sdo: Populagao Urbana em Risco
de 12.485.965 habitantes (90%); Produgao Agropecuaria em Risco de R$ 254,17
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milhdes/ano (79%); Produgdo Industrial em Risco de R$ 65.544,21 milhdes/ano
(96%). Os valores percentuais significativos ocorrem nos estados que
apresentam valor absoluto em risco muito alto, portanto o Estado do Rio de

Janeiro possui riscos relativamente altos para as UTAs.

Nos estudos, projetos e obras do PSH é apresentado o novo esquema do Eixo
de Transposicdo Rio Paraiba do Sul - Rio Guandu, o qual possui uma
infraestrutura habilitada com estudo complementar e investimentos de curto

prazo nos anos de 2019 e 2020 com um total de recursos de R$ 4,8 milhdes.

Além disso, no item reducio de conflitos de bacias criticas do PNSH é citado o
Plano de Recursos Hidricos do Rio Paraiba do Sul com a previsao de elaboracao
de estudos e projetos de infraestruturas hidraulicas de controle de inundagoes,

que esta em fase de licitagcao.

7.2 Plano Estadual de Seguranc¢a Hidrica do Estado do Rio de Janeiro
(PESHI)

No ambito do Estado do Rio de Janeiro, esta sendo elaborado o edital para
licitacdo da elaboracédo do Plano Estadual de Seguranga Hidrica (PESHI), cuja

previsdo de inicio € para 2021.

De acordo com a SEAS, o PESHI tem por finalidade ser o principal instrumento
de planejamento do Programa Estadual de Segurang¢a Hidrica (PROSEG), que
€ um programa que busca caminhos de integragdo de esforgos publicos e
privados para garantia da sustentabilidade hidrica como impulsionadora do

desenvolvimento socioecondmico sustentavel no Estado do Rio de Janeiro.

O Conceito de seguranga hidrica pode ser entendido como ter agua suficiente,
em quantidade e qualidade, para atender as necessidades humanas como
saude, subsisténcia e atividade produtiva, e a conservagao dos ecossistemas,
acompanhada da capacidade de acesso e aproveitamento da agua como
recurso, de resolver conflitos e de gerir riscos associados a agua, incluindo

inundacdes, secas e acidentes ambientais.
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O PESHI tem por objetivo ser um instrumento de planejamento estratégicos e de
gestdo que permita identificar as principais intervengdes, medidas e agdes de
relevancia regional, para garantir a oferta de agua para os usos multiplos e a
qualidade ambiental, além de reduzir os riscos associados aos eventos extremos
de secas e inundagdes, aumentando a Seguranga Hidrica do estado do Rio de

Janeiro.

Com base nesse conceito adotado, o PESHI devera ser estruturado com acdes
baseadas em 3 pilares, nomeadamente: Oferta Hidrica, Qualidade Ambiental e

Riscos associados a agua, como representado na Figura 7.1.

Oferta
Hidrica

Plano
Estadual de
Seguranca
Qualidade Hidrica Riscos

Ambiental (PESHI) aSéS%Cg;?JgOS

Figura 7.1 — Pilares de estruturagao do PESHI

Por fim, a finalidade de cada pilar consiste em:

e Oferta Hidrica: agdes com foco no aumento da disponibilidade hidrica

e na gestado da demanda hidrica dos diversos usuarios;

¢ Qualidade Ambiental: acbes com foco na conservagao, recuperagao
e protecéo de areas sensiveis para a garantia da Segurancga Hidrica,
tais como, areas de preservagao ambiental; areas no entorno de
mananciais utilizados para abastecimento e areas antropizadas sem
planejamento; além de agbes para garantia e melhoria da qualidade
da agua incluindo o controle do uso do solo e solugbes baseadas na
natureza (SbN);
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e Riscos associados a agua: agdes com foco na gestéo de risco de
secas e inundacgdes, acidentes ambientais e protecédo de
infraestruturas hidraulicas como: barramentos, diques, Estacdes de
Tratamento de Esgoto (ETEs), Estagdes de Tratamento de Agua
(ETASs), dentre outros.

7.3 Plano Nacional de Recursos Hidricos (PNRH)

No ambito da Unido, foi desenvolvido o Plano Nacional de Recursos Hidricos
(PNRH), o qual € um instrumento da Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei
N° 9.433/97), cuja elaboragdo se deu de 2003 a 2005, coordenada pela
Secretaria de Recursos Hidricos e Ambiente Urbano do Ministério do Meio
Ambiente (SRHU/MMA), com o apoio da ANA.

O Plano foi aprovado pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos por meio da
Resolugdo CRNH n° 58/2006, sendo que, na época, o Brasil se tornou o primeiro
pais das américas a cumprir o compromisso internacional de "elaborar planos de
gestao integrada dos recursos hidricos e aproveitamento eficiente da agua até
2005", assumido em conjunto com demais paises integrantes do Sistema
Nacdes Unidas durante a Cupula de Joanesburgo (Rio +10), em 2002 (ANA,
2019).

O objetivo geral do Plano é "estabelecer um pacto nacional para a definicao de
diretrizes e politicas publicas voltadas para a melhoria da oferta de agua, em
guantidade e qualidade, gerenciando as demandas e considerando ser a agua
um elemento estruturante para a implementacéo das politicas setoriais, sob a
Otica do desenvolvimento sustentavel e da inclusdo social". Por sua vez, os
objetivos especificos sao assegurar: (i) a melhoria das disponibilidades hidricas,
superficiais e subterrdneas, em qualidade e quantidade; (ii) a redu¢cdo dos
conflitos reais e potenciais de uso da agua, bem como dos eventos hidrolégicos
criticos e (iii) a percepg¢ao da conservagdo da agua como valor socioambiental

relevante”.

O PNRH encontra-se no final de sua vigéncia e, através da parceria entre a ANA
e 0 MDR, esta sendo elaborado o PNRH 2022-2040.
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7.4 Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado do Rio de Janeiro
(PERHI-RJ)

Segundo o INEA (2020), o primeiro Plano Estadual de Recursos Hidricos do Rio
de Janeiro foi concluido e aprovado pelo Conselho Estadual de Recursos
Hidricos do Rio de Janeiro (CERHI-RJ) em fevereiro de 2014, com previsao de
atualizagao em 2021. Tendo como alicerce sete temas estratégicos para a
gestdo das aguas no Estado e com horizonte de planejamento até 2030, este
documento orienta ndo apenas o INEA, mas todo o Sistema Estadual de Gestao
de Recursos Hidricos (SEGRHI) na busca pela sustentabilidade deste recurso e

garantia dos seus usos multiplos.

O PERHI-RJ tem como objetivo orientar e subsidiar as a¢gdes necessarias para
garantir agua em quantidade e qualidade adequadas para as demandas atuais
e futuras da sociedade e dos ecossistemas do Estado do Rio de Janeiro. Dessa
forma, alguns temas norteadores foram considerados na elaboragédo do Plano,
como: (i) elaboragdo de estudos hidrologicos e de vazdes extremas; (ii)
Avaliagado da rede quali-quantitativa para a gestdo das aguas no Estado do Rio
de Janeiro; (iii) Areas vulneraveis a eventos criticos; (iv) Avaliacdo das fontes
alternativas para abastecimento do Estado do Rio de Janeiro; (v) Impactos
sinérgicos dos aproveitamentos hidrelétricos localizados no Estado do Rio de
Janeiro; (vii) Avaliagdo do potencial hidrogeolégico dos aquiferos localizados no

Estado do Rio de Janeiro; e (viii) Avaliacdo da intrusdo salina.

Os estudos que compdem o PERHI-RJ foram desenvolvidos em duas vertentes
principais e sequenciais: diagnostico e definicdo das agdes a serem realizadas
até 2030. As agdes visam reverter as tendéncias a degradagado dos recursos
hidricos e solucionar problemas que afetam a disponibilidade e qualidade das
aguas do Estado, inclusive aqueles relativos a capacidade institucional de gestao
dos recursos hidricos. Os programas sao apresentados em uma estrutura
tematica que reflete os niveis de responsabilidade politico-institucional na

execucao dos programas previstos, como descrito a seqguir:

e Acdes sob Coordenacdo Direta do Sistema de Gest&o das Aguas,

distribuidas em doze eixos tematicos;
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e Acdes de Responsabilidade Compartilhada com outros setores,

distribuidas em seis eixos tematicos.

O Quadro 7.1 apresenta estas acbes dispostas por eixos tematicos e seus

respectivos programas, de acordo com o PERHI-RJ.

Quadro 7.1 — Descrigéo resumida das A¢des por Eixos Tematicos e Programas

Eixos Tematicos

Programas

1.1 - Gestao Organizacional
do SEGRHI

1.1.1 Aperfeicoamento organizacional do 6rgao gestor e
demais entidades do SEGRHI

1.2 - Gestao da Seguranca
Hidrica

1.2.1 Construgédo de um pacto de gestdo para a seguranga
hidrica no sistema Paraiba do Sul — Guandu

1.2.2 Implantacao da barragem do Guapiagu

1.3 - Conhecimento Técnico
para a Gestao

1.3.1 Criagao de rede de informacdes sobre recursos
hidricos

1.3.2 Desenvolvimento do sistema de informagbes de
recursos hidricos

1.4 - Comunicagao e
Disponibilizagéo da
Informacao

1.4.1 Comunicacgéao na gestao dos recursos hidricos

1.5 - Enquadramento em
Classes de Uso

1.5.1 Enquadramento de mananciais prioritarios no estado
do Rio de Janeiro

1.6 - Aperfeicoamento e
Implementagao dos Planos de
Recursos Hidricos

1.6.1 Elaboragéo e atualizacédo dos planos de recursos
hidricos

1.6.2 Acompanhamento da Implementac¢ao dos planos de
recursos hidricos

1.7 - Regularizagdo do Uso da
Agua

1.7.1 Fortalecimento da regularizagao dos usos da agua
(cadastro, outorga e fiscalizagéo)

1.7.2 Aperfeicoamento do sistema de cobranga pelo uso da
agua

1.8 - Estudos Hidroldgicos e
de Vazoes Extremas

1.8.1 Consolidacado da base de dados fluviométrica e
pluviométrica existente

1.8.2 Estudos de regionalizagao de vazdes

1.8.3 Elaboragéo de estudos de chuvas intensas

1.8.4 Diretrizes para elaboracao de estudos hidrologicos

1.8.5 Estudos de processos hidrolégicos em bacia
experimental

1.9 - Monitoramento de
Qualidade e Quantidade da
Agua

1.9.1 Ampliagédo da rede de monitoramento quali-
quantitativo

1.9.2 Guia de orientagdes técnicas para o monitoramento
quali-quantitativo
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Eixos Tematicos Programas

1.9.3 Estudo para Identificacdo de areas prioritarias para o
monitoramento quali-quantitativo

1.9.4 Integracao das redes de monitoramento de dados de

quantidade
1.10 - Aguas Subterraneas 1.10.1 Ampliar o conhecimento sobre as aguas
subterraneas do estado do Rio de Janeiro
1.11 - Intrusdo Salina em 1.11.1 Estudo de intrusao salina na foz dos principais
Estuarios estuarios do estado

1.12.1 Estudos e projetos para reducao da vulnerabilidade a
estiagens e secas

1.12 - Vulnerabilidade a 1.12.2 Estudos para a prevencéao e controle de acidentes
Eventos Criticos com risco de contaminacgao aos recursos hidricos

1.12.3 Agbes estruturais para mitigacao de cheias no Norte
e Noroeste fluminense

2.1.1 Melhorias dos Sistemas de Abastecimento de Agua

2.1.2 Estudo para definicdo de medidas de controle de
perdas fisicas nos sistemas de abastecimento publico

2.1.3 Melhorias dos sistemas de coleta e tratamento de

2.1 - Saneamento Basico esgoto

2.1.4 Definicdo de modelo de gestdo municipal do

saneamento
2.1.5 Apoio aos Municipios para remediacao de lixdes
desativados
2.2 - Vulnerabilidade a 2.2.1 Estudos e projetos para redugéo da vulnerabilidade a
Eventos Criticos inundagdes e a deslizamentos
2.3.1 Avaliagdo ambiental integrada (AAl) em bacias
2.3 - Aproveitamentos hidrograficas com aproveitamentos hidrelétricos
Hidrelétricos 2.3.2 Andlise estratégica da geragao de energia elétrica no

contexto da disponibilidade hidrica

2.4.1 Estudos e projetos em areas prioritarias a protegao de
2.4 - Recuperacao e Protegdo | mananciais
de Nascentes, Rios e Lagoas

2.4.2 Estudos e projetos para revitalizagéo de rios e lagoas

2.5.1 Elaboragéao de projetos para recuperagao de areas
2.5 - Sustentabilidade do Uso | degradadas e saneamento rural em microbacias

dos Recursos Hidricos em . - -
Areas Rurais 2.5.2 Incentivo a conservagéo e uso sustentavel dos

recursos naturais em areas rurais

2.6.1 Operagao e manutencao dos canais de Campos

2.6 - Recuperacao, Operagao
e Manutencgao de

Infraestrutura Hidrica 2.6.2 Recuperacéo, operagado e manutencao do reservatorio

de Juturnaiba

Fonte: INEA (2014).
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7.5 Plano Plurianual do Estado do Rio de Janeiro

Segundo a Constituicdo Federal, especificamente em seu art. 165, o Plano
Plurianual (PPA) € um instrumento de planejamento de médio prazo cujo objetivo
€ organizar e viabilizar as agdes publicas que podem ser aplicadas para as trés

esferas de governo: Unido, Estado e Municipios. (BRASIL, 1988).

No Estado do Rio de Janeiro, o Plano Plurianual 2020-2023 foi instituido pela Lei
n°® 8.730/2020, sendo composto por programas que contém diferentes
finalidades, agdes e produtos. O PPA 2020-2023 esta dividido em 2 volumes a
saber: volume |, que contempla o Anexo | — Programagao do Poder Executivo,
volume Il, que contempla o Anexo Il — Programacado Setorial do Poder
Legislativo; Anexo Il — Programacao Setorial do Poder Legislativo; Anexo IV —
Programacgdo Setorial dos Orgdos Auténomos; Anexo V — Indicadores da
Programacao do Poder Executivo; Anexo VI — Demonstrativo da Programacao a
Cargo dos Fundos; Anexo VII — Demonstrativo Consolidado da Programacgao; e

Anexo VIIl — Anexo de Metas e Prioridades para 2020).

Dentre os programas apresentados no PPA 2020-2023, destaca-se o Programa
0439 — Gestao Integrada de Recursos Hidricos cujo objetivo € aumentar a
segurancga hidrica propiciando a melhoria da disponibilidade de agua de forma
quantitativa, qualitativa e ambientalmente adequada, capaz de promover o
fortalecimento do Sistema Estadual de Gestado dos Recursos Hidricos e garantir
0 abastecimento humano. O Quadro 7.2 apresenta os objetivos voltados a agua
potavel e saneamento e suas respectivas agoes e finalidades, conforme descrito
no PPA 2020-2023.

Quadro 7.2 — Descrigdo resumida das Agdes por Eixos Tematicos e Programas

Objetivo Acao Finalidade

Promover a harmonizagéo entre os
multiplos e competitivos usos da

4461 - Controle de Recursos . s e
agua e a limitada e aleatéria

Hidricos ; L .
Agua potavel disponibilidade temporal e espacial
e saneamento da mesma
4593 - Gestéo e Ampliagéo do Ampliar o conhecimento, realizar a
Conhecimento de Aguas gestdo de informagdes e uso das
Subterraneas aguas subterraneas do ERJ.
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Objetivo Acao Finalidade
Promover a harmonizagao entre os
5457 - Fortalecimento da Gestao multiplos e competitivos usos da
Participativa e Instrumentos de agua, e a limitada e aleatéria
Gestao das Aguas disponibilidade, temporal e espacial,
da mesma.

Ampliar a segurancga hidrica no ERJ,
promovendo a preservacao e
recuperacao dos corpos hidricos e
5639 - Gerenciamento de Recursos | minimizando o processo de

Hidricos degradagao ambiental, através da
efetiva Gestédo dos Recursos
Hidricos e do aprimoramento da
infraestrutura hidrica.

Fonte: SUBPOG (2019).

7.6 Atlas dos Mananciais de Abastecimento Publico do Estado do Rio de
Janeiro

Através do “Atlas dos Mananciais de Abastecimento Publico do Estado do Rio
de Janeiro”, o INEA e a Secretaria de Estado do Ambiente e Sustentabilidade
(SEA) apresenta ao publico o conjunto de dados, analises e resultados
produzidos no ambito do Programa Pacto pelas Aguas, projeto que tem por
objetivo proteger e recuperar mananciais, com vistas a garantir o acesso a agua
de forma segura e sustentavel, através de medidas preventivas, controladoras e
mitigadoras das ameacgas atuais e potenciais para a perpetuagdo da
disponibilidade deste precioso recurso natural, que, em Uultima analise,

representa garantia da sobrevivéncia da espécie humana.

Este Atlas apresenta os estudos para as todas as regides hidrograficas do
Estado e esta estruturado em seis capitulos, a saber: (i) O que é o Atlas dos
Mananciais?; (ii) Bases conceituais e legais para a protecao e recuperagao de
mananciais; (i) Areas de interesse para protecéo e recuperacdo de mananciais
(iv); Areas prioritarias para restauragdo florestal visando & protegdo e
recuperacdo de mananciais; (v) Caracterizacdo das areas de interesse para
protecao e recuperagao de mananciais por regiao hidrografica; e (vi) Unidades

de conservacgéao e protegdo de mananciais.
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7.7 Programa Pacto Pelas Aguas

Instituido pela Resolugdo INEA n° 158/2008, o Programa Pacto pelas Aguas
objetiva proteger e recuperar os mananciais de abastecimento publico visando o
aumento da seguranca hidrica em médio e longo prazo no estado. Conforme
informado no Atlas dos Mananciais de abastecimento do Rio de Janeiro (2018),
entre 2014 e 2015, o Estado do Rio de Janeiro viveu a pior crise hidrica de sua
histéria, chegando a niveis de reservagao de agua inferiores a 10% no conjunto
de reservatorios da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul, principal manancial
de abastecimento das cidades, industrias e irrigantes em territério fluminense,
incluindo a Regiao Metropolitana. Nesse contexto, em 22 de outubro de 2015, o
Governo do Estado do Rio de Janeiro langou a primeira versdo do Programa

Pacto pelas Aguas.

O Pacto pelas Aguas foi concebido como um programa de integracdo e
otimizagao de diversas iniciativas e projetos da SEA, INEA e parceiros em torno
da conservacdo e restauracado florestal de areas prioritarias, tais como
nascentes, margens de rio, areas de recarga de mananciais e areas umidas, de
mananciais estratégicos para o abastecimento publico no estado. Dessa forma,

os objetivos do programa, segundo a Resolugao INEA n° 158/2008, sao:

e Proteger e recuperar mananciais estratégicos de abastecimento do
Estado do Rio de Janeiro, de modo a garantir bem-estar humano, a
segurancga hidrica e a saude dos ecossistemas associados a agua a
meédio e longo prazo; e

e Promover e apoiar iniciativas de conservacado florestal, restauracao
florestal, conversdao produtiva e conservacdo da agua e do solo;
pagamento por servicos ambientais e subsidios ao planejamento e
ordenamento territorial em areas de mananciais de abastecimento

publico.

Este programa ainda contempla ag¢des e mecanismos apoiados para
conservagao florestal, restauracido florestal, conservacdo produtiva e apoio a

negocios rurais sustentaveis e conservagao de solo e agua. Neste contexto,
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iniciativas promovidas por o6rgaos publicos, organizagdes do terceiro setor
(ONGs, entidades filantropicas etc.) e empresas privadas voltadas para a
protecao e a recuperagao de mananciais podem se unir ao programa. A adesao
€ voluntaria e deve ser formalizada junto ao INEA. Destaca-se também a atuacao
da ANA e projetos e programas de Pagamento por Servigos Ambientais Hidricos

dos Comités de Bacia Hidrograficas.

Com relacéo a RH-1V, o programa Pacto Pelas Aguas apresenta os mapas de
areas de interesse para protecao e recuperagao de mananciais (AIPM), descritas
no item 5 e areas prioritarias para restauracao florestal visando a protecéo e
recuperacao de mananciais (APRF) no Estado do Rio de Janeiro para a RH-IV
(item 6.3). Complementarmente, também é apresentada a caracterizagao dos
pontos de captacdo de abastecimento de agua da RH-IV. Neste sentido, as
acdes e os esforgcos do PBH da RH-IV tém priorizacao para as AIPMs e APRFs

apresentadas neste programa.

7.8 Zoneamento Ecolégico Econémico

O Zoneamento Ecoldgico-Econémico (ZEE) € um instrumento estratégico de
planejamento regional e de gestao territorial, que estabelece indicadores sobre
limites e potencialidades de uso dos recursos naturais através de estudos tanto
geobiofisicos, quanto socioecondmicos. O ZEE/RJ foi estabelecido em Lei
Estadual n°® 5.067/2007 (INEA, 2020).

O Estado do Rio de Janeiro optou por orientar a elaboragdo do ZEE/RJ por
Regides Hidrograficas (Resolugcdo CERHI n° 107/2013), seguindo a politica
ambiental adotada pela antiga Secretaria de Estado e Ambiente (SEA), hoje
Secretaria de Estado do Ambiente e Sustentabilidade (SEAS), e pelo INEA nos
ultimos anos. Sendo assim, foram definidas areas com as mesmas restricoes e
potencialidades. A partir destas areas, o ZEE/RJ serve como instrumento para
identificar areas prioritarias para preservagao e conservacao ecoldgica e para o

desenvolvimento socioeconémico (INEA, 2020).

O Zoneamento Ecoldgico-Econémico do Estado do Rio de Janeiro é composto

por dezesseis relatorios técnicos:
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1. R1 —Plano de Trabalho Estrutural;

2. R2 - Plano Geral de Comunicacao;

3. R3 - Sintese: Tendéncias de ocupacao e uso territorial no Estado do RJ;

4. R4 - Legenda Funcional;

5. R5 — Sintese: Ajustes e complementacdes ao ZEE/RJ;

6. R6 — Plano de Trabalho detalhado;

7. R7 — Caracterizacao: Base fisica e ecossistemas do Estado do RJ;

8. R8 — Caracterizacao e cenarizacao: Sistemas socioecondmicos

regionalizados;

9. R9 — Proposta preliminar de zoneamento e diretrizes para o Estado do

RJ;

10.R10 — Benchmarketing internacional de modelos de gestao territorial;

11.R11 — Sintese: diagndstico e prognostico do ZEE/RJ;

12.R12 — Modelo de gestao territorial e monitoramento do ZEE/RJ;

13.R13 — Diretrizes para politicas de desenvolvimento regional do Estado

do RJ;

14.R14 — Mapa de zoneamento/diretrizes gerais e especificas do ZEE/RJ;

15.R15 — Sintese: diretrizes para o zoneamento e desenvolvimento do ERJ;

16.R16 — Sintese: Relatério Final.

No site do ZEE/RJ (2020) estao disponiveis os mapas das regides

hidrograficas com seus respectivos zoneamentos, os quais estao classificados

por niveis, conforme apresentado no Quadro 7.3.

Quadro 7.3 — Sistema de classificacéo das ZEE

Nivel I - . ,
. Nivel Il -Classe Nivel lll - Zona
Categoria
Areas de o Consolidagao de usos ndo agropecuarios
~ Consolidagcao
Producao

Consolidagao de usos agropecuarios
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Nivel | - . ,
. Nivel Il -Classe Nivel lll - Zona
Categoria
Expanséo Expansao com usos diversos
Recuperacéao de areas de preservagao permanente
. com usosdiversos
Recuperagéao - - -
Recuperagcao/Manejo de ambientes de alta
fragilidade natural
Areas de S:t:srae;'vagao de ambientes de alta fragilidade
Suporte
Ambiental Conservagao de ambientes de importancia em
Conservacio biodiverside
Conservagao de ambientes de manutengao das
aguassubterraneas e superficiais
Corredores ecolégicos
Areas de preservacédo permanente conservadas
. Preservagao
Areas de Uso Unidades de conservagao de protegdo integral
Restrito e
Controlado Ocupacio Terras indigenas e territorios quilombolas
Controlada Areas militares

Fonte: ZEE/RJ (2020).

No mapa do ZEE/RJ da RH-IV verifica-se que a regido apresenta classificagao
diversificada conforme o nivel lll, com maior presenca de “areas consolidadas”
(nivel Il) e “areas de conservacéo” (nivel Il). No entanto, observa-se area mais
significativa de “preservacgao” (nivel Il) préxima ao municipio de Sdo José do Vale
do Rio Preto e no limite da RH-IV, préximo aos municipios de Petropolis e de

Teresoépolis.

7.9 Planos de Manejos

A Lei n°® 9.985/2000, que estabelece o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacgao, define o Plano de Manejo como um documento técnico mediante
o qual, com fundamento nos objetivos gerais de uma Unidade de Conservagéo,
se estabelece o seu zoneamento e as normas que devem presidir o uso da area

€ 0 manejo dos recursos naturais (ICMBio, 2020).

O Plano de Manejo visa levar a Unidade de Conservagado a cumprir com 0s
objetivos estabelecidos na sua criac&o; definir objetivos especificos de manejo,
orientando a gestdo da Unidade de Conservagao; promover o manejo da
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Unidade de Conservagao, orientado pelo conhecimento disponivel e/ou gerado.

Dessa forma, assim como os Planos de Recursos Hidricos, os Planos de Manejo

se caracterizam como instrumentos reguladores do uso dos territérios e dos

recursos naturais, por vezes tratando dos recursos hidricos nas suas

proposi¢cdes, 0 que torna necessaria a observancia desses para a elaboragao de

um Plano de Recursos Hidricos que tenha incidéncia sobre os territérios das UCs

e de suas respectivas zonas de amortecimento. O Quadro 7.4 apresenta as

Unidades de Conservacao da RH-IV, seus respectivos instrumentos legais de

criacao e se ha existéncia ou ndo de seus respectivos Planos de Manejo.

Quadro 7.4 — UCs presentes na RH-1V, os instrumentos legais de criagcéo e a existéncia ou

nao de Planos de Manejo

Instrumento Legal HEE
N° Nome Tipo . o Municipio de
de Criagao Manei
anejo
. Decreto n° 8.280 de ST .
1 APA Floresta do Jacaranda us 23/07/1985 Teresopolis Nao
. Portaria n°® 406 de BT ~
2 RPPN Canto dos Passaros Il us 30/01/2013 Teresoépolis Nao
. Portaria n°® 3-N de s .
3 RPPN Fazenda Suspiro us 22/02/1999 Teresopolis Sim
. Portaria n® 509 de T N
4 RPPN Jacutinga us 03/02/2014 Petropolis Nao
‘i Portaria n® 117 de T ~
5 RPPN Olho D’agua us 21/05/2010 Teresopolis Nao
. . Portaria n°® 20 de s ~
6 | RPPN Graziela Maciel Barroso | US 12/04/2005 Petrépolis Nao
Portaria n°® 21 de . ~
7 RPPN Serra do Caramandu us 06/05/2008 Sumidouro Nao
8 PNM Montanhas de Pl Decreto n° 3693 de Teresonolis No
Teresopolis 16/07/2009 P
9 RPPN Nossa Senhora US Portaria n® 7 de Sapucaia No
Aparecida 06/02/2008 P
i Portaria n® 15 de T =
10 RPPN Pildes us 15/10/2007 Petrépolis Nao
o Decreto n° 1822 de T .
11 PARNA da Serra dos Orgaos PI 30/11/1939 Petropolis Sim
. Portaria n°® 576 de T =
12 RPPN Regina us 16/01/2015 Petropolis Nao
o Portaria n°® 93 de AT .
13 RPPN Sitio Serra Negra us 26/01/2010 Teresopolis Sim
RPPN Rildo de Oliveira Gomes Portaria n® 415 de s ~
14 I us 07/03/2013 Teresopolis Nao
. Portaria n°® 652 de AT ~
15 RPPN Regina Clara us 29/02/2016 Petropolis Nao
. . Decreto n° 97780 T .
16 REBIO do Tingué PI de 23/05/1989 Petropolis Sim
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Instrumento Legal HEhe
N° Nome Tipo . o Municipio de
de Criagao Manei
anejo
, Sao José do
[o}
17 |  RPPN Fazenda Miosstis | Us | roranan®269de | 4o rio | Nao
26/09/2011
Preto
. Decreto n° 87561 T .
18 APA de Petrépolis us de 14/09/1982 Petrépolis Sim
. Portaria n° 465 de L ~
19 RPPN Canto dos Passaros us 18/06/2013 Teresopolis Nao
L. . Portaria n° 67 de L .
20 RPPN Rogério Marinho us 10/09/2008 Petrépolis Sim
. . Portaria 160-N -
21 RPPN Maria Francisea | ys DOU 235 - Teresopolis | Nao
08/12/1998
Portaria 61-N -
L DOU 109 - . ~
22 RPPN Fazenda Limeira us 11/06/1997 - Petrépolis Nao
secao/pg. 1/12103
Portaria 06-N -
23 RPPN Pedra Amarilis us DOU 23 - Petrépolis Nao
03/02/1993
Decreto n° 4599 de . o
24 APA Bemposta us 15/02/2012 Trés Rios Nao
Decreto n° 4601 de . o
25 APA Vale do Morro da Torre us 15/02/2012 Trés Rios Nao
MONA do Encontro dos Trés Lei ordinaria n® . "
26 Rios Pl | 3477 de 16/1212010 |  Tres Rios Nao
, Lei n°® 1.588 de ~
27 PNM do Livramento Pl 11/12/2013 Carmo Nao
Decreto n° 644 de ~
28 APA Vale Fagundes us 26/03/2010 Areal Nao
. Decreto n° 643 de .
29 APA Vale do Piabanha usS 26/03/2010 Areal Nao
APA Vale da Lagoa do Morro Decreto n° 642 de =
30 Grande us 26/03/2010 Areal Nao
Decreto Municipal | Sao José do
31 APA Maravilha US | n°1.652 de 05/06/ Vale do Rio Nao
2006 Preto
Sao José do
Decreto n° 1.651 de . "
32 MONA Pedra das Flores Pl 05/06/2006 Vale do Rio Nao
Preto
Séao José do
Decreto n° 1.653 de X ~
33 PNM Araponga PI 05/06/2006 Vale do Rio Nao
Preto
Sao José do
Decreto n° 1.654 de . "
34 ESEC Monte das Flores Pl 05/06/2006 Vale do Rio Nao
Preto
S30 José do
- Decreto n° 1.765 de ; n
35 REBIO do Dindi Pl 14/11/2007 Vale do Rio Nao
Preto
APA Nossa Senhora de Decreto n° 3.143 de . o
36 Santana us 25/03/2013 Sapucaia Nao
Elaborado por: N° Fia~ Revisado = Aprovado PF-05 250/
revisdo | por: por: AGVP_PARAIBA_PF5_PlanoBaciaHidrografica_ RHIV_Rev02.docx 472

PROFILL

02




Tipo de Documento:

Relatodrio Técnico ‘/

PF-05 — Plano de Bacia Hidrografica da RH-IV

AGEVAP COMPLEMENTAGCAO E FINALIZAGCAO DO PLANO INTEGRADO DE Caod. do Documento: A
RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBA DO AGVP_PARAIBA_PF5_PI COMITE
SUL - PIRH-PS E ELABORAGCAO DOS PLANOS DE RECURSOS HIDRICOS | anoBaciaHidrografica RH | PIABANHA
DAS BACIAS HIDROGRAFICAS AFLUENTES IV_Rev02.docx
Instrumento Legal HEhe
N° Nome Tipo . o Municipio de
de Criagao Manei
anejo
. Decreto n° 3.148 de Sapucaia .
37 APA de Quilombo us 25/03/2013 Nao
. Decreto n° 3.147 de Sapucaia ~
38 APA Calgcadinho us 25/03/2013 Nao
N Decreto n° 3.146 de Sapucaia ~
39 APA Santo Anténio us 25/03/2013 Nao
. Decreto n° 3.145 de . ~
40 APA Santa Barbara us 25/03/2013 Sapucaia Nao
: Decreto n° 3.151 de . ~
41 APA de Moreiras us 25/03/2013 Sapucaia Nao
Decreto n° 3.144 de . ~
42 APA Emboabas us 25/03/2013 Sapucaia Nao
. Decreto n° 3.150 de . ~
43 APA de Conceicao us 25/03/2013 Sapucaia Nao
APA Nossa Senhora de Decreto n° 3.152 de . ~
44 Aparecida us 25/03/2013 Sapucaia Nao
Decreto n° 3.149 de . ~
45 APA de Pedra de Amolar us 25/03/2013 Sapucaia Nao
. Decreto n® 471 de T =
46 PNM Padre Quinha Pl 15/05/2007 Petrépolis Nao
Decreto Municipal
47 MONA da Pedra do Elefante Pl n® 071 de Petrépolis Sim
24/06/2009
) Decreto Municipal Paraiba do
48 APA Rainha das Aguas us n® 1.323 de Sul Nao
21/12/2015
49 | RPPN Municipal Moinho Preto | US - Petrépolis Nao
Lei ordinaria n°® T =
50 APA dos Frades us 1755 de 17/11/1990 Teresoépolis Nao
Resolugdo SEAA n° T ~
51 REBIO de Araras Pl 59 de 07/07/1977 Petrépolis Nao
Decreto Estadual n°
52 PES dos Trés Picos Pl 31.343 de Teresopolis Nao
05/06/2002
- Portaria n® 420 de T =
53 RPPN Caldeirao Pl 08/03/2013 Petrépolis Nao
. Lei n°® 1.588 de N
54 APA do Livramento us 11/12/2013 Carmo Nao
. Decreto n° 4.547 de T N
55 APA da Usina us 18/03/2014 Petrépolis Nao
. Decreto n° 4.544 de P N
56 APA da Santa Fé us 20/03/2014 Trés Rios Nao
. Decreto n° 4.545 de T ~
57 APA da Pedreira da Prata us 20/03/2014 Petrépolis Nao

Fonte: INEA (2020), MMA (2020) e ICMBio (2020).

Verifica-se que das 57 UCs presentes na RH-IV, apenas sete possuem Planos
de Manejo. Sendo elas: RPPN Fazenda Suspiro, PARNA da Serra dos Orgaos,
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REBIO do Tingua, RPPN Sitio Serra Negra, MONA da Pedra do Elefante, APA
de Petropolis e RPPN Rogério Marinho.

7.10 Planos Municipais de Saneamento

Como forma de avancgar no servico sanitario adequado, foi criada a Lei n°
11.445/2007, que estabelece as diretrizes nacionais para o0 saneamento basico
no pais através do Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB). Este
Plano foi elaborado pelo Governo Federal em amplo processo participativo do
Conselho Nacional da Saude (CNS), Conselho Nacional de Recursos Hidricos
(CNRH), Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) e Conselho das
Cidades (CONCIDADES).

O PLANSAB ¢é um conjunto de servicos, infraestruturas e instalagdes de
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de
residuos soélidos e drenagem de aguas pluviais urbanas, com horizonte de
execugao de 20 anos (periodo de 2014 a 2033). Além disso, traz também os
principios fundamentais orientadores de sua elaboragao e a cenarizagao para a
politica de saneamento federal, estabelecendo medidas de curto, médio e longo
prazo, incluindo estimativas de investimentos para a realizacado dessas medidas
(MDR, 2020).

Neste contexto, o PLANSAB auxilia na integracao da gestao de recursos hidricos
em virtude do seu conjunto de infraestrutura e servigos. Dentre as diretrizes
estabelecidas pela referida lei para se alcangcar o acesso universal do
saneamento basico, destaca-se como ferramenta o Plano Municipal de

Saneamento Basico (PMSB).

Os PMSB baseiam-se nas diretrizes da Lei n® 11.445/2007 e sua obrigatoriedade
da existéncia, determinada pelo Decreto n° 7.217/2010, alterado pelo Decreto n°
8.211/2014. O Quadro 7.5 apresenta os municipios inseridos na RH-IV e a
informagdo sobre a existéncia de seus PMSB. Tais informagbes foram
levantadas pelo antigo Ministério da Cidade, atual Ministério do Desenvolvimento
Regional (2017) e constam no Panorama dos Planos Municipais de Saneamento

Basico no Brasil.
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Quadro 7.5 - Municipios da RH-IV que possuem Planos Municipais de Saneamento Basico

(PMSB)

Municipios PMSB
Areal Sim
Carmo Sim
Paraiba do Sul Sim
Paty do Alferes Sim
Petrépolis Sim
Sao José do Vale do Rio Preto Sim
Sapucaia Sim
Sumidouro Sim
Teresopolis Sim
Trés Rios Sim

Fonte: MDR (2017)

Conforme é possivel observar, dos 10 (dez) municipios inseridos na RH-1V, todos
possuem Plano Municipal de Saneamento Basico. Destaca-se que os Planos
tém significativa importéncia para a regido hidrografica uma vez que visam
garantir a promog¢ao da segurancga hidrica, prevencao de doengas, redugao das
desigualdades sociais, preservacao do meio ambiente, desenvolvimento
econdmico do municipio, ocupagdo adequada do solo, e a prevencado de
acidentes ambientais e eventos como enchentes, falta de agua e poluicéo
(TRATA BRASIL, 2018).

7.11 Planos Diretores

O Plano Diretor € um instrumento da politica urbana regulamentado pela Lei n°
10.257/2001, a qual regulamenta os artigos n° 182 e 183 da Constituigdo
Federal, estabelece diretrizes gerais da politica urbana e da outras providéncias.
Conforme disposto na referida lei, o objetivo do Plano Diretor é ordenar o pleno

desenvolvimento das fungdes sociais da cidade e da propriedade urbana.

Dentre o disposto no planejamento municipal, destacam-se: (i) os planos
nacionais, regionais e estaduais de ordenacgao do territério e de desenvolvimento
econdmico e social; (ii) planejamento das regides metropolitanas, aglomeragoes
urbanas e microrregides; (iii) planejamento municipal, em especial: plano diretor,

disciplina do parcelamento, do uso e da ocupacdo do solo, zoneamento
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ambiental, plano plurianual, diretrizes orgamentarias e orcamento anual, gestéo
orcamentaria participativa, planos, programas e projetos setoriais e os planos de

desenvolvimento econdmico e social.

Neste contexto, o planejamento das cidades através dos Planos Diretores auxilia
no desenvolvimento sustentavel e na recuperacdo ambiental através das
normativas e diretrizes nele estabelecidas. O Quadro 7.6 apresenta os
municipios inseridos na RH-IV e a informacgédo sobre a existéncia de Planos
Diretores Municipais. Destaca-se que a pesquisa foi realizada através dos sites

das prefeituras municipais.

Quadro 7.6 — Situagdo dos municipios da RH-IV com relagéo a existéncia de Planos Diretores

Municipais

Municipios Plano Diretor
Areal Nao
Carmo Sim
Paraiba do Sul Sim
Paty do Alferes Sim
Petrépolis Sim
Sao José do Vale do Rio Preto Sim
Sapucaia Sim
Sumidouro Nao
Teresopolis Sim
Trés Rios Sim

Conforme apresentado, dos 10 (dez) municipios inseridos na RH-1V, constatou-
se que apenas dois municipios ndo possuem. Cabe destacar que o Estatuto das
Cidades prevé obrigatoriedade apenas para municipios com mais de 20.000

habitantes.
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8 ANALISE DE ESTUDOS/PROJETOS REALIZADOS NA RH-IV

Este item apresenta a analise dos principais estudos e/ou projetos desenvolvidos
na RH-1V, visando compreender as acgbes ja existentes para subsidiar a

elaboracao do Programa de A¢des do PRH da RH-IV.

8.1 Relatorio de Monitoramento do Rio Piabanha

Conforme CBH-Piabanha (2013), no ano de 2011 foi iniciada uma rede de
estudos aprovada pela Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP) denominada
HIDROECO. Um grupo desta rede composto pela UFRJ, INEA, CPRM e CETEM
coletou, entre os anos de 2012 e 2013, dados da qualidade, vazao e estrutura
das comunidades fitoplanctdnicas, ao longo do rio Piabanha, com o objetivo de
monitorar o rio e buscar diretrizes para uma metodologia que possibilite uma

avaliagdo quali-quantitativas de suas aguas.

Segundo a versao final do Relatério de Monitoramento do Rio Piabanha, a
geréncia de qualidade de agua do INEA monitora sistematicamente a qualidade
de agua, desde 1980, em duas estagbes de amostragem na calha principal do
rio Piabanha propés ampliar esse monitoramento para nove estagbes de
amostragem durante um periodo minimo de um ano, que ocorreu de maio de
2012 a abril de 2013.

As altas taxas de Coliformes Termotolerantes encontradas em todas as estacdes
de amostragem, além dos niveis médios de correlagao entre os parametros DBO
e OD com os Coliformes Termotolerantes, evidenciaram que a principal
interferéncia na qualidade das aguas do rio Piabanha é oriunda dos despejos

domeésticos com altos niveis de carga organica.

A composi¢cao qualitativa do fitoplancton apresentou predominéncia de
diatomaceas, foi a esperada para ambientes Iéticos, cujas carapacas de silica
oferecem boa resisténcia aos efeitos de transporte produzido pela dindmica da
agua. Os trechos de maior densidade celular e de individuos de cianobactérias

caracterizam-se por péssima qualidade, sendo visivel o avangado grau de
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alteragdo dos trechos, que se encontram em area urbana muito adensada do

municipio de Petropolis.

As vazdes medidas com o equipamento (RiverSurveyor - M9) variaram entre
uma minima de 0,04 m%/s medida na estagdo de amostragem mais a montante
em 12/12/2012 a 57,1 m%s medida na estagdo de amostragem mais a jusante
em 22/01/2013. Ja as vazdes QMLT e Qz,10, estimadas a partir das equacgdes de
regionalizagdo, variaram entre as minimas de 0,4 m¥s e 0,24 mds
respectivamente na estagdo de amostragem mais a montante e 34,9 m3/s e 11,1

m?3/s respectivamente na estagdo de amostragem mais a jusante.

8.2 Atlas da Regiao Hidrografica IV

A primeira edicao do Atlas da Regido Hidrografica Piabanha (CBH-Piabanha,
2019) é uma iniciativa que contou com a colaboragdo direta dos membros
voluntarios do Comité e de uma equipe multidisciplinar de especialistas e
estagiarios da Unidade Descentralizada 2 da Associagéo Pro-Gestéo das Aguas
da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul (AGEVAP), situada no municipio de

Petropolis.

O Atlas esta dividido em trés capitulos. O primeiro descreve detalhadamente o
Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos; o segundo capitulo trata
especificamente da RH-IV, abrangendo 10 municipios com mapas da hidrografia
e uso do solo, além de informagdes locais sobre agua, esgoto e outros itens. Por
sua vez, o terceiro apresenta a delimitacdo de 34 sub-bacias inseridas no
territério. Cada sub-bacia é detalhada com a marcacgao da calha principal, seus

afluentes e subafluentes e area de drenagem.

8.3 Demarcacgao de Faixa Marginal de Prote¢ao do Rio Piabanha

Conforme o CBH-Piabanha, o desenho técnico da Faixa Marginal de Protecao
(FMP) do rio Piabanha foi elaborado pela Entidade Delegataria (AGEVAP) do
Comité Piabanha, a partir do memorial descritivo fornecido pelo INEA. A area

demarcada passa pelos municipios de Petrépolis, Areal e Trés Rios, podendo
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ser considerada como uma das demarcag¢des continuas de FMP mais extensas

do Estado do Rio de Janeiro.

8.4 Desastres Naturais na RH-IV

Nos dias 29 e 30 de novembro de 2012 foi realizado o Seminario de Eventos
Criticos Naturais da Regido Hidrografica do Comité Piabanha. Esse Seminario
buscou reunir contribuicbes sobre os desastres naturais, apos os eventos

ocorridos em 2011 na Regiao Serrana do Estado do Rio de Janeiro.

Segundo o relatorio desenvolvido pelo Comité (CBH-Piabanha, 2012), esse
evento contou com a participacdo de representantes do Ministério do Meio
Ambiente (MMA), do proprio CBH-Piabanha, da Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ), do Centro Nacional de Monitoramento e Alerta de Desastres
Naturais (CEMADEN - Ministério da Ciéncia e Tecnologia), do Servico de
Hidrologia do Rio de Janeiro (DRM), do Instituto Estadual do Ambiente (INEA),
da Entidade Delegataria (AGEVAP) e da Secretaria de Estado de Defesa Civil
do Estado do Rio de Janeiro. Ao final das palestras era realizada uma “mesa
redonda”, onde era possivel discutir sobre os assuntos abordados no evento,

sendo registrados os comentarios e recomendagdes recebidas.

Complementarmente, neste evento foi tratado sobre o Plano de A¢gao do Comité
focando na prevencéao de riscos e na integracao de acgdes, o qual abrengeu as

seguintes linhas de acao:

e Comunicagao, mobilizagao, integracédo e educacgao:

o Apoiar na construgdo de uma governanga no nivel municipal para
garantir a prevengao de risco (Visitas as instituigdes; articulagcao
com as diferentes instancias participativas; capacitagdes; etc.);

o Seminario de Drenagem Urbana;

o Participar no Féorum Estadual de Comités;

o Articular e oferecer cursos sobre percepcado de risco e sobre

sistema de comando de incidentes para diferentes grupos alvos;
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o Mandar oficio para os Municipios e o Estado solicitando todas as
informagdes sobre afetados, recebimentos de indenizagdo, e
projetos de habitagao;

o Oferecer curso aos membros do comité e secretarias municipais
sobre gestao de recursos hidricos e planejamento municipal;

o Elaborar um kit de informagéo (DVD, Folder...);

o Promover o estreitamento das relacdes entre o comité e a Defesa
Civil Estadual;

o Solicitar ao INEA o acesso aos processos de licenciamento.

¢ Monitoramento, Pesquisa e levantamento de dados:

o Criar um sistema de gestdo de dados/ de informagéo;

o Levantamento de mudancga no percurso natural do rio;

o Levantamento topobatimétrico;

o Monitoramento da quantidade e qualidade da agua.

e Drenagem urbana e controle de cheias:

o Complementar o sistema de alerta e cheias;

o Mapeamentos: (i) levantamento de manchas de inundacao (para
bairros que ainda ndo tém); e (ii) Levantamento das areas de risco
em grande escala e com mais precisao;

o lIdentificacdo e hierarquizacdo de areas prioritarias para
restauracao florestal;

o Mapeamento das APPs das encostas, das margens dos rios, uso
do solo e da cobertura vegetal (1:10.000) para informar a
atualizagao dos Planos Diretores;

o Mapeamento das construgdes e interferéncias ao longo dos rios;

o Documento sobre analise de riscos ecoldgicos (cruzamento de
informacgdes para identificar estressores);

o Acompanhar o Mapeamento de Vulnerabilidade e de
Suscetibilidade.

Por fim, o Quadro 8.1 apresenta as publicacbes académicas referente aos

desastres naturais ocorridos no ambito da RH-IV, as quais sugere-se utilizar
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como subsidio durante a implementagdo da Subagenda 1.4, referente aos

Eventos Criticos.

Quadro 8.1 — Publicagbes académicas referente aos desastres naturais ocorridos no ambito da

RH-IV

Autor

Titulo

Ano

Link Acesso

Flavio
Aparecido
Gongalves

Erosividade das
Chuvas no Estado
do Rio de Janeiro

2002

http://www.comitepiabanha.org.br/academico/2%20-
%20(GON%C3%87ALVES,%202002).pdf

Alessandra
Carreiro
Baptista

Analise da
Paisagem e
Identificagédo de
Areas Suscetiveis
a Movimentos de
Massa na APA
Petropolis-RJ:
Subsidio ao
Planejamento
Urbano

2005

http://www.comitepiabanha.org.br/academico/5%20-
%20(BAPTISTA,%202005).pdf

Francisco
de Assis
Dourado da
Silva

Analise da
Susceptibilidade a
Escorregamentos

de Massas na
Bacia do Rio
Paquequer —
Teresopolis -
Estado do Rio de
Janeiro, utilizando
os Modelos
SINMAP e
SHALSTAB

2006

http://www.comitepiabanha.org.br/academico/2006-
(SILVA2006b).pdf

Desirée
Christine de
Oliveira e
Silva

Aplicagao do
Modelo Shalstab
na Previsao de
Deslizamentos em
Petropolis

2006

http://www.comitepiabanha.org.br/academico/75%20-
%20(SILVA%202006).pdf

Antbnio
José
Teixeira
Guerra et al.

Criagdo de um
Sistema de
Previsao e Alerta
de Riscos a
Deslizamentos e
Enchentes,
visando minimizar
os Impactos
Sécio-ambientais
no Bairro
Quitandinha,
Bacia do Rio
Piabanha
(afluente do

Paraiba do Sul),

2009

http://www.comitepiabanha.org.br/academico/15%20-
%20(GUERRA%20et%20al.%202009).pdf
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Autor Titulo Ano Link Acesso
municipio de
Petropolis-RJ.
Chuvas na Regiéo
Serrana do Rio de
C;ilélg ot Sugfs‘?ggsobara 2011 http://www.comitepiabanha.org.br/academico/2011%20-
~ %20(CANEDO%20EHRLICH%20LACERDA%202011).pdf
al. Acbes de
Engenharia e
Planejamento
Correlagao entre
Pluviometria e
Escorregamentos
Ricardo Ser:?a-l;jrgggrdgos 2011 http://www.comitepiabanha.org.br/academico/70%20-
Neiva d’Orsi d 9 %20(DORSI2011).pdf
a Rodovia
Federal BR-116
RJ (Rio-
Teresoépolis)
Risco Ambiental
. de Enchentes nos
Luiz rios Formadores
Henrique da Bacia do Ri 2012 http://www.comitepiabanha.org.br/academico/28%20-
Alves da P.ab aﬁ'a FE’ 1 %20(SILVA_%20MELLO_%20BARBOSA,%202012).pdf
Silva et al. labanha (Regido
Serrana
Fluminense)
Petropolis - Um
Rafaela dos Historico de
F?a?;g:]oestti Dsesli S(’;;i% ssa;n 2015 ht(t;):zlé)Www.comitspiatianhg.org(.)br/aca(c)jemico/55%20-
Vinhaes Plano Kaeller ao ©20(ASSUMP%C3%87%C3%830,%202015).pdf
Assumpgédo | Programa Cidades
Resilientes
Simulagao
Hidrodindmica na
Leonardo | Gestdo do Risco a
Tristdo Inundacgdes: 2017 http://www.comitepiabanha.org.br/academico/63%20-
Chargel et Estudo de Caso %20(CHARGEL%20el%20al.%202017).pdf
al. da Bacia do Rio
Piabanha, em
Petrépolis - RJ

8.5 Plano de Aplicagao Plurianual CBH-Piabanha

Conforme ja mencionado no “Produto Final 03 — Agdes e Prioridades Integradas
da Regido Hidrografica Piabanha”, o Pano de Aplicagédo Plurianual (PAP) é um

instrumento basico e harmonizado de orientagdo dos estudos, projetos e agdes
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a serem executados com recursos da cobranga pelo uso da agua em toda a

bacia hidrografica para um periodo determinado.

Na RH-IV, o PAP ¢ o principal instrumento de planejamento do CBH-Piabanha,
cujo objetivo principal é o planejamento a médio prazo para alocagao de recursos
oriundos da cobranca pelo uso dos recursos hidricos, propiciando investimentos
em acgoes estruturais e estruturantes com vistas a otimizacédo da aplicagao dos
recursos, ao aperfeicoamento da gestdo e melhoria da qualidade e
disponibilidade da agua na bacia. Atualmente, o PAP vigente da bacia esta
pautado pela Resolugcdo CBH-Piabanha n° 041/2017, para o periodo de 2016 a
2020.

O PAP (2016-2020) esta estruturado em programa e subprograma. A Figura 8.1
apresenta a composicido de investimentos por Programa: Ferramentas de
Construcdo de Gestdo Participativa; Producdo e Gestdo da Informacgao;
Producédo de Agua; Saneamento e Qualidade da Agua; Infraestrutura do Comité

e Implementagao dos Instrumentos de Gestao.

m Ferramentas de Construcéo de Gestéo
6.70% Participativa
Producéo e Gestéo da Informacéo
= Producio de Agua

m Saneamento e Qualidade da Agua

mInfragstrutura do Comité e Implementacéo
dos Instrumentos de Gestio

Figura 8.1 — Distribuigdo dos Investimentos do CBH-Piabanha por Programa

Verifica-se que maior parte dos investimentos esta concentrada no programa de
Saneamento e Qualidade da Agua com 43,9% e em seguida na Infraestrutura do
Comité e Implementacao dos Instrumentos de Gestdo com 23,2%. O Quadro 8.2

apresenta os investimentos por programa e subprograma do PAP (2016-2020).
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Quadro 8.2 — Programa e subprograma do PAP (2016-2020)
Programa Subprograma 2016 2017 2018 2019 2020 TOTAL %
ﬂﬁgo'r%‘;mg‘g'gi%‘]‘i% fa‘(’j‘;a' e Tratamentoda | 75 355 00 |113.958,31| 106.145,53 | 103.943,00 | 100.527,27 | 496.926,50
1. FERRAMENTAS DE _ ¢
CONSTRUCAO DA GESTAO 12 Mobil 20 Social e Ed - 6,7
PARTICIPATIVA <. MOBIIZagHo Sacial e Bducagdo 41.698,88 - - - - 147.268,82
Ambiental
1.3. Capacitacéo e Planejamento 65.000,00 | 65.108,61 | 65.644,88 59.386,71 57.434,96 307.575,16
) ) é‘ilie[::::’c‘j‘(’:l'xgrf:;‘;;e';"z”&’fﬂ’;f;ggimo 115.000,00 | 154.792,18 | 108.600,19 | 141.188,66 | 172.128,15 | 691.709,18
2. PRODUCAO E GESTAO 13.7
DA INFORMA(;AO ’
2:2. Apoio e Parcerias com Instituigoes de | 734 113 85 - 121.746,06 | 119.220,26 | 144.127,56 | 1.123.207,70
Pesquisa
3.1. Incentivo ao Reflorestamento,
B . Protecao de Mananciais, Protegao e
3. PRODUCAO DE AGUA Recuperagao de Microbacias e 359.679,93 | 372.223,22 | 313.333,13 | 306.832,42 | 296.748,42 | 1.648.817,27 12,4
Sustentabilidade no Uso do Solo (incluindo
PSA)
4.1. Apoio aos Municipios com Projetos
Demonstrativos e ldentificagdo de Fontes | 75 44 00 | 997.665,02 | 808.340,93 | 808.340,93 | 808.340,93 |3.827.687,81
de Financiamento para Investimentos em
Projetos e Obras
4. SANEAMENT’O E 43.9
QUALIDADE DA AGUA ’
4.2. Apoio aos Municipios na
Implementacdo dos PMSB's e PMGIRS's - | 40 158 89 | 427.660,93 | 376.118,33 | 376.118,33 | 376.118,33 | 2.004.044,81
(In