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Resumo

Barbosa, Alene de Oliveira; Rego, Luiz Felipe Guanaes (Orientador);
Nunes, Rafael da Silva (Co-orientador). Conflitos municipais no
planejamento hidrico regional: o exemplo da Bacia do Guandu/RJ. Rio
de Janeiro, 2020. 124p. Dissertacdo de Mestrado. Departamento de
Engenharia Civil e Ambiental, Pontificia Universidade Catdlica do Rio de
Janeiro.

Através da concepgdo do uso da bacia hidrogréfica como unidade de
planejamento, pretende-se apresentar uma andlise critica da gestdo hidrica
apontando alguns entraves existentes como a consolidacdo dos limites politico-
administrativos versus as diferentes escalas das bacias hidrograficas e a atuacao das
principais unidades de planejamento e legislacdes. Desta forma, o presente trabalho
busca identificar e estabelecer correlagdes entre indicadores que possibilitem uma
gestdo de bacias sob perspectiva regional permitindo o avanco para além dos limites
municipais. Para melhor entendimento das dificuldades encontradas na gestdo
hidrica foi realizada uma pesquisa bibliogréafica sobre as principais ferramentas de
gestdo existentes e desenvolvido um estudo de caso baseado na Bacia Hidrogréfica
do Guandu do qual foi feito um diagnostico sobre suas principais caracteristicas dos
meios fisico, bidtico e socioecondmico. Para a analise da performance dos
municipios foram realizadas correlagdes entre trés variaveis com o Indice da
Qualidade da Agua sendo estas: éarea verde, esgotamento sanitario e
industrializacdo. Através destas correlagdes pode-se identificar que as variaveis
escolhidas influenciam na qualidade da agua e sugeriu-se estender este exercicio
com outras varidveis de modo a favorecer uma compreensdo mais ampla do
desempenho e contribuicdo dos municipios contidos na bacia. Por fim, pode-se
concluir que para uma eficiente gestdo hidrica regional da bacia acredita-se que a
definicdo de um sistema de pressdes politicas que impulsione a troca de beneficios
entre 0s municipios possa estabelecer um sistema de aliangas entre 0os mesmos
fazendo com que juntos atuem de maneira a garantir a equidade do

condicionamento hidrico na bacia hidrogréfica.

Palavras-chave
Gestdo hidrica; Bacia hidrografica; Guandu; Indicadores.
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Extended Abstract

Barbosa, Alene de Oliveira; Rego, Luiz Felipe Guanaes (Advisor); Nunes,
Rafael da Silva (Co-advisor). Municipal conflicts in regional water
planning: the example of the Guandu Basin / RJ. Rio de Janeiro, 2020.
124p. Dissertacdo de Mestrado. Departamento de Engenharia Civil e
Ambiental, Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

The river basin as a management unit ensures the inclusion of various
elements: soil, relief, climate, vegetation and mankind contribute to the phenomena
that occur along the space such as the occupation of the banks and the sources of
rivers, and the implementation of mechanisms such as dams and reservoirs that can
cause an impact on the flow capacity, the water quality and availability in the river
basin;

The adoption of the river basin as a territorial unit can contribute to an
analysis of conflict management, because Brazil’s cities are seen as strong units
from an administrative and political perspective.

Because of the problems caused for the river basin, it has become essential to
assess the river basins according to their different scales, either at an interstate or
intermunicipal level, as well as the understanding of the relationships between the
many states and cities that compose the same territorial planning unit.

The main goal of the present work is to identify and establish the correlations
of the indicators that can contribute to the management of river basins from the
view of regional planning of the cities, which goes beyond the boundaries of the
cities in their conception. Furthermore, the following are considered as secondary
goals:

e To understand the political dynamics that exists between the agents that
share the same river basin;

e To analyze the configuration of the cities from the perspective of the
physical, biotic and socioeconomic characteristics.

e Toinvestigate the potential correlations between management parameters
and indicators that can assist the creation of an organized regional
planning of river basins.

The water resource as an element that promotes the interaction with different
physical, biotic and anthropic environments plays a vital role to the maintenance

and balance of the life of different living beings found within these environments.
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Therefore, its management is essential in order to ensure the functionality of the
phenomena that relate with each other and surpass defined physical boundaries.

Accordingly the discussion on the main management tools at a global,
national, state and municipal level is paramount in order to understand the
definitions that have guaranteed the evolution, as well as the setbacks that constitute
the mechanism of water governance.

The River Basin of the Guandu River, whose area consists of 1.385 Km?, is
situated in the Hydrographic Region Guandu (RH I1) and embraces the River Basins
of the Guarda River (346 Km?2) and Guandu-Mirim River (190 Km?).

The river basin of the Guandu river encompasses various cities that are
entirely or partly located in its physical boundaries. According to the Resolution
CERHI-RJ No. 107 (2013), the cities that are located in the entirety of the Guandu
river basin are: Engenheiro Paulo de Frontin, Itaguai, Japeri, Paracambi,
Queimados and Seropédica. Whereas the ones that are partly located in it, yet active,
are: Barra do Pirai, Mangaratiba, Mendes, Miguel, Pereira, Nova Iguacu, Rio Claro,
Rio de Janeiro and Vassouras.

The Hydrographic Region Guandu Il is a management entity of the State of
Rio de Janeiro, but most of the water comes from rivers in the federal domain. For
example, the river basin of the Pirai River is partly located in the State of Sao Paulo,
which means that some sources that compose the RH 1l are in the domain of Sao
Paulo, thus, they are sources of rivers in the federal domain. Moreover, through the
Complexo de Lajes system, the Paraiba do Sul river and Pirai river are transported
to the River Basin of the Guandu River, and both rivers are in the federal domain.
In addition to those rivers, the RH 1l has the same river basins as Parai River,
Guandu River, Guarda River and Guandu-Mirim River, which start close to the
ocean, but their mouth are a few kilometers away in Baia de Sepetiba
(AGEVAP/PROFILL, 2017).

For those reasons the management of the Guandu River Basin is assisted by
entities on different management levels, such as federal, state and municipal ones.

Even though the Guandu river is currently known due to its importance in the
water supply to the Metropolitan Area of Rio de Janeiro, it did not have at first
sufficient flow for that type of supply. Through the mechanism of transposing the

water from Paraiba do Sul River and Pirai River to the river basin of the Guandu
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river, the latter now has a flow rate of 181 m3/s as opposed to the flow rate it
originally had of approximately 25 m3/s (ANA, 2006).

The identification of the land cover classes of the RH 11 was defined by means
of the projection of satellite images that were analyzed using a program that
processes data and combines them with the characteristics for each class. In the end,
after the images were associated with the specifications, a corresponding definition
of class was achieved (AGEVAP/PROFILL, 2017). Out of the 11 land use and
occupation classes, about 92% concern three classes: forest, pasture and urban area,
which almost characterizes a polarization in face of the other uses. The classes of
Mining and Dunes represent a minority, thus, they are considered as one-off
activities.

In general terms the urban areas represent less than 20% of the territory, with
the exception of the following cities: Japeri (32%), Queimados (43%) and Rio de
Janeiro (48%). However, the rate of urbanization for most of the cities is considered
high, characterizing the concentration of the population in urban areas.

The forest fragments show higher land occupation in the cities. The Structural
Connectivity Index (ICE) of RH Il indicates that 63% of the areas are classified as
“high to very high connectivity”, since they have a higher regeneration capacity and
need to keep the interest of preservation.

The city of Rio de Janeiro has the highest demand of capture in the river basin,
representing 76.02% followed by the city of Nova Iguacu whose demand is about
9%. The other cities constitute approximately 15% of the demand of capture.

The demands of capture concerning human consumption follow the same
pattern, since Rio de Janeiro is the main consumer (74.33%), Nova lguacu
represents 12.12% and the other cities represent 13.55%.

The mining and industrial sectors demand water the most following human
consumption. Seropédica is known for the mining sector and Rio de Janeiro is
known for the industry sector. After the data were collected, it was evidenced that
the behavior of the river basin is conditioned to the disparity in the water
consumption by Rio de Janeiro in comparison with the other cities in the river basin.

In terms of the configuration of the basic sanitation of the river basin,
approximately 77% of the population from the six cities that are entirely located in

the Guandu River Basin have access to water. Some cities, such as Japeri,
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Queimados and Seropédica do not produce water; thus, they need to import treated
water in order to ensure water supply.

In terms of the sanitary sewer system, Rio de Janeiro is the city that
contributes the most to the total return flow of the river basin: 77.55%. Nova Iguacu
represents 7.57% and the other cities represent 14.88%. Rio de Janeiro also stands
out, because it is responsible for contributing the most to the sectors of human
consumption (74.44%), agriculture (32.29%) and industry (81.93%).

It was evidenced that 100% of the population of the cities have a sanitary
sewer system, however, the service index varies for each one. Rio de Janeiro shows
the highest service rate (85%), whereas 15% of the population of Mangaratiba
receives the service. Out of the 14 cities that have information about the collection
and treatment indices, only 6 treat some of the sewage collected, except for Miguel
Pereira that treats 100% of it.

The processes and functionalities of the physical, biotic and social dynamics
that keep the cities of the same river basin correlated with each other were verified.
Therefore, potential correlations that can be established between the indicators that
assist the making of the decisions when a regional management of the river basin is
projected.

In order to exemplify the aforementioned potential correlations three
variables were selected, which through the parameterization with the water quality,
induce the contribution of each city in the river basin. The selected variables were
the following: green areas, sanitary sewer system and industrialization.

In terms of the parameterization the classification parameters of the Water

Quality Index (WQI) were used as the basis.
Chart 5 - Classification of the WQI

Weighting Categor
25>1QA =20
50 > IQA = 25 Poor
70 > IQA =50 Fair
90>1QA =70 Good
100 > IQA =290

Source: INEA (2017)
In order to establish the correlation between the variables and the WQI,
indicators were used as tools for the identification and possible qualification of the
spaces and aspects taken into consideration. Furthermore, water bodies of each city

were identified in order to associate them with the existing sampling stations.
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The hydrological functioning of the river basin is influenced by the existing
vegetal cover and its functioning is interfered by the control of forest activities.

The lack of forest maintenance and management can jeopardize the processes
that ensure the functional balance of the ecosystem, resulting in many aspects such
as the deterioration of human life quality.

In order to correlate the existing green areas in Guandu River Basin with the
WQI, the following were considered:

e Estimated population for the year 2017;

e Municipal area located in the river basin boundaries through shapefile
“Land Cover Use” from Profill 2017 (PERH,2018);

e Forest area obtained by shapefile;

e Percentage of Green Areas (PAV): ratio between the green areas and
the total area of the city;

e Green Area Index (IAV): ratio between the quantity of green areas
according to the number of inhabitants of the city.

Water bodies, such as Queimados River, Guandu River, Santana River,
Guandu Mirim River, Pirai River and Macaco River receive effluents of more than
one city, and the analysis of the WQI of these bodies considers the contribution of
the cities involved. The sampling stations corresponding to the Hydrographic

Region Il are shown in Figure 1.

Figure 1 — WRI in Sampling Stations of RH I1; Water Quality Index NSF - 2017.
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Source: INEA (2017)

We can infer that the percentage of the green areas can be correlated with the

water quality, because the vegetal cover induces the effects on the infiltration
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conditions and physical and chemical processes of the ecosystem, resulting in the
final WQI.
Chart 6 — Green Area versus WQI

] Percentage of | Green Area
City Water Body Sgg{)ig?]g WQI | Green Areas Index
(%) (m2inh.)
Queimados . . QM 270 4,66% 24,28
Nova Iguacu Rio Queimados QM 271 - 51,65% 661,06
Japeri . GN200 12,46% 100,46
Seropédica Rio Guandu GNzoo | %38 9,37% 294,38
Mendes . 54,62% 2430,16
Miguel Pereira Rio Santana SN331 2E 56,33% 20471,1
Rio de Janeiro . . 18,37% 77,55
Nova Iguacu Rio Guandu Mirim GM180 28,1 51.65% 661,96
Barra do Pirai 23,76% 350,39
Pirai Rio Pirai Pl0241 38,2 42,98% 8440,37
Rio Claro 50,80% 24040,87
Paracambi 45,18% 1709,52
Engenheiro Rio Macaco MC410 36,7
Paglo de Frontin 68,66% 6999,85
Japeri Rio Pogos P0O290 30,6 12,46% 100,46
Japeri Rio Santo Antdnio SA030 53,5 12,46% 100,46
Seropédica Rio Piranema PM360 30,2 9,37% 294,38
Rio de Janeiro Rio Piraqué PRO00O 26,7 18,37% 77,55
Rio de Janeiro Rio Engenho Velho EN670 30,3 18,37% 77,55
Itaguai Rios Cacéo CA140 47,3 36,14% 829,87
ltaguai Vale do Sangue vsS660 [NBSIOM  36,14% 829,87
Paracambi Ribeirdo das Lajes LG350 73,1 45,18% 1709,52
Paracambi Ribeirdo das Lajes LG351 74,1 45,18% 1709,52
Rio de Janeiro | Vale do Sangue vsS660 [NBoIOM  18,37% 77,55

Source: Author’s compilation

Nonetheless, the assessment of the other variables of the WQI are
recommended in order to allow the cause-and-effect relation of various factors
parameterized with the water quality.

Regarding the sanitary sewer system, on average 22% of the population were
seen to lack wastewater collection and treatment. Rio de Janeiro shows a high
percentage of wastewater collection and treatment service, however, part of the city
located in the RH 11 is considered to be the most underprivileged territorial part in
terms of investment in urban infrastructure. Hence, the contribution of Rio de

Janeiro (66.2%) slightly disguises the existing reality of the river basin.
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Chart 7 — Waterwaste collection and treatment population.

Index W.'thOUt Index with Service
Service
. Without B With Collection . .
iy collection and Indivi)(/jual and without Uil cellee.z
. and Treatment
Treatment Solution Treatment (2013)
(2013) (2013) (2013

Barra do Pirai 3,5% 11,5% 68,0% 17,0%
Eng. Paulo de Frontin 34,2% 26,3% 39,6% 0,0%
Itaguai 20,1% 9,0% 70,9% 0,0%
Japeri 31,0% 8,5% 60,5% 0,0%
Mangaratiba 20,1% 54,2% 25,7% 0,0%
Mendes 38,6% 19,1% 42,3% 0,0%
Miguel Pereira 29,6% 32,6% 0,0% 37,8%
Nova lguacu 15,0% 6,0% 75,1% 4,0%
Paracambi 36,3% 3,7% 44,0% 16,0%
Pirai 0,2% 9,8% 52,6% 37,4%
Queimados 16,6% 15,8% 67,6% 0,0%
Rio Claro 27,6% 6,8% 65,7% 0,0%
Rio de Janeiro 13,8% 4,2% 15,8% 66,2%
Seropédica 32,5% 7,5% 60,0% 0,0%
Vassouras 16,9% 26,0% 48,7% 8,4%
Average 22% 16% 49% 12%

Source: Author’s compilation

The BOD parameter was used in order to assess the remaining organic load
in the water after the treatment. According to the type of sewage treatment there is
a variation in the efficiency of the removal of the organic load in terms of BOD. In
compliance with CONAMA No. 430/2011 the efficiency of minimum removal is
60% of BOD.

With the purpose of calculating the total load (BOD/day) produced by the
cities, the removal of BOD would be 60% where there is an adequate sanitary sewer
system (collected and treated, or directed to the septic tank). The BOD of the other
loads without treatment were not removed. As the information of BOD/day is at the
municipal level, an estimate based on the population located in the Guandu river
basin was made.

The sum of the remaining calculated loads, from the collection and the
treatment infrastructure, suggests a daily load of 74.5 tons of BOD in the Guandu
River Basin.

The sampling stations classified as poor in the WQI correspond to the cities
with the highest rates of remaining loads in terms of BOD.

The BOD indicator suggests that the correlation established is met, and
because of the presence of elevated organic loads in the water, the other parameters

that compose the WQI follow the reflection of the deterioration of the water quality.
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The correlation between the remaining loads of the cities with the Water Quality

Index corresponding to the sampling station linked to the city is presented below.

Chart 8 — Remaining Load versus WQI.

. Samplin Remaining Load
City Water Body Staﬁong WQI ko B oog/ day)
Queimados . . QM 270 6743,5
Nova Iguacu Rio Queimados QM 271 10217,7
Se}]c?ggélica Rio Guandu GN200 63,80 ggjé;g
Mig':f;"ggrseira Rio Santana SN331 58,50 1573‘11(2)
Rio de Janeiro . . 36456,3
Nova Iguacu Rio Guandu Mirim GM180 28,10 102177
Barra do Pirai 1329,7
Pirai Rio Pirai P10241 38,20 567,5
Rio Claro 687,3
Paracambi 1952,9
Engenheiro Paulo de Rio Macaco MC410 36,70 442 0
Frontin '
Japeri Rio Pogos P0O290 30,60 5041,9
Japeri Rio Santo Anténio SA030 53,50 5041,9
Seropédica Rio Piranema PM360 30,20 3446,5
Rio de Janeiro Rio Piraqué PR0O00O 26,70 36456,3
Rio de Janeiro Rio Engenho Velho EN670 30,30 36456,3
Itaguai Rios Cacéo CA140 47,30 5638,6
Itaguai Vale do Sangue VS660 5638,6
Paracambi Ribeirdo das Lajes LG350 73,10 1952,9
Paracambi Ribeirdo das Lajes LG351 74,10 1952,9
Rio de Janeiro Vale do Sangue VS660 36456,3

Source: Author’s compilation

The pollution from the industrial liquid effluents is characterized by the loss
of energy, products and raw materials, resulting from industrial processes that
should be controlled mainly due to the contribution that these effluents can make
when discharged into the hydric bodies. The degradation of the hydric bodies is
related to the type and flow of the effluent discharged and the capacity of self-
depuration.

The BOD was used as a parameter in order to assess the impact of the
industrial loads on the pollution of the Guandu River Basin.

For the identification of the remaining loads in terms of BOD in the cities, the
database of the remaining industrial loads of UHP of the PERH Guandu were used.

Estimates of the corresponding loads to the cities based on the portion of areas
of UHPs located in the city under discussion were used.

Rio de Janeiro, Seropédica, Pirai and Nova Iguacu show higher
concentrations of remaining loads and represent 71% of the remaining load of the

Guandu River Basin.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1713297/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1713297/CA

The cities that show high remaining loads indicate a low WQI. The organic
rate in the water body can be related to the water quality, yet the other
characteristics, as well as the capacity of purification of the river, contribute to the
conditioning of the water body.

Chart 10 — Remaining Industrial Load versus WQI.

Source: Author’s compilation

Total Remaining
. Estimated
City Water Body ngpllng WQI Industrial Load
tation .
by City
(kg BOD/day)

Queimados . . QM 270 392,86
Nova Iguacu Rio Queimados QM 271 1114,82
Japeri . GN200 353,37
Seropédica Rio Guandu GN200 S 129243
Mendes . 446,29
Miguel Pereira Rio Santana SN331 58,5 0.01
Rio de Janeiro . . 2521,76
Nova lguacu Rio Guandu Mirim GM180 28,1 1114.82
Barra do Pirai 283,23
Pirai Rio Pirai P10241 38,2 1157,28
Rio Claro 0,13
Paracambi 12,39
Engenhe_‘er Paulo | Rio Macaco MC410 36,7 606,88
de Frontin
Japeri Rio Pocos P0O290 30,6 353,37
Japeri Rio Santo Antdnio SA030 53,5 353,37
Seropédica Rio Piranema PM360 30,2 1292,43
Rio de Janeiro Rio Piraqué PR0O0O 26,7 2521,76
Rio de Janeiro Rio Engenho Velho ENG670 30,3 2521,76
Itaguai Rios Cacédo CA140 47,3 262,07
Itaguai Vale do Sangue VS660 262,07
Paracambi Ribeirdo das Lajes LG350 73,1 12,39
Paracambi Ribeirdo das Lajes LG351 74,1 12,39
Rio de Janeiro Vale do Sangue VS660 2521,76

To use the river basin as a planning unit is a consolidated concept established

by different laws that compose the hydric management. At the same time, this
adoption is faced with obstacles regarding other consolidated concepts in terms of
the management of the spaces such as the definition of the geographical boundaries:
states and cities that are used as analytical units in terms of legislative, advisory and
deliberative definitions throughout the years.

The selection of the Guandu River Basin as a case study can exemplify the
complexity of the hydric management, since some cities contribute to it partly, and
the municipal management to which they are linked does not take into consideration
their influence on the river basin.

The diagnosis reached in chapter 3 allowed for the making of inferences about

the relations of dependence that exist between the cities, because in some cases a
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few cities are assisted by neighboring cities, either as a source of capture or as a
discharge point.

The transposition of the Paraiba do Sul River and the Pirai River into the
River Basin of the Guandu River is an example of the necessity to implement an
integrated management, because it embraces the sharing of decisions between the
Guandu Committee, CEIVAP, SERLA and ANA.

The diagnosis reached in the present work also allows for the recognition of
the physical, biotic and social dynamic of the cities and the inference about their
conception as unique domains that influence on the river basin in different ways
through their attributes and boundaries.

In general terms the three variables used (green area, sanitary sewer system
and industrialization) can be related to the water quality, since the conditioning of
the vegetal cover, the sanitary sewer system and the industrialization of the cities
interfere with the physical and chemical processes of the ecosystems.

The analysis of the other variables that aggregate the WQI of the hydric
bodies is recommended in order to understand the major obstacles for obtaining the
water quality. The indicators used allowed the analysis of the performance of the
cities and, at the same time, corroborated the conception that they must have
separate planning and actions with the purpose of embracing the specificities that
each one has.

By reflecting on the regional planning of the river basin, the conception of its
performance must stay in line with the balance of the ecosystem as a whole. The
divergence of the cities in terms of participation must be overcome through political
articulations based on common well being. It is believed that the implementation of
a political demand system by the cities can help to achieve the regional hydric
management of the river basin, and that this system should be based on the attributes
and deficiencies of each city, aiming to achieve equity in the hydric conditioning

through the establishment of benefit exchanges.

Keywords
Water management; Hydrographic basin; Guandu; Indicators
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1.
INTRODUCAO

As cidades, tidas como local de vivéncia de grande parte dos habitantes do
planeta ha muito sdo estruturadas a partir de uma perspectiva que concebe a
natureza e a sociedade enquanto dimensdes independentes. Hough (1998), por
exemplo, aponta que esta situacdo ja se estabelece desde a Renascenca, quando o
periodo iluminista se apresenta como a principal forma de percep¢do do mundo.

A localizacdo das cidades resulta em uma ldgica de necessidades e
oportunidades que estdo correlacionadas diretamente com a paisagem circundante
no qual a cidade se desenvolve. Os rios, por exemplo, apresentaram-se durante
grande parte da histéria como elemento estrutural para o desenvolvimento das
cidades, pois foram usados como eixo para crescimento da malha urbana e recortes
nas delimitacbes de espacos (PORATH, 2004).

No entanto, da mesma forma que p6de ser utilizado como mecanismo para
estruturacdo espacial, os rios foram interpretados como barreiras, pois ao cruzarem
segmentos do espaco urbano restringiam o espraiamento continuo das cidades. Para
adequacao aos projetos voltados para o crescimento das cidades, 0s rios passaram
por diferentes modificagdes.

Os processos de transformacdo ocasionaram poluicdo ambiental,
urbanizacdo descontrolada, alteracfes hidrologicas e morfoldgicas que concederam
aos rios condicdes de degradacdo agravada (GORSKI, 2008). Estas alteracbes
paisagisticas, por sua vez, refletiam-se diretamente sobre a sociedade produtora
deste préprio espaco, resultando em situacdes de causa-efeito.

Apos a década de 1960, os conhecimentos sobre os impactos ambientais
ganharam forga e passaram a ser associados aos processos de transformacdo e
reproducdo da sociedade industrial (TRAVASSOS, 2010). Foram através de
conferéncias mundiais que a definicdo de conceitos, principios, acordos e

compromissos relacionados as questdes ambientais passaram a ser implantados.
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No que diz respeito a gestdo dos recursos hidricos, o Principio n° 1 de
Dublin® afirma que para uma gestdo efetiva é necessario a integracdo de todos os
aspectos que interferem no uso dos recursos hidricos e sua protecdo ambiental
sejam eles fisicos, sociais ou econdémicos. Dessa forma, para que a integracao
ocorresse de forma eficiente sugeriu-se uma gestdo baseada no recorte territorial
das bacias hidrogréficas (WMO, 1992). Segundo Yassuda (1993, p. 8), “a bacia
hidrografica é o palco unitario de interacdo das aguas com o meio fisico, 0 meio
bidtico e o meio social, econdmico e cultural”.

Como elemento geomorfoldgico, a bacia hidrogréfica recebe energia através
de agentes climaticos e libera essa energia por meio do defldvio. Assim, qualquer
alteracdo no recebimento ou na dissipacdo dessa energia, provocara um sistema de
compensacdo que buscard minimizar essas mudancas e retomar ao estado de
equilibrio dindmico (LIMA; ZAKIA, 2000).

Essa concepcdo reforca a estreita relacdo da agua com os outros elementos
como o solo, o relevo, as rochas, a vegetacdo e o homem que através de suas
transformacbes altera o equilibrio funcional dos sistemas, proporcionando
mudancas na qualidade e quantidade de agua presente nas bacias hidrograficas
(CARVALHO, 2014).

Desta maneira, infere-se que para uma eficiente gestdo de recursos hidricos,
visto a complexidade do controle das inimeras variaveis que se relacionam com a
agua, se faz necessario a adocdo de uma unidade de gestdo que garanta a inclusdo
e integracdo dos diferentes atores e os diversos aspectos envolvidos. Sendo assim,
0 recorte espacial sugerido pela bacia hidrogréafica torna-a como uma unidade que
proporciona a compreensdo dos diversos elementos contribuintes para 0s
fendmenos que ocorrem ao longo do espaco.

O gerenciamento ambiental da bacia, como unidade territorial, envolve o
cumprimento de cada agente participativo quanto a seu papel, responsabilidades e
atribuicbes assim como, a definicdo do canal de comunicacédo entre as partes, pois
a prioridade se dad ao bem coletivo em funcdo dos interesses individuais
(MACHADO, 2003).

1 Os Principios de Dublin sdo resultados da Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento realizada em Dublin na Irlanda em 1992 os quais se apresentam como
fundamentos a serem seguidos para possibilitar o desenvolvimento sustentavel e a protecdo ao meio
ambiente.
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A lei n°® 9.433/1997 (BRASIL, 1997) instituiu a Politica Nacional de
Recursos Hidricos que, além de visar o uso racional da &gua, possui como um dos
fundamentos a adocdo da bacia hidrografica como unidade territorial para a
implementacdo da Politica Nacional dos Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH).

A adocdo e entendimento da bacia hidrografica enquanto unidade territorial
resultou, por sua vez na criacdo (e, posteriormente, no fortalecimento) dos
chamados Comités de Bacias Hidrograficas. Esses, sdo organismos colegiados que
fazem parte do SINGREH. S8o compostos por representantes dos trés niveis do
poder publico, usuérios da agua e sociedade civil. Possuem poder de decisdo e
cumprem papel fundamental na elaboracao do Plano de Recursos Hidricos da Bacia
e na criacao das politicas para a gestdo dos recursos hidricos (ANA, 2013).

A adocdo da utilizacdo da bacia como nova unidade territorial pode
contribuir para uma andlise da gestdo de conflitos, uma vez que o Brasil possui 0s
municipios como unidades fortes em termos administrativos e politicos. O Comité
de Bacias como avaliador dos reais interesses sobre o uso da agua, por exemplo,
pode ser visto como espaco de disputa politica entre 0os municipios que dele fazem
parte, pois se torna vulnerdvel as praticas politicas clientelistas tradicionais
(CARDOSO, 2003). Outra situacéo ¢ ilustrada pela lei n° 14.026 (BRASIL, 2020)
que define o exercicio dos servicos de saneamento basico pelos Municipios restritos
as suas respectivas areas geograficas. Contudo, um municipio pode arcar com
problemas que se originaram em outro, ja que as causas e consequéncias pertencem
a uma perspectiva regional ultrapassando o recorte territorial municipal.

Sdo inameros os fendmenos que acontecem dentro da bacia hidrografica e
que possuem potencial de repercussdo por toda sua extensdo, como por exemplo: a
ocupacdo das margens e nascentes dos rios que intensificam os efeitos negativos da
erosao sobre o corrego, a capacidade de vazao, a qualidade e quantidade de agua
disponivel; a implantacdo de mecanismos como as barragens e reservatorios; 0s
problemas relacionados a oferta de abastecimento, reflorestamento, conservagdo e
preservacéao de areas ambientais.

Em funcdo dessas problematicas ocasionadas e repercutidas ao longo da
bacia hidrografica, € importante avaliar as bacias nas suas diferentes escalas sejam
elas interestaduais ou intermunicipais bem como, a compreenséo do relacionamento

entre os varios estados ou municipios componentes da mesma unidade territorial de
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planejamento. Dessa forma, o presente trabalho busca compreender a articulagdo
politica existente entre os diferentes agentes de uma mesma bacia hidrogréfica
guando mudancas no meio fisico geram conflitos de interesse para um planejamento

regional/local.

1.1.
Objetivo geral

Identificar e estabelecer correlagbes entre indicadores que possam
contribuir para uma gestéo de bacias sob perspectiva regional do planejamento das

cidades, avancando para além dos limites municipais em sua concepgéo.

1.2.

Objetivos especificos

e Compreender a dindmica politica existente entre agentes que compartilnam
a mesma bacia hidrografica;

e Examinar a configuracdo em que 0S municipios se encontram sob a
perspectiva das caracteristicas fisicas, bioticas e socioecondmicas;

e Investigar possiveis correlaces entre parametros e indicadores de gestdo
gue possam auxiliar na construcdo de um planejamento de bacias regional

articulado.

Desta maneira, a sequéncia deste trabalho contempla trés capitulos. O
capitulo 2 apresenta uma analise critica das principais unidades de planejamento e
legislacBes vigentes no territério a nivel mundial, nacional, estadual e regional
sendo este referente aos municipios e bacias hidrograficas a fim de detectar o que
se tem, como pode ser e quais 0s problemas que essas relagdes podem trazer ao
planejamento local-regional ja que a integracdo dos municipios resulta no conjunto
de diferentes estruturas administrativas. O capitulo 3 apresenta um diagnéstico dos
municipios pertencentes a Regido Hidrografica Guandu abordando as principais
caracteristicas fisicas, bioticas e socioecondmicas a fim de qualificar a configuracéo
singular que cada municipio possui, assim como possibilitar o entendimento dos

mesmos como entidades componentes de uma bacia hidrogréafica que devem se
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articular em um planejamento regional. O capitulo 4 expde a correlacdo entre as
varidveis de area verde, esgotamento sanitario e industrializagdo com o Indice da
Qualidade da Agua visando exemplificar uma maneira de investigar a influéncia e

contribuicdo dos municipios para a bacia como um todo.
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UNIDADES DE PLANEJAMENTO DO TERRITORIO

O Brasil contém cerca de 12% da 4gua doce do Planeta, contudo a distribuicéo
espacial desse recurso, seja ela subterranea ou superficial se apresenta de maneira
bastante irregular. A regido Norte que possui a menor concentracdo de pessoas no
pais representa 8,3 % da populacéo e compreende 68,5% da agua do pais enquanto
a regido Sudeste que abrange a maior concentracao de pessoas no pais 42,1% abriga
6,0% de agua (IBGE, 2011).

Alguns fatores e paradigmas podem justificar a crise da agua, em especial
aqueles ligados as dimensdes fisicas e bidticas do espaco. Além disso deve-se citar
o entendimento errbneo da agua doce como bem infinito, a exclusdo do recurso
hidrico como elemento estratégico nas tomadas de decisdo, a falta de integracéo da
Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) com as demais politicas publicas
estabelecidas e os entraves presentes no sistema de saneamento basico do pais
(SILVA, 2012).

Desde sempre os recursos hidricos estabeleceram papel fundamental para o
desenvolvimento das cidades, tendo em vista que 0s mesmos eram considerados
como elemento facilitador para a expansdo dos transportes, comunicacéo,
comércio, atividades agricolas e artesanais, bem como exercia fungdo na defesa e
protecdo das cidades (BAPTISTA; CARDOSO, 2013).

O desenvolvimento descontrolado das cidades possibilitou o adensamento
irregular de areas, a descarga de cargas sanitarias e residuos de atividades
comerciais e manufatureiras inadequada, poluigdo urbana, ocupagéo nas margens,
canalizacdo e retificacdo de rios e cdrregos. Dessa forma, apesar de terem
viabilizado o crescimento das cidades os rios passaram a sofrer impactos
hidrolégicos e ambientais, proporcionando prejuizos ambientais e socioecondmicos
decorrentes de, por exemplo, inundacdes e deslizamentos de massa além perder de
forma gradativa sua fun¢do como elemento da paisagem (BAPTISTA; CARDOSO,
2013).
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Nas ultimas décadas, intensificou-se o entendimento da estreita relacdo
homem X meio ambiente fazendo com que as questdes ambientais ganhassem
maior peso na tomada de decisdes e a preocupacdo sobre a qualidade de vida de
forma geral aumentasse. Dessa maneira, a Conferéncia das NacGes Unidas em 1992
no Rio de Janeiro foi um marco para a defini¢do de principios que viabilizassem o
desenvolvimento sustentavel através da combinacdo dos componentes ambientais,
econdmicos e sociais a fim de garantir qualidade de vida tanto para a geracéo atual
quanto para as futuras no planeta.

O recurso hidrico sendo um elemento que promove a interagdo com 0s
diferentes meios fisicos, bi6ticos e antropicos representa papel fundamental para a
manutencdo e equilibrio da vida dos diferentes seres que se inserem nesses meios.
Sendo assim, a gestdo do recurso hidrico torna-se essencial para a garantia da
funcionalidade dos fendmenos que se relacionam e ultrapassam limites fisicos
definidos.

Desta forma, apresenta-se de maneira fundamental a discussdo sobre as
principais ferramentas de gestdo em nivel global, nacional e estadual e municipal a
fim de compreendermos as defini¢des que garantiram a evolucdo e, assim como, 0s

retrocessos que constituem o mecanismo de governanca das aguas.

2.1.

Ferramenta de Gestdo Mundial

2.1.1.
Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e

Desenvolvimento

Algumas Conferéncias internacionais ocorreram a fim de definirem
resolucgdes para as questdes ambientais assim como as problematicas voltadas para
a agua como a disponibilidade de agua potavel, a quantidade e qualidade e a
funcionalidade do sistema de saneamento. Como exemplo pode-se destacar a
Conferéncia do Rio/92 que teve papel fundamental no reconhecimento global da
complexidade das questdes ambientais (SILVA, 2007).
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A partir da Conferéncia Rio 92 alguns documentos foram elaborados e
assumiram importancia mundial para o desenvolvimento sustentavel, sendo eles: a
Declaracdo do Rio sobre Ambiente e Desenvolvimento, uma declaracdo de
principios sobre florestas, a Carta da Terra, a Agenda 21 e trés Convencdes
Internacionais — diversidade biologica, mudanca do clima e, combate a
desertificacdo (SILVA, 2015).

A Agenda 21 (MMA, 2002), no seu Capitulo 18, estabelecida pela
Organizacdo das Nacgdes Unidas (ONU) afirma que a agua exerce papel
fundamental na vida humana em diferentes aspectos e assim assegura a importancia
de ter como objetivos a disponibilidade da 4gua potéavel para toda populagéo assim
como a preservacdo das fungbes hidroldgicas, bioldgicas e quimicas dos
ecossistemas de forma que a atividade humana respeite e enquadre seus projetos de
acordo com a capacidade da natureza.

Os acordos pactuados entre as diferentes na¢6es foram fundamentais para a
divulgacdo e fortalecimento das questdes ambientais em larga escala, porém, apesar
das conciliacbes permitirem definicbes em amplitude mundial, 0s mesmos nao
foram suficientes visto que os compromissos definidos acabaram nédo sendo
assumidos ou cumpridos por todos. Além disso, salienta-se que 0s processos
corriam nas esferas judiciais de maneira bastante lenta quando comparados a
rapidez da degradacao ambiental (BITTENCOURT; PEREIRA, 2014). Ou seja, 0s

acordos firmados n&o surtiam os efeitos ambientais almejados.

2.2.

Ferramentas de Gestao Nacional

2.21.
Cdédigo Civil Brasileiro (1916)

O Codigo Civil Brasileiro de 1916 apresenta alguns artigos que delimitam
preceitos quanto a utilizagdo da agua, ao direito de vizinhanca e ao possivel valor
econbmico atribuido ao bem publico, uma vez que no artigo 68 afirma que o uso
dos bens publicos pode ser gratuito ou retribuidos dependendo da entidade
administrativa que estejam subordinados (BRASIL, 1916, p. 7).
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O Cddigo apresentou intrinsicamente as suas defini¢cdes, a existéncia da
estreita relacdo entre os usuarios e a agua dado que qualquer transformacao imposta
no corpo d’agua ¢ potencialmente vinculada a prejuizos sociais, ambientais e
econdmicos para outros agentes que compartilham da mesma fonte.

Os artigos 563 e 564 do Cddigo Civil limitaram, de certa forma, o uso e
manipulacdo da &gua, pois definiram como direito do dono do prédio inferior
reclamar ou exigir indenizacdo quando o mesmo se sentir prejudicado por alguma
mudanca ou obra de arte realizada pelo dono do prédio superior: “Quando as aguas,
artificialmente levadas ao prédio superior, correrem dele para o inferior, podera o
dono deste reclamar que se desviem, ou se lhe indenize o prejuizo que sofrer«
(BRASIL, 1916, p. 44). Dessa forma, o codigo possibilita, uma certa regularizacao
quanto a disponibilidade e qualidade da agua para todos os usuarios e contribuintes
do mesmo corpo d’agua. Contudo, na auséncia de um sistema de avaliagdo do
impacto gerado pelas mudancas ao longo da extensao desse corpo d’agua, o codigo
permite inferir que caso o vizinho do prédio inferior ndo sofresse ou ndo percebesse
algum dano, nada aconteceria. Assim, a penalizacdo dependeria da percepcao do
prejudicado que poderia acontecer em um tempo indeterminado poés-alteracdo
possibilitando assim, uma dificil e custosa restauracdo da condicdo natural ou
adequada do corpo d’agua.

Além dos artigos ja mencionados, o Codigo reforca no artigo 565 o direito de
uso da agua por parte de todos de forma igualitaria quando afirma que: “O
proprietéario de fonte ndo captada, satisfeitas as necessidades de seu consumo, nao
pode impedir o curso natural das aguas pelos prédios inferiores” (BRASIL, 1916,
p. 44). Ainda assim, entendemos que o codigo néo se referiu diretamente ao dominio
da agua. Desta maneira, a competéncia administrativa das aguas acaba ndo sendo
titulada sob responsabilidade de um ente especifico e sim de todos os envolvidos, o
que por sua vez entrava na definicdo, regulamentacdo e cobranca efetiva do
cumprimento das leis (DARONCO, 2013).

Entendemos que embora o Cédigo Civil identifique o vinculo existente entre
aqueles que compartilham de uma mesma bacia hidrografica, 0 mesmo nédo impoe
as limitagOes de posse e uso, assim como ndo determina as penalidades a serem
executadas nos casos que se detecta a degradag@o do curso e corpo d’agua por meio

de alteracBes impostas. Além disso, percebe-se que o CAdigo apresenta com uma
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maior perspectiva sobre as definicbes de protecdo da propriedade deixando de
evidenciar a essencialidade da manutencao da qualidade da &gua.

Dessa forma, podemos inferir que o Cddigo permitiu por meio de suas
definicbes uma facilidade nos processos de transformacdes e acordo informais
possibilitando a criacdo e manutengdo de um sistema desequilibrado nos ambitos
sociais, econdémicos e ambientais quando alguns se beneficiam através das

realizacOes de obras de arte em contrapartida do prejuizo de outros.

2.2.2.
Codigo de Aguas (1934)

A fim de promover o uso industrial da dgua e garantir condi¢cdes de uso
racional da mesma para favorecer o uso da energia hidraulica, o Decreto n° 24.643
(1934) pronunciou o0 Cddigo de Aguas a ser executado pelo Ministério do Meio
Ambiente. Este novo decreto também marcou a gestdo de recursos hidricos no
Brasil, pois promoveu a primeira classificacao legislativa da dgua de acordo com
suas utilidades: publicas de uso comum e dominicais, comum e particular.

A classificacdo legislativa das aguas define as classes da seguinte forma:

e Publicas de uso comum: sdo as aguas dos mares territoriais, as
correntes, canais, lagos e lagoas navegaveis ou flutuaveis, as fontes e
reservatorios publicos;

e Pdblicas dominicais: sdo as aguas compreendidas em territorios
caracterizados como dominicais, ou seja, as dguas que pertencem a
patrimdnios de dominio publico;

e Comum: sdo aquelas consideradas ndo navegaveis ou flutuaveis;

e Particulares: sdo aquelas pertencentes a territdrios classificados como
particulares.

O Cadigo de Aguas garantiu um direito privado sobre a dgua quando a posse
da mesma fosse vinculada a propriedade da terra. Segundo Barros e Barros (2009),
em um pais como o Brasil onde a atividade agraria era executada majoritariamente
por latifundiarios, a disputa entre proprietarios de terra e trabalhadores rurais pelo
uso da &gua tornava-se desleal pela concentracao de poderes econdmicos e politicos

por parte dos coronéis. Por conseguinte, o direito privado sobre a agua promoveu
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uma intensificacdo na desigualdade social gerando disputas pela &gua que em
alguns casos levou a morte dos envolvidos.

Antes da implementacio do Cadigo de Aguas, o Estado ndo intervinha nas
questdes relacionadas a producdo e geracdo de energia, nem mesmo tinha
estabelecido leis voltadas para energia elétrica. As empresas privadas eram
contratadas pelos estados e municipios que tinham liberdade na definicdo de
contratos (GALVAQO; BERMANN, 2015).

As empresas concessionarias: Light, bem como a empresa canadense/ norte-
americana Amforp obtinham o monopdlio dos processos de geracao e distribuicdo
e autonomia na correcgéo de tarifas e cobranca do equivalente em ouro. Elas agiam
dessa maneira, a fim de assegurar o lucro e protecdo da inflagdo monetéaria e a
desvalorizacdo da moeda brasileira na época. A partir do Codigo, as tarifas
passaram a ser fixadas baseadas no custo de operacdo e o valor histérico dos
investimentos findando a clausula de ouro e a correcdo monetéria cambial
automatica (GALVAO; BERMANN, 2015).

O Sistema Elétrico Brasileiro, instituido a partir do Codigo de Aguas em
1934, garantiu que as empresas concessionarias tornassem proprietarias dos rios e
cursos d’agua referentes aos reservatorios antes outorgados para fins de geracao de
energia elétrica. Tal proposicdo possibilitou a execucdo de diferentes manobras para
o atendimento de energia elétrica, mas ndo foi associada aos outros usos
relacionados aos mesmos corpos d’agua (GALVAO; BERMANN, 2015).

A liberdade que os estados e municipios tinham sobre defini¢des quanto a
configuracdo de espacgos expde uma certa fragilidade na Gestao e Planejamento dos
territérios do Brasil. A auséncia da atuacdo e legislacdo do pais permitiu que
estratégias definidas por parte das unidades politicas administrativas impactassem
diretamente no planejamento do préprio territério como um todo e assim acabaram
tornando-se, muitas vezes, como entraves nos projetos de desenvolvimento
sustentavel do territorio.

Dessa forma, podemos concluir que o Cddigo de Aguas impactou
expressamente quando possibilitou a garantia do direito privado da &gua, gerando
disputas pelo uso da mesma que favorecia os mais influentes na sociedade
segregando economicamente e socialmente aqueles que ndo possuiam tais
privilégios. Além disso, a importancia do Cddigo de Aguas para a perspectiva

nacional sobre a energia elétrica foi concisa a ponto de ter proporcionado 0 uso
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prioritario da agua para a geracdo de energia, porém n&o previu os danos associados
aos usos multiplos da &gua. Ainda assim, podemos por fim deduzir que a auséncia
de compatibilizacdo de projetos que manipularam grandiosamente e por muitos
anos o sistema natural de diferentes rios e cursos d’agua configura-se como uma

certa influéncia na crise hidrica atual.

2.2.3.
Constituicdo Federal de 1988

A Constituicdo Federal (CF) de 1988 permitiu a Unido e aos Estados criarem
seus proprios sistemas de gestéo de recursos hidricos uma vez que classifica os bens
da Unido e do Estado.

Séo considerados como bens da Unido os rios, lagos e quaisquer correntes de
agua em terrenos de seu dominio, ou que banhem mais de um Estado, sirvam de
limites com outros paises, ou se estendam a territdrios estrangeiros ou dele
provenham. Entre os bens do Estado estdo “as dguas superficiais ou subterraneas,
fluentes, emergentes e em deposito, ressalvadas, neste caso, na forma da lei,
decorrentes de obras da Unidao” (BRASIL, 1988, p. 30).

O estatuto Juridico das Aguas no Brasil tem suas bases na CF 88 a qual
compreende a protecdo dos direitos humanos, do meio ambiente e dos recursos
hidricos e naturais. Ndo apresenta, entretanto, a agua como direito humano, mas
através dos diferentes mecanismos, protege juridica e constitucionalmente o recurso
hidrico (AITH; ROTHBARTH, 2015).

Em relacdo aos direitos humanos, a constituicdo afirma que todo brasileiro
tem como direitos fundamentais o direito & vida, & salde e ao meio ambiente
equilibrado. Dessa forma, como exposto por Aith e Rothbarth (2015) a protecédo
juridica das aguas torna-se uma consequéncia da indivisibilidade entre os direitos
humanos, pois a garantia pela demanda da agua potavel assim como o sistema
funcional de esgotamento sanitario sdo fatores essenciais para assegurar 0
atendimento aos direitos fundamentais da vida.

Em relacdo a protecdo ao meio ambiente, a Constituicdo afirma que:

Todos tém direito a0 meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem
de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-
se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preservé-
lo para as presentes e futuras geraces. (BRASIL, 1988, p. 131)
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Além disso, impde que aqueles que explorarem recursos minerais ou que tiver
conduta e agir em desacordo com o considerado legal para 0 meio ambiente estara
sujeito a sanc¢des penais e administrativas e encarregado de reparar os danos
causados.

Referindo-se ao sistema de satde, a CF 88 apresenta como competéncias a
Unido a execucdo de programas de vigilancia sanitéria e epidemioldgica, bem como
os de saude do trabalhador; formulacdo da politica e execucdo de acgdes de
saneamento basico; fiscalizacdo e inspecdo de alimentos, bebidas e aguas para
consumo humano e colaboracéo na protecdo do meio ambiente (Art. 200). Desta
maneira, entendemos que por mais que a CF 88 ndo declare a 4gua como direito
humano, ela possui defini¢des e restricdes em diferentes &mbitos que asseguram a
agua como um bem comum para todos.

Quando apresentamos o Cddigo de Aguas de 1934, evidenciamos a
inexisténcia de uma gestéo, assim como de uma legislacdo voltada para o setor de
energia. Dessa forma, quem tinha autonomia nos processos de geracdo e
distribuicdo eram as empresas concessiondarias estrangeiras. De acordo com o
Artigo 21 CF 88, passa a ser competéncia da Unido legislar sobre a 4gua, energia,
0s servicos e instalacdes de energia elétrica e o aproveitamento energético dos
cursos d’dgua em conjunto com os Estados considerados potenciais
hidroenergéticos.

A CF 88 apresentou outro importante legado para a Unido: a criacdo de um
sistema nacional de gerenciamento de recursos hidricos e definigdo de critérios de
outorga de direitos de seu uso (Art. 21, XIX). Este inciso passou a ser parcialmente
regulado com a criacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos em 1997. A fim de aprimorar o desenvolvimento e reduzir as
desigualdades regionais, a Unido prevé incentivos para que se priorize 0
aproveitamento econémico e social dos rios e das massas de agua represadas ou
represaveis nas regides de baixa renda, sujeitas a secas periodicas, conforme
exposto pelo Artigo. 43.

A CF 88 ndo esclarece a definicdo de aguas superficiais ou subterraneas
permitindo questionamentos quanto a competéncia administrativa desses cursos
d’4gua. Por exemplo, em situacdes onde as aguas superficiais ou subterraneas
fluirem para outros estados a competéncia administrativa devera ser voltada a

critérios e parametros ndo mais estatais, mas sim de acordo com uma nova
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perspectiva, a da bacia hidrogréfica (CUNHA; VEIGA; KELMAN, 2004). Estas
situagcBes remetem a atuacdo dos comités de bacia que podem atuar através da
promocdo de discussdes que levam em consideracdo o0s aspectos ambientais e
sociais envolvidos assim como as necessidades humanas buscando promover uma
articulagdo entre as diferentes entidades atuantes sobre esse mesmo corpo d’agua.
Para 0 mesmo fim, a Agéncia Nacional de Agua regula 0 acesso e uso dos recursos
hidricos em aguas de dominio da Unido. Essa duplicacao de responsabilidades entre
os Comités e da ANA sugere um gquestionamento quanto a efetiva compatibilizacéo
dessas atribuicbes sobre a gestdo sustentdvel dos recursos hidricos (FADUL;
VITORIA; CERQUEIRA, 2013).

A CF 88 proporcionou uma mudanca no conceito de dominio das aguas.
Enquanto que o Codigo de Aguas de 1934 possibilitou o direito privado da 4gua, a
CF 88 anula essa definicdo e apresenta a agua como um bem de dominio publico o
qual devera ser compartilhado por todos que dele necessitarem. Contudo, apesar
dessa importante mudanca na legislacdo, alguns lugares do pais ainda ndo vivem
essa realidade e as causas para esse problema envolvem a disposicao irregular dos
estados ao longo do pais e a falta de informacéo sobre direitos, cidadania e acesso
aos instrumentos judiciarios (BARROS; BARROS, 2009).

Podemos inferir que a Constituicdo Federal de 1988 foi um marco importante
na gestdo dos recursos hidricos no Brasil, pois impulsionou a consolidacdo da
governanca de agua no pais, redefiniu principios como a garantia da agua como
bem publico, a relagdo dos diferentes fendbmenos ambientais, sociais, econémicos e
da saude com a garantia da agua para todos e garantiu a competéncia de um érgéo
para gestdo da energia fazendo com que as questbes relacionadas aos recursos
hidricos ganhassem importancia nas tomadas de decisao.

Da mesma forma com que a CF 88 garantiu um aperfeicoamento na gestéo de
recursos hidricos, a mesma apresentou lacunas que possibilitaram questionamentos
guanto aos processos a serem definidos, por exemplo, nos casos em que envolvem
mais de um estado na administracdo de uma mesma bacia hidrogréfica a CF néao
define como proceder. Embora que nessas situacfes, os Comités e as Agéncias
Reguladoras atuem, ha a necessidade da definicdo por parte da CF do o6rgao
mediador que garanta a equidade de direitos por ambas as partes definindo assim
0s critérios e principios a serem cumpridos j& que o avanco dos limites politico-

administrativos envolve diferentes necessidade e interesses.
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Além disso, identifica-se a deficiéncia no cumprimento da disponibilidade da
agua para todos. A legislagdo aponta os direitos basicos que todo cidadao possui,

mas a garantia nao se estende para todos.

2.2.4.
Politica Nacional De Recursos Hidricos

A governanca da agua no Brasil foi estabelecida pela Lei n° 9.433/97
(BRASIL, 1997) a qual instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH)
e criou o Sistema Nacional de Recursos Hidricos (SINGREH). A proposta era de
uma governanca descentralizada garantindo a participacgdo social, o envolvimento
e a negociacdo dos interessados, assegurar a agua como bem de dominio publico e
recurso natural limitado, priorizar o uso multiplo das aguas, utilizar a bacia
hidrografica como unidade de planejamento e em casos de escassez destinar 0 uso
prioritario ao consumo humano e dessedentagdo de animais.

Para assegurar o cumprimento dos fundamentos, a PNRH instituiu os
seguintes instrumentos de gestdo:

| - Os Planos de Recursos Hidricos;

Il - O enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo 0S USOS
preponderantes da agua;

I11 - A outorga dos direitos de uso de recursos hidricos;

IV - A cobranca pelo uso de recursos hidricos;

V - A compensagao a municipios;

VI - O Sistema de InformacGes sobre Recursos Hidricos.

A definicdo da bacia hidrografica como unidade territorial de planejamento e
gestdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos consiste em considerar a divisao
do territorio brasileiro em 12 regifes hidrograficas como objetos de estudos e
projetos conforme apresentado na figura 1. A divisdo hidrogréfica estabelece-se
entre territdrios municipais e regides administrativas avancando muitas vezes
limites politicos administrativos estabelecidos. Dessa forma, torna-se também um
influenciador na gestdo urbana e regional (PERES; SILVA, 2010).
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Regigo Hidrografica Atlantico
Nordeste Ocidental
Regiao Hidrografica

Amazonica Regido Hidrografica Atlantico

Regido Hidrogréfica Nordeste Oriental

do
Parnaiba

Regido Hidrografica
do

Tocantins / Araguaia Regiao Hidrografica

Altlantico Leste
Regiao Hidrogralica
Regido Hidrografica do
do Sao Francisco

Paragual
Regiao Hidrografica Regiao Hidrografica
do Atlantico Sudeste
Parana
Regido Hidrografica
do
Urugual Regiao Hidrografica
Alléntico Sul

Figura 1 — Regides hidrogréaficas brasileiras.
Fonte: CNRH (2003)

A discordancia observada entre os limites territoriais da bacia e as
delimitacGes politico-administrativas € um entrave para a gestdo ambiental no geral
e especificadamente para a implementacdo da PNRH e dos seus respectivos
instrumentos (PERES; SILVA, 2010).

De acordo com Peres e Silva (2010), esta situacdo evidencia as limitagdes
quanto a adogdo da bacia hidrografica como recorte fisico-territorial para o
gerenciamento das aguas, sendo em alguns casos necessarios complementos de
recortes especiais como 0s aquiferos, unidades de preservacdo, regides
administrativas, municipios, entre outros.

A Lei n. 9.433/97 (BRASIL, 1997) ndo exige a aplicacdo de todos os
instrumentos de gestdo a todas as bacias visto que cada uma apresenta necessidades
particulares, expectativas locais dependendo da comunidade referente e limites
naturais da bacia, sejam eles fisicos, hidrologicos, ambientais, sociais, entre outros.
Da mesma forma, a lei permite a criacdo de outros instrumentos que possam melhor
atender as particularidades de cada bacia, como exposto por Porto e Porto (2008).
Os autores ainda apresentam que os Planos de Recursos Hidricos e o

Enquadramento dos Recursos hidricos s&o instrumentos baseados na construgéo de
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consensos, pois ambos se referem ao estabelecimento de cenarios desejados
levando em consideracdo aspectos econdmicos, qualidade ambiental e rateio de
custos sociais. Esses dois instrumentos assumem papel fundamental na gestéo
territorial, pois ao definirem as competéncias das bacias no plano e os objetivos de
qualidade da &gua restringem o uso e ocupacdo do solo incentivando algumas
atividades e reprimindo outras.

O Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) foi aprovado em 2006 pelo
Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH). Como instrumento de
implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos visa orientar e
fundamentar tal politica alem de auxiliar no gerenciamento de recursos hidricos
(MMA, 2011). Apesar da existéncia de um Plano Nacional, destaca-se que 0S
Planos se estabelecem de fato em trés niveis: nacional, estadual e bacia hidrogréafica
a fim de manter a integracdo dos diferentes usos da agua. Além disso, dispbe da
participagdo de Orgdos governamentais, da sociedade civil, dos usuarios e das
demais instituicdes que participam do gerenciamento dos recursos hidricos (ANA,
2013).

O enquadramento dos corpos d’agua em classes visa estabelecer metas de
qualidade da agua compativeis com seus diferentes usos assim como diminuir os
custos voltados ao combate a poluicdo nos corpos d’agua. O enquadramento ¢ um
instrumento que tem relacdo com as politicas de uso e ocupacdo do solo, uma vez
que restringe a forma de ocupacdo daquela &rea. Para o enquadramento e a cria¢do
de planos de recursos hidricos necessita-se de critérios técnicos e bases
representativas sendo assim, a importancia do Sistema de Informacgdes sobre
Recursos Hidricos estruturado. Assim, para que o Plano apresente bom
desempenho, faz-se necessario a aplicacdo dos fundamentos da gestdo
descentralizada envolvendo 6érgdos gestores de recursos hidricos, agéncias de agua,
usuarios, comités de bacias e conselhos de recursos hidricos (nacional e estaduais)
(ANA, 2013).

Apesar dos critérios fisicos-bidticos valorizados pelos Planos, um dos
maiores avangos associados a Lei n® 9.433/97 foi no ambito social. Isto porque,
conforme exposto anteriormente, a Lei possui como um dos seus fundamentos
principais que agua passa a ser entendida como um bem de dominio publico. Deixa,
desta forma, de ser um incentivo a desigualdade social antes vinculada ao direito
privado sobre a agua (BARROS; BARROS, 2009).
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Da mesma maneira, a lei n°® 9.433 (BRASIL, 1997) possibilitou uma corregéo
na definicéo do uso prioritario da agua. De acordo com o Codigo de Aguas de 1934,
0 uso prioritario da agua era voltado para a geracdo de energia tal conceito so passou
a ser contestado apds a implementacdo do fundamento do uso maultiplo da agua.
Conforme a lei n°® 9.433/97, a gestdo de recursos hidricos deve garantir a
possibilidade de uso maltiplo da 4gua simultaneamente. Dessa forma, as atividades
como consumo doméstico, agricultura, irrigacdo, pecuaria, producdo de energia,
dessedentacdo animal, transporte e saneamento tém direito ao acesso do recurso
hidrico igualmente excluindo a prioridade do uso em apenas uma atividade
(GALVAO; BERMANN, 2015).

Ao afirmar que a agua é um recurso natural limitado, a lei n® 9.433/97 coloca
um fim no paradigma de que a 4gua é um bem ilimitado e introduz a importancia
da racionaliza¢do do mesmo. Como consolidacdo deste fundamento, a lei apresenta
como objetivos a certificacdo da necesséaria disponibilidade de &gua em padrdes de
qualidade adequado aos respectivos usos, 0 incentivo a captacdo, preservacao e o
aproveitamento de aguas pluviais e o instrumento de outorga dos direitos de uso de
recursos hidricos (BRASIL, 1997). A outorga concerne em um mecanismo que o
outorgante (Uni&o, Estado ou Distrito Federal) concede ao outorgado os direitos de
uso dos recursos hidricos por prazo determinado nos termos e nas condigdes
expressas no respectivo ato.

A ideia da outorga apareceu, suscintamente no Codigo de Aguas, quando
estabeleceu em seu artigo n°® 43:

As aguas publicas ndo podem ser derivadas para as aplicacfes da
agricultura, da industria e da higiene, sem a existéncia de concessdo
administrativa, no caso de utilidade publica e, ndo se verificando esta,
de autorizagdo administrativa, que serd dispensada, todavia, na hip6tese
de derivagdes insignificantes (BRASIL, 1934, p. 6).

Segundo Silva e Boas (2013), a preocupacéo apresentada no Codigo de Aguas
esta relacionada ao balanco hidrico de forma que a outorga era utilizada apenas para
garantir esse balanceamento. Contudo, quando a lei n°® 9.433/97 institui o
instrumento de outorga afirma que 0 mesmo passard a ser usado para controle
qualitativo e quantitativo dos usos da agua e o efetivo exercicio dos direitos de
acesso a mesma.

De acordo com Barros e Barros (2009), a politica de gestdo instaurada no
Brasil fundamentou-se em um modelo francés que tinha como objeto um pais onde

todos os cursos d’agua sdao considerados nacionais, ou seja, todos sao subordinados
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a um unico comando. Diferentemente da Franca, o Brasil como Republica
Federativa apresenta duas titularidades: o rio federal, de dominio da Unido e o rio

estadual, de dominio dos estados. Os autores afirmam que:

E preciso considerar que na lei n° 9.433/97 ndo foram estabelecidos
niveis de subordinacdo gestora, ou seja, uma sub-bacia apesar de
subordinada do ponto de vista hidrolégico, ndo esta subordinada, no que
se refere a sua gestdo, a bacia maior. Traduzindo, segundo o Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, um comité de uma
sub-bacia néo esta subordinado ao comité da bacia hidrogréfica ao qual
ela pertence (BARROS; BARROS, 2009, p. 11).

A administragdo compartilnada de um mesmo rio possibilita a geracéo de
diferentes conflitos, pois, em situacdes que envolvam a atuacdo de mais uma
competéncia administrativa discute-se diferentes critérios, projetos e interesses. Por
exemplo, o Rio Paraiba do Sul que tem seus afluentes nos estados de Minas Gerais,
Rio de Janeiro e Sdo Paulo, compGe a bacia hidrografica do Rio Guandu cujas aguas
sd0 responsaveis pela maior contribuicdo para o abastecimento da regido
metropolitana do Rio de Janeiro. Contudo, para garantir tal contribuicdo, foi
necessaria uma transposicdo de aguas do rio Paraiba do Sul para a bacia do rio
Guandu a fim de aumentar a vazdo deste Gltimo e permitir o abastecimento de
aproximadamente 80% da regido metropolitana (CBH GUANDU/AGEVAP,
2015).

Da mesma forma que o Estado do Rio de Janeiro mantém o interesse por essa
manobra realizada no curso do rio devido a sua indiscutivel importancia para o
abastecimento da metrépole, o Estado de Sdo Paulo também demonstra aspiracéo
sobre a capitacdo de dguas do rio Paraiba do Sul, pois busca possiveis solu¢des para
acrise hidrica vivida no estado. A formalizacdo desse interesse se deu em 2013 com
a divulgacdo do Plano Diretor de Aproveitamento de Recursos Hidricos para a
Macrometrépole Paulista que apontava 10 possiveis mecanismos que viabilizassem
0 aumento da disponibilidade hidrica no estado. Dentre essas possibilidades
levantadas, 5 previam a captacdo de aguas na bacia do rio Paraiba do Sul. Como
resposta, o Estado do Rio de Janeiro se posicionou através de uma nota técnica
afirmando que “a manutengdo das regras operacionais atuais deve ser garantida,
tanto para evitar, hoje, problemas semelhantes aos surgidos durante a crise de agua
entre 2001 e 2004, quanto para o atendimento futuro dos usos da dgua na Bacia do
rio Guandu” (INEA/DIGAT, 2014, p. 17).
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Além disso, o Estado do Rio de Janeiro solicitou que a ANA e o0 Governo do
Estado de Séo Paulo avaliassem os impactos relacionados as propostas e ressaltou
a disponibilidade de outras 4 bacias hidrogréaficas que o Estado de Sdo Paulo possui
como opcdo para ampliar a disponibilidade hidrica (CASTRO; FERREIRINHA,
2012).

Dessa maneira, infere-se que o sistema exige uma gestéo integrada por parte
dos diferentes atores envolvidos dependendo de um intermédio federal para
definicdo de uma solucdo perante as diferentes intencdes e concepgdes sob uma
mesma bacia hidrografica. Ademais, constata-se que apesar da evolucéo legislativa
na disposi¢do de novas leis, planos, conselhos e drgéos atuando na gestdo das &guas,
os fendbmenos espaciais decorrentes do encadeamento dos atores, eventos e objetos
gue a agua influencia criam um espaco complexo para gestdo fazendo com que
novas medidas e defini¢cdes sejam tomadas, caso a caso através da atuacao de 6rgaos
mediadores.

2.2.5.

Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos

O Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH)
também instituido pela lei n°® 9.433/97 se apresenta como 0 conjunto de 6rgdos e
colegiados que concebe e implementa a Politica Nacional das Aguas. A principal
responsabilidade do Sistema € gerir os usos as aguas de forma democratica e
participativa e, além disso, tem como objetivos: coordenar a gestdo integrada das
aguas; administrar os conflitos voltados aos recursos hidricos; planejar, regular e
controlar o uso e recuperagdo do corpo d’agua e promover a cobranga pelo uso da
agua (ANA, 2013).

A estrutura que compde o SINGREH segue a formagao conforme apresentado
no quadro 1:

Quadro 1 — Composi¢do do SINGREH.

Organismos Poder Entidade

Ambito colegiados Administragéo direta Outorgante | da Bacia

Conselho Nacional
de Recursos Hidricos | Ministério do Meio Ambiente -
Nacional - CNRH MMA/ Sistema Regional de ANA
Recursos Hidricos - SRHU

Agéncia
de bacia

Comité de Bacia
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CERH
Estadual Secretaria de estado
Comité de Bacia

Fonte: (ANA, 2013)
Os organismos colegiados sdo os conselhos de recursos hidricos nacional e

Entidades Agéncia
estaduais de bacia

estadual e os comités de bacia que dependendo da sua amplitude podera sera
considerado sob ambito nacional ou estadual. A administracdo direta, quando se
trata do segmento nacional é direcionada pelo Ministério do Meio Ambiente e o
Sistema Regional de Recursos Hidricos enquanto que no segmento estadual as
secretarias de estados assumem essa competéncia. A ANA possui o0 poder
outorgante dentro do SINGREH quando se refere as questdes federais e as entidades
estaduais quando se trata de situacdes estaduais. Em referéncia as entidades da
bacia, a agéncia de bacia atua em ambos 0s segmentos ja que se trata de 6rgaos

executivos vinculados aos respectivos Comités de bacia.

2.2.6.
Lei Federal N9.984/2000 — Agéncia Nacional de Aguas (Ana)

A Agéncia Nacional de Aguas foi criada pela lei n° 9.984, de 2000 para
complementar o sistema de gestdo de recursos hidricos no pais. Sua competéncia
envolve a implantacdo da politica nacional de recursos hidricos, poder outorgante
de fiscalizagdo e cobranca pelo uso da &gua (PORTO; PORTO, 2008).

A ANA segue quatro linhas de atuagéo:

Regulacao: regula o acesso e o0 uso dos recursos hidricos considerados
de dominio da Unido, servicos de irrigacdo e aducdo de agua bruta.
Emite e fiscaliza o cumprimento de normas;

Monitoramento: responsavel por acompanhar a situacdo dos recursos
hidricos do Brasil atraves de planejamento e controle do uso da &gua a
fim de prevenir eventos criticos;

Aplicacd@o da lei: coordena a implementacdo da PNRH através de
programas, projetos, dando apoio a gestores estaduais e a instalacdo de
comités e agéncias de bacias;

Planejamento: elabora ou participa de estudos estratégicos como os
Planos de Bacias Hidrograficas.

Segundo Barbosa e Barbosa (2012), a ANA tem evoluido a interacao entre 0s
atores constituintes da gestdo de 4guas mediante as a¢es contributivas e aponta que
a causa da agéncia néo ter implantado a PNRH de maneira absoluta no sistema de
gestdo das aguas € responsabilidade do Poder Executivo Federal que falha no

incentivo politico para fortalecer a necessidade e importancia de tal implantag&o.
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2.2.7.
Caodigo Civil Brasileiro — Lei 10.406 de Janeiro de 2002

A lei n° 10.406 de janeiro de 2002 instituiu um Cddigo Civil reformulado que
se torna vigente até hoje. Esse codigo apresenta algumas modificaces na forma
como se apresenta quanto as restricdes de uso, posse e penalidades para aqueles que
danificaram de alguma forma a qualidade e o abastecimento da agua para o
proprietario do predio inferior.

O artigo 1.290 reafirma o formulado no artigo 565 do Codigo Civil de 1916
constatando o direito de todos quanto as utilidades da agua e a proibi¢do quanto ao
impedimento e desvio do curso d"agua. Entretanto, como uma das inovacdes do
Codigo de 2002, o art. 1.290 enaltece o0 uso das aguas pluviais ressaltando o
consumo da &gua apenas para a satisfacdo das necessidades de consumo.

Ainda que de forma superficial, o Cddigo Civil de 2002 apresenta uma

discreta mencdo quanto ao cuidado a qualidade da agua. O artigo 1.291 afirma que:

O possuidor do imdvel superior ndo podera poluir as Aaguas
indispensaveis as primeiras necessidades da vida dos possuidores dos
imdveis inferiores; as demais, que poluir, devera recuperar, ressarcindo
os danos que estes sofrerem, se ndo for possivel a recuperagdo ou o
desvio do curso artificial das 4guas. (BRASIL, 2002, p. 98).

Em contrapartida, 0 novo Cadigo Civil apresenta algumas permissdes quanto
a novas construcdes que, de certa maneira, dificultam a manutencdo da qualidade
da &gua e o balancgo hidrico. Por exemplo, o artigo 1.292 do Cddigo permite ao
proprietario construir mecanismos que garantam o armazenamento da dgua em seu
prédio, como a construcdo de barragens e acudes. Da mesma forma, o artigo 1.293
aprova a construcdo de canais para represamento da agua com fim de garantir o
abastecimento e assim suprir as necessidades de consumo. Em ambos 0s casos, é
evidenciado a necessidade de indenizacdo aos proprietarios prejudicados e quando
se remete a construcdo de canais é ressaltada a cautela necessaria para que as
atividades como agricultura, industria e a drenagem natural dos terrenos ndo sejam
prejudicadas com as novas construcdes. Vale ressaltar que quando o codigo aponta
essa preocupac¢do com as demais atividades vinculadas ao uso da agua, ele relaciona
0 prejuizo com a possivel reducdo da vazao contribuinte da agua para estes fins,

mas nao vincula a provavel degradacdo qualitativa dos cursos d’agua.
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Através dos artigos 1.292 e 1.293, o Codigo possibilita ao proprietario o
julgamento quanto a indispensabilidade da construcdo de mecanismos que
permitam o represamento da agua mesmo que o proprietario ndo seja capacitado
para avaliar tal necessidade e os impactos a curto e longo prazo vinculados a essas
construcdes. Além do mais, a avaliacdo quanto ao prejuizo sofrido, podera ser em
casos irreversiveis ou que demande tecnologias com alto custo que inviabilizem a
restauracdo. Por fim, acredita-se que essa autonomia proporcionada pelo Cddigo
possa favorecer e privilegiar aqueles que tenham de alguma forma, poderes e
aliancas econdmicas e politicas, desfavorecendo aqueles que nao possuem.

O reformulado Codigo Civil brasileiro apresenta novos critérios quanto ao
uso da agua incluindo a permissdo da construcdo de mecanismos que venham
garantir os beneficios de alguns em contrapartida do possivel prejuizo dos prédios
vizinhos. Além disso, as defini¢bes impostas continuam apresentando-se com maior
enfoque nas questbes relacionadas a protecdo da propriedade, utilizacdo e
abastecimento da agua deixando lacunas quanto as definicdes e critérios de
qualidade da &gua a seguir a fim de manter ou restaurar a condicdo original da agua.
Neste quesito, a Resolugdo Conama N°357 (2005) torna-se um complemento na
gestdo dos recursos hidricos corrigindo a falha quanto a auséncia de critérios e
diretrizes necessarios para o enquadramento dos corpos d’agua de acordo com sua

classificacao.

2.3.

Ferramentas de Gestao Estadual

2.3.1.

Conselho Estadual de Recursos Hidricos

A Resolugdo N° 107 do Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERHI-
RJ, 2013) divide o estado em nove Regibes Hidrograficas (RHs). Estas sdo unidades
de gestdo dos recursos hidricos e de gestdo ambiental em geral. A figura 2 ilustra a

disposicao destas unidades.
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Regides Hidrograficas e Regides de Governo do Estado do Rio de Janeiro

L_:] Fegides Marogralicas - RJ 2013 Regides de Governo - RJ

RH4 Dals da tha Geande Fagiio Cantro-Sul Flaminenss
RH Guandy Regilio Metrepaitana

RHAN Meédio Vale do Paraiba do Sut Regso Noroeste Fluminense
RM4-1Y Pladants Regdo Nore Flumnanse

RHY Bale oo Guanatam Regho Serana

RH-VI Lagos Sho Jode Fegdo dga Costa Yerde

RHVI Rio Dois Rics Regho das Baxedss Ulordnean
RH-VIIl Maca¢ e das Ostras Fegiio do Madi Parsibe

RHAX Baxo Paraiba co Sul e itsbapoana

Fonfes Dwisdo Municpal. Fung Cegen 2010
Resolugho CERN-R 10772012

Figura 2 — Regibes Hidrogréficas e Regides de Governo do Estado do Rio de Janeiro.
Fonte: (INEA/COPPETEC, 2014)

Comparando com os limites das Regifes do Governo, percebe-se que a maior
parte dos limites das RHs nédo coincidem com as divisdes politico-administrativas
adotadas como unidades de gestdo para o governo. Esta incompatibilidade é
considerada um dos entraves principais na gestdo dos recursos hidricos, pois as
bacias e regides hidrograficas acabam ndo sendo ponderadas pelo governo da
mesma forma que as unidades politico-administrativas sdo fazendo com que a
definicdo de legislacdes, planos e projetos utilizem como objeto de estudo as
unidades politico-administrativas consolidadas em sua gestdo. Desta maneira, a
exclusdo de fatores que se relacionam ultrapassando os limites politico-
administrativos estabelecidos acaba sendo desconsiderados e as questdes que séo
vinculadas pela relagdo causa e consequéncia desse fendmeno espacial acabam nao
sendo resolvidas (INEA/COPPETEC, 2014).

2.3.2.
Plano Estadual de Recursos Hidricos

O Plano de Recursos Hidricos é uma ferramenta que define os usos
prioritarios e os programas de investimento para desenvolvimento, recuperacao e
conservacdo de uma éarea, propde solucdes de conflitos, busca garantir

disponibilidade de agua em quantidade e qualidade para os usos atuais e futuros,
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além de auxiliar na implementagdo da Politica Nacional e Estadual de Recursos
Hidricos (DIGAT, 2015).

O Plano Estadual de Recursos Hidricos do Rio de Janeiro - PERHI-RJ
(INEA/COPPETEC, 2014) foi aprovado pelo Conselho Estadual de Recursos
Hidricos em fevereiro de 2014. Este plano torna-se um instrumento para a
implantacdo e orientacéo da Politica Estadual de Recursos Hidricos.

O PERHI-RJ apresentou diagnosticos com a identificacdo de aspectos
relevantes naturais e antropicos que influenciam em algumas questdes da qualidade
e quantidade dos recursos hidricos do estado, estudos sobre a demanda do uso da
agua e a disponibilidade hidrica no estado do Rio de Janeiro assim como criou
cenarios de demanda hidrica com horizonte de planejamento até 2030 baseando-se
em projecdes de crescimento econémico e demografico.

Um dos resultados apresentados pelo PERHI-RJ condiz a identificacdo das
regides hidrograficas mais criticas quanto a disponibilidade da 4gua em quantidade
e qualidade. As Unidades Hidroldgicas de Planejamento que apresentaram
vulneraveis quanto a disponibilidade quali-quantitativa da dgua condiz com as
regides hidrograficas do Guandu (RH I1) e a da Baia de Guanabra (RH V). Um dos
fatores que pode contribuir para justificar essa critica demanda é a relacdo de
dependéncia que a metrépole do Rio de Janeiro mantém com as aguas transportadas
do Rio Paraiba do Sul. A figura 3 apresenta a demanda qualitativa e disponibilidade

da agua por UHP.
R 4

Balango Hidvco - UNP
Ceraecs Cuatnuts s Dajeotuntaie

Ocsano Attdntico LI L -

p——y
Bant Lategiita GLIFLA PUNA. PEA

Figura 3 — Balanco hidrico: demanda qualitativa/disponibilidade.
Fonte: (INEA/COPPETEC, 2014)
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Outro resultado apontado pelo PERHI-RJ é referente a necessidade de
protecdo dos mananciais de abastecimento publicos e a cobertura vegetal das areas
de protecdo permanente, uma vez que 0s principais rios apresentam 10% a menos
de cobertura florestal natural e as pastagens ocupam mais de 70% dessas areas. O
proprio PERHI apresenta uma relagdo existente entre os pontos de captacdo e as
areas suscetiveis a erosdo mostrando que a localizagdo preferencial de captacdo
coincide com as areas de alta suscetibilidade a erosdo. Dessa maneira, deduz-se que
0 procedimento de captacdo das aguas ndo tem cumprido com os requisitos e
definicbes quanto ao uso e ocupacdo do solo permitindo a conclusdo que as
atividades de captacdo da &gua promovem diretamente como consequéncia a
reducdo da cobertura florestal natural e por fim a erosdo. Em relacdo as pastagens,
tem-se que além da ocupacdo de grandes areas, a expansdo das pastagens pode
acarretar a um maior consumo da agua devido a irrigacdo e a possibilidade da
contaminagdo das dguas com adubos, agrotoxicos e efluentes organicos, ou seja,
pode desconfigurar o balanco hidrico e a qualidade da agua (INEA/COPPETEC,
2014).

Uma outra conclusdo apresentada pelo PERHI-RJ é a necessidade da
determinacdo dos aspectos técnicos e institucionais que devem ser aperfeicoados
para o fortalecimento do sistema de gestdo de recursos hidricos. Por exemplo, a
revisdo da complexa estrutura institucional do INEA gera complicacdes para a
Diretoria de Gestdo das Aguas e do Territério — DIGAT que deve estabelecer uma
boa articulagdo com as diferentes diretorias do INEA a fim de garantir a
implementacdo dos instrumentos de gestdo de recursos hidricos, como a outorga e

o0 sistema de informacdes.

2.3.3.
Instituto Estadual do Ambiente (INEA)

A lei estadual N°5.101 (2007) disp0e sobre a criacdo do Instituto Estadual do
Ambiente e estabelece como competéncias e atribuigdes: o poder de policia em
matéria ambiental e de recursos hidricos uma vez que for identificado a préatica de
infracOes; editar atos de outorga e extincdo de direito de uso, assim como efetuar a
cobranca dos usuarios dos recursos hidricos; administrar as unidades estaduais de

COHSGI’V&QQO, entre outros.
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No Sistema de Recursos Hidricos o INEA assume a posi¢éo a nivel estadual
de gestor de &gua, possui como secretaria executiva o Conselho Estadual de
Recursos Hidricos (CERHI), estabelece vinculo direto com a Secretaria Estadual
do Ambiente (SEA) e promove a articula¢do assim como a coopera¢ao com demais
entidades como o0 MMA, Municipios, Comités de Bacias Hidrograficas e Agéncias
de Aguas.

2.4.

Ferramentas de Gestao Regional: Municipios e Bacias Hidrogréaficas

2.41.

Comités de Bacia Hidrografica

Como mencionado, o recorte geografico baseado nas bacias hidrogréaficas
proporciona determinada dificuldade para gestdo de recursos hidricos visto que
envolve a participacdo e integragcdo com diferentes atores como a administracao
publica, 6rgdos de saneamento, institui¢cbes ligadas a atividade agricola, gestdo
ambiental, entre outros e cada setor seja subordinado a competéncias
administrativas diferente da bacia hidrografica correspondente (PORTO; PORTO,
2008). Desta maneira, a utilizacdo da bacia hidrogréafica como unidade territorial
para a implantacio da PNRH e atuacdo do SNGRH envolve entraves
administrativos.

Como exposto anteriormente, o sistema hidrico nacional divide-se a partir de
categorizacOes de rios federais e estaduais. Esta categorizacdo acaba por repercutir
diretamente nas defini¢bes das bacias. As bacias estaduais definem-se quando os
rios apresentam suas nascentes e seus desagues dentro dos dominios estaduais. Ja
as bacias federais remetem-se aguelas em que o rio principal da bacia se enquadra
como rio federal, sendo seus afluentes estaduais. Logo, ndo ha uma definicdo de
bacia federal e em situagdes que as envolvam, ndo haverd um unico 6rgéo a ser
subordinado ou uma sé titularidade. Nesses casos ocorrera discussdes politicas
entre os estados envolvidos e a Unido ou ainda entre 0s 6rgaos gestores e a Agéncia
Nacional de Aguas (BARROS; BARROS, 2009).

A fim de garantir a equidade e sustentabilidade aos diferentes usos da agua

faz-se uso de instancia de decisdo local por meio da qual as decisdes sdo levadas
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para o nivel local da bacia. Essa instancia de decisdo local € designada como
Comités de Bacia Hidrogréaficas (PORTO; PORTO, 2008). Os Comités atuam como
orgdos deliberativos e consultivos de gerenciamento dos recursos hidricos sendo
responsaveis por garantir uma articulagdo com os diferentes grupos de interesse
envolvidos, visto que cada um apresenta condi¢cdes e necessidades particulares
(JACOBI, 2010).

Segundo Alvim, Bruna e Kato (2008) para que os comités de bacias
hidrograficas atuem na gestdo das aguas e representem um papel relevante na
operacionalizacdo e concepc¢do da gestdo integrada é necessaria uma articulagdo
concreta com as outras politicas estabelecidas naquele territdrio. Esta articulacdo
exige, obrigatoriamente, uma negociacdo com diferentes instancias de governo,

setores institucionais e atores que determinam conflitos e interfaces multiplas.

O maior problema com o qual se tém defrontado muitos comités é o
fato dos diversos atores envolvidos na dindmica territorial terem vis6es
do processo e dos objetivos que pelo fato de serem divergentes,
dificultam a busca de solugBes que parecem mais equitativas ... A
grande questdo que se coloca é quanto a capacidade de negociagdo e de
estabelecer pactos. Dada a complexidade do processo, e das
dificuldades de se consolidar um parametro de cidadania ambiental, os
limites estdo dados pela prevaléncia de légicas de gestdo que ainda
centram, na maioria dos casos, uma forte prevaléncia do componente
técnico como referencial de controle do processo. (JACOBI, 2010, p.
77)

O autor menciona a questdo do dominio do componente técnico quanto ao
controle dos processos de gestdo. Visto que, diferentes varidveis interagem entre si,
os parametros utilizados para a gestdo desse controle complexo ainda remetem com
grande predominio aos principios técnicos desvalorizando 0s aspectos
socioambientais, econdmicos, geomorfoldgicos, bioldgicos, entre outros, que se
apresentam como fortes contribuintes para a ocorréncias dos fendmenos que se
relacionam além das fronteiras estabelecidas e sdo essenciais para a compressdo e

resolucdo dos problemas referentes a gestdo dos recursos hidricos.

2.4.2

Agéncias de Agua

De acordo com a Lei n® 9.433/1997, as Agéncias de Agua exercem a funcéo
de secretaria executiva de um ou mais Comités de Bacia Hidrogréafica. No entanto,

para sua criacdo o Conselho Nacional de Recursos Hidricos deve conceder a
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autorizacdo através dos seguintes condicionamentos: a existéncia prévia do
respectivo Comité de Bacia Hidrogréfica e a viabilidade financeira assegurada pela
cobranca do uso de recursos hidricos.

Entre as diversas competéncias que as Agéncias possuem, vale destacar: a
atualizagdo do cadastro de usuarios dos recursos hidricos; a promog¢édo dos estudos
necessarios para a gestdo dos recursos hidricos em suas &reas de atuacao;
elaboracdo do Plano de Recursos Hidricos para a aprovacdo do respectivo Comité
de Bacia Hidrografica; acompanhar a administracdo financeira dos recursos

arrecadados com a cobranca pelo uso de recursos hidricos
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3.
A BACIA DO RIO GUANDU ENQUANTO UNIDADE DE
PLANEJAMENTO

O capitulo 3 trata-se de um diagnostico da Bacia Hidrogréafica do Rio Guandu
no qual sdo apresentadas as caracteristicas fisicas: populagdo, clima, relevo, uso e
ocupacdo do solo, a configuracdo do saneamento basico englobando o
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, coleta e tratamento de residuos,
assim como a gestdo hidrica pertencente a bacia. Os municipios constituintes da
bacia foram escolhidos para serem utilizados como as unidades analiticas para
estudo.

O objetivo deste capitulo concerne em apresentar a conjuntura nao so
espacial, mas a heterogeneidade dos diferentes agentes que se articulam e possuem
uma relacdo de dependéncia entre si através do compartilhamento de uma mesma

bacia hidrogréfica.

3.1.

Caracterizacao geral da area de estudo

A Bacia Hidrogréfica do Rio Guandu cuja area é de 1.385 Km? esté situada
na Regido Hidrografica Guandu (RH I1) que compreende também as Bacias dos
Rios Guarda (346 Km?) e Guandu-Mirim (190 Km?2).

A Figura 4 apresenta 0 mapa da Bacia Hidrografica Guandu destacando os

limites municipais, os principais rios, sedes municipais e a hidrografia.
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Figura 4 — Bacia Hidrografica dos Rios Guandu, da Guarda e Guandu-Mirim.
Fonte: SIGA-GUANDU (s.d.)

A bacia do rio Guandu concebe um conjunto de municipios que se dispem
integralmente ou parcialmente dentro dos seus limites fisicos. De acordo com a
Resolucdo CERHI-RJ n° 107 (2013), os municipios considerados inseridos em sua
totalidade na bacia do Guandu sdo: Engenheiro Paulo de Frontin, Itaguai, Japeri,
Paracambi, Queimados e Seropédica. Enquanto 0s que se encontram parcialmente
inseridos, mas que ainda assim atuantes nas consideracGes, sdo: Barra do Pirai,
Mangaratiba, Mendes, Miguel, Pereira, Nova lguacu, Rio Claro, Rio de Janeiro e
Vassouras.

As nascentes do rio Prata e do rio do Brago, ambos contribuintes da bacia do
rio Pirai, estdo localizadas no Estado de Sdo Paulo. Por interferirem nas variaveis
hidrolodgicas, o trecho pertencente ao Estado de Séo Paulo é levado em consideracao
nos estudos hidrologicos do PERH-Guandu (2017). Porém, nas demais discussoes,

como a caracterizacdo socioecondmica, saneamento, areas de preservacdo, dentre
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outros, foi utilizado o limite da RH 11, de acordo com a diviséo estadual definida
pela Resolu¢cdo CERHI-RJ n° 107 de 2013 (AGEVAP/PROFILL, 2017).

a) Populacao

Para a determinacdo da populacdo residente dentro da RH II, foi necessario
fazer estimativas com base nos setores censitarios dos municipios que pertencem a
RH 1.

A Tabela 1 informa as proporcOes das areas correspondentes de cada
municipio na RH 11 assim como as respectivas popula¢es. Além disso, aponta a

presenca ou ndo da sede municipal na RH I1.

Tabela 1 — Informac6es referentes aos municipios pertencentes a RH I1.

Populacédo Estimada 2010

% residente RH I
e (hab.) : rg:;:a geéo T:)’/fal
Rural | Urbano Total Rural | Urbano | Total u 1zag

Barra do Pirai | 123 30.410 30.533 4.4 33,1 | 32,3 99,60% 1,60%
Engenheiro

Paulo de 3.704 9.475 13.179 100 100 100 71,90% 0,70%

Frontin

Itaguai 4868 | 104.066 | 108.934 | 100 100 100 95,50% 5,80%

Japeri 0 93.253 93.253 - 100 100 100% 5,00%

Mangaratiba | 4.300 28.385 32.685 99 89 90 88,10% 1,90%

Mendes 234 16.042 16.276 100 90,7 90,8 98,60% 0,90%

Miguel Pereira | 2.711 4.115 6.826 87,7 19,2 27,8 60,30% 0,40%

Nova Iguagu | 3.001 | 200.599 | 203.600 | 34,6 255 | 25,6 98,50% 10,80%
Paracambi 5.089 | 40.992 46.011 100 100 100 88,90% 2,50%

Pirai 3.423 14.672 18.095 65,6 70,6 | 69,6 81,10% 1,00%
Queimados 0 137.760 | 137.760 - 100 100 100,00% 7,30%
Rio Claro 3.126 13.345 16.471 86,2 97,1 | 94,8 81,00% 0,90%
Rio de Janeiro 0 1.071.061 | 1.071.061 - 17 17 100% 57,10%
Seropédica |13.890| 63.606 77.496 100 100 100 82,10% 4,10%
Vassouras 498 0 498 4,5 0 15 0,00% 0,03%
Total 41.263 | 1.818.306 | 1.859.499 | 61,8 23,2 | 23,5 97,80% 100%

Fonte: IBGE (2010)

Através dos dados apresentados na Tabela 1, podemos concluir que 61,8% da
populacdo rural dos 15 municipios estdo contidas na RH Il. Em paralelo, a
populacédo urbana apresenta-se em 23,2% da populacao urbana. No entanto, apesar
da porcentagem da populacdo urbana ser consideravelmente menor que a da
populacéo rural, a taxa de urbanizacdo na RH Il € maior que 72% em todos 0s

municipios, exceto em Vassouras cuja populagdo total se enquadra como rural.
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A Figura 5 corrobora com o exposto na Tabela 1 apresentando a
classificacdo dos municipios contribuintes do Comité Guandu de acordo com a
tipologia urbana ou rural. Podemos observar que a concentracdo da populacéo
urbana decresce a medida que se distancia da Regido Metropolitana do Rio de

Janeiro.

Reterencial
Locacional

s Rio Pacaiba do S Outras Hidregratas
Of Reservatonos Muricipios (2018)
C3 CBH Guansy
3w

TIPO

§4 RURAL
. URBANO

Rio de

Bao Paulo

Figura 5 — Classificacdo dos municipios pertencentes ao Comité de Bacias do Guandu.
Fonte: (CBH GUANDUY/IBGE, 2019)

Abaixo a figura 6 descreve a contribuicdo da populagdo dos 15 municipios na
Regido Hidrografica Guandu. Como apresentado na tabela anterior, alguns
municipios possuem uma representatividade menor que 1% e para melhor
interpretacdo, 0s municipios: Engenheiro Paulo de Frontin, Mangaratiba,
Paracambi, Rio Claro, Mendes, Pirai, Barra do Pirai, Miguel Pereira e \VVassouras
foram agrupados em “outros”.

A contribuigdo de cada municipio para a Bacia Hidrogréafica Guandu seja ela
positiva ou negativa é influenciada por diferentes variaveis como a densidade
populacional, os tipos de uso e classificacdo do solo, as atividades econémicas
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caracteristicas da regido, as caracteristicas fisiograficas, a manutencdo do sistema
de saneamento basico entre outras. Dessa maneira, € importante investigar a
correlagdo entre a porcentagem populacional dos municipios contribuintes na RH
Il com o peso do municipio nas tomadas de decisao, ou seja, sera que 0 municipio
com maior taxa de urbanizacdo possui maior responsabilidade nas defini¢des sobre
a gestdo hidrica da bacia?

Outros Itaguailaperi
10% 6% 5%

Nova lguagu
11%

Rio de Janeiro
57%

Figura 6 — Contribuicao populacional dos municipios na Bacia Hidrografica Guandu
Fonte: Elaboragéo propria

b) Clima

De maneira geral, o clima é considerado quente e Umido, apresentando
variacOes locais devido a diferenga de altitudes. Nas planicies e nas vertentes da
Serra do Mar, as temperaturas e pluviosidades sdo mais altas. No entanto, nos
divisores da bacia, as temperaturas caem e 0s periodos secos se tornam maiores. A
temperatura média anual varia entre 20°C e 27°C, e os elevados indices
pluviométricos oscilam entre 1.000 mm e 2.300 mm anuais (ANA/MMA, 2009).

c) Vegetagédo

A vegetagdo natural desta regido caracteriza-se pela presencga de florestas e
outros ecossistemas que compreendem o Bioma Mata Atlantica, como: manguezal,
restinga e campos de altitude. Contudo, devido aos processos de ocupacao e uso
dos recursos naturais, essa concepcao original da vegetacdo apresenta diversas
alteracbes (ANA/MMA, 2009).
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3.2.

A organizacéao politica-institucional de gestéo

A Regido Hidrografica Guandu Il € uma entidade de gestéo do Estado do Rio
de Janeiro, no entanto grande parte de suas aguas tem origem em rios de dominio
federal. Por exemplo, como ja apresentado, a bacia do Rio Pirai possui parte de seus
limites fisicos em territorio do Estado de Sdo Paulo isso significa que algumas
nascentes que constitui a RH Il pertencem ao territério paulista, logo estas
caracterizam-se como nascentes de rios de dominio federal. Além disso, através do
sistema Complexo de Lajes, os rios: Paraiba do Sul e Pirai sdo transportados para a
Bacia Hidrografica do Rio Guandu e ambos os rios sdo de dominio federal. Além
de rios de dominio federal, a RH Il possui bacias hidrogréaficas como do Rio Pirai,
do Rio Guandu, do Rio Guarda e do Rio Guandu-Mirim que nascem préximos ao
oceano, mas sua foz apresenta-se a alguns quildmetros depois, na Baia de Sepetiba
(AGEVAP/PROFILL, 2017).

Por essas razdes € que a gestdo da Bacia Hidrografica Guandu conta com a
participacdo e a interacdo de entidades em niveis diferentes de gestdo: federal,

estadual e municipal. O Quadro 2 indica os principais entes componentes do sistema

de gestdo da RH I11.

Quadro 2 — Entes do Sistema de Gestao

Oraso Conselhos Comité de | Agéncia

Nivel estgores de Recursos Bacia ~de
9 Hidricos Hidrografica | Aguas

Federal ANA CNRH -
Estadual INEA CERHI-RJ -

Bacia Hidrogréfica - - Comité do AGEVAP

Guandu

Fonte: Elaboracéo propria

Essencialmente em relacdo a gestdo de recursos hidricos, 0s municipios ndo
tém atribuicdo para legislar, no entanto algumas decisdes e regulacfes sobre
zoneamento urbano podem proporcionar indiretamente consequéncias sobre as
aguas superficiais e subterraneas. Por exemplo, areas onde ndo ha ou existem
sistema de esgotamento sanitario precario pode ser indicativo de maior
contaminagdo de cursos d’agua com esgotos domésticos assim como, em regides

com auséncia ou deficiéncia no abastecimento de agua, pode-se detectar maior
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exploracdo de 4gua subterranea visto ser uma solucéo para a deficiéncia do sistema
(AGEVAP/PROFILL, 2017).

O mesmo se aplica ao Plano Diretor que ndo interfere diretamente na gestdo
dos recursos hidricos, mas por poder determinar os limites urbanos proporciona
indiretamente o aumento ou a reducdo de escoamento e geracdo de sedimentos
(AGEVAP/PROFILL, 2017).

Os municipios podem legislar atraves de: Lei organica municipal, Leis
ordinarias municipais, Planos Diretores, Planos Setoriais, Planos Municipais de
Conservacdo e Recuperacdo da Mata Atlantica, Normas, Cddigo Ambiental
(AGEVAP/PROFILL, 2017).

Ainda podemos citar outros atores que nao atuam diretamente no sistema de
gestdo hidrica da RH I, mas influenciam nos processos decisorios, como: CEIVAP,
Lightt CEDAE, wusuarios setor industrial, mineracdo e elétrico
(AGEVAP/PROFILL, 2017).

O CEIVAP possui papel estratégico e deve ser considerado um ator
importante na estrutura do sistema de gestdo hidrica da RH I, pois por ser o comité
da bacia do Paraiba do Sul, local de onde provém parte das 4guas do Rio Guandu,
suas decisbes sejam elas quantitativas ou qualitativas sob as &guas interferem
diretamente na RH Il. Como a RH 11 é dependente da vazéo do Paraiba do Sul, as
defini¢bes quanto a esta bacia devem ser tomadas de forma conjunta com os 6rgéos
gestores assim como com 0s comités de bacia envolvidos, ou seja, tanto o Guandu
como o CEIVAP para assim se chegar a um comum acordo (AGEVAP/PROFILL,
2017).

A Light Energia S.A. é a concessiondria de energia responsavel pela operacéo
do Complexo de Lajes parque gerador de energia hidrelétrica localizado na Regiéo
Hidrogréfica Il e na bacia do Rio Paraiba do Sul. Além da geracdo de energia, por
meio desta operacdo a Light transpBe as dguas do Rio Paraiba do Sul e Pirai para
abastecimento da cidade do Rio de Janeiro e outros municipios pertencentes a
regido metropolitana. Dessa maneira, concluimos que as acbes tomadas pela
empresa sdo relevantes e devem ser consideradas para a manutencao e planejamento
do sistema de gestéo hidrica da RH 11 (AGEVAP/PROFILL, 2017).

A Companhia Estadual de Aguas e Esgotos do Rio de Janeiro (CEDAE)

também representa um ente importante na gestao hidrica da Bacia do Guandu tendo


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1713297/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1713297/CA

58

em vista que é responsavel por operar a ETA Guandu cuja demanda de &gua é a
maior da bacia (AGEVAP/PROFILL, 2017).

a) No setor industrial, podem ser citados:

Federacdo das Industrias do Estado do Rio de Janeiro (FIRJAN) atua
como 6rgdo representante do setor da industria dentro do ambito do
Comité Guandu;

Associacdo das Empresas do Distrito Industrial de Queimados —
ADINQ representa as empresas localizadas no Distrito Industrial de
Queimados e possui cadeira titular no Comité Guandu;

Féabrica Carioca de Catalisadores S.A. — € uma multinacional
fabricante de catalisadores. Um fato importante é que as empresas da
Associacdo das Empresas do Distrito de Santa Cruz e Adjacéncias -
AEDIN, entre elas; CSA, Gerdau e Furnas possuem suas captacdes de
aguas bruta no mesmo ponto da FCC S/A. Este local é o ponto mais a
montante da foz do Canal de S&o Francisco, 0 que evita o efeito da
intrusdo salina para estas empresas. Quando ha escassez hidrica, o
ponto de captacdo da FCC S/A sofre intrusdo salina quando a
transposicdo na barragem de Santa Cecilia € reduzida para valores
abaixo de 105 m¥/s (AGEVAP/PROFILL, 2017).

b) No setor de mineracdo, tem-se:

3.3.

Sindicato dos Mineradores de Areia do Estado do Rio de Janeiro

(SIMARJ): é o sindicato que representa 0s usuérios de recursos hidricos

do setor de extracdo de areia do Estado do Rio de Janeiro. Possuem

carteira titular no Comité Guandu.

Setor elétrico:

Furnas Centrais Elétricas S.A — Furnas: empresa subsidiaria da Eletrobras

vinculada ao Ministério de Minas e Energia, responsavel pela geracdo e

transmisséo de energia de alta tensdo. Participam do Comité Guandu.

Integragédo das Bacias Guandu-Paraiba do Sul

O rio Guandu é considerado o principal rio da Bacia do Guandu, pois é

responsavel

pelo abastecimento de 9 milhdes de habitantes da Regido
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Metropolitana do Rio de Janeiro, pelo funcionamento das atividades de
termoelétricas, hidroelétricas e de diversas industrias que representam fungdes
estratégicas para economia e funcionalidade do estado (AGEVAP/PROFILL,
2017).

Apesar de atualmente o rio Guandu ser reconhecido pela sua importancia no
abastecimento da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, a principio o0 mesmo ndo
possuia vazdo suficiente para este porte de abastecimento. O Decreto n° 18.588
(BRASIL, 1945) estabeleceu a autorizacao da transposicdo, no entanto apenas em
1952 ocorreu uma transposi¢do das dguas do Rio Paraiba do Sul e Rio Pirai para a
bacia do rio Guandu justificada por ser uma solucdo segura para geragao de energia
0 que consequentemente alterou a condicdo original do rio, essencialmente a sua
vazdo (CEDAE, 2019).

A partir destas adequac6es hidricas, as aguas captadas e provenientes do rio
Paraiba do Sul passaram a ser transportadas e armazenadas no Reservatdrio de
Santana onde se aglomeram com as aguas do rio Pirai para, posteriormente, serem
direcionadas para o0 Reservatorio de Vigario. As &guas armazenadas no
Reservatorio de Vigario juntamente com as originadas do Sistema de Tocos/Lajes
fluiam para os reservatorios de Ponte Coberta e da PCH Paracambi de onde
destinam-se para o rio Guandu. Através do mecanismo da transposi¢do, o rio
Guandu atinge uma vazao média de 181 m?/s quando originalmente alcangcava uma
vazdo de aproximadamente 25 m3/s (ANA, 2006). A seguir, pode-se observar na
Figura 7, a composicéo estrutural atual do sistema de transposi¢do do Rio Paraiba
do Sul-Guandu.
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Figura 7 — Sistema de transposi¢do do Rio Paraiba do Sul-Guandu.
Fonte: O ECO (2020)

A existéncia da transposicdo acarretou a construgdo de diferentes obras de
infraestrutura como a construcdo de barragens, canais, usinas hidrelétricas e
estacdes elevatorias. Da mesma maneira, viabilizou a geracdo de energia elétrica
através de usinas hidrelétricas, possibilitando ainda a implantacdo de usinas
termelétricas, indUstrias e atividades da agropecuéria ao longo de toda a bacia.
Soma-se a isto, a construcdo da estacdo de tratamento de agua que é responsavel
pelo abastecimento de 80% da populagdo metropolitana do Rio de Janeiro, a ETA
Guandu (AGEVAP/PROFILL, 2017)

Esta estacdo foi inaugurada em 1955, ap6s sucessivas ampliacGes e melhorias
técnicas. Atualmente, possui capacidade para produzir 43.000 litros por segundo de
agua tratada, abastecendo uma populagdo superior a 8,5 milhdes de pessoas e
atendendo aos municipios de Duque de Caxias, Nilopolis, Nova Iguagu,
Queimados, Itaguai, Belford Roxo, Mesquita, Sdo Jodo de Meriti e Rio de Janeiro
(CEDAE/AGRAR, 2009). A partir destas consideragdes, assume-se a centralidade
e importancia vinculadas ao Sistema Guandu para o proprio desenvolvimento local
e regional.

A transposicao das aguas do Rio Paraiba do Sul para a bacia do Guandu exige
uma gestdo hidrica participativa e integrada de diferentes 6rgaos sejam eles o
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Comité Guandu, o Comité de Integracdo da Bacia do Rio Paraiba do Sul (CEIVAP),
a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e a Superintendéncia Estadual de Rios e
Lagos (SERLA).

Dessa maneira podemos afirmar que a transposicao envolveu ao longo da sua
concepcdo e implantacdo diversos questionamentos técnicos. No entanto um dos
desafios que perpetua até os dias de hoje condiz com a sua propria gestdo. A
transposicao se trata de uma solucdo que ultrapassa limites politico-administrativos
englobando a participacdo de Orgdos e gestores responsaveis por diferentes
municipios e defensores de distintos interesses. Contudo, apesar de possuirem seus
proprios objetivos, estes agentes publicos compartilham de uma mesma unidade de
bacia hidrografica, cuja configuracdo reflete para todos os envolvidos. Assim,
convém afirmar que apesar de ser uma solucédo indiscutivelmente importante para
a manutencdo do abastecimento de &gua e geracdo de energia para os estados
envolvidos, o condicionamento da bacia € diretamente relacionado a eficiéncia da
gestdo que por envolver a participacdo e colaboracéo de varios agentes, reline em

si diversos conflitos de interesse.

3.4.

Uso e ocupacéao do solo

A analise do uso e ocupacéo do solo é centrada nos municipios que compde
a Regido Hidrografica Guandu. Para isso, foi necesséario utilizar o software GIS para
realizar o cruzamento de duas bases cartogréaficas: "Uso e Cobertura da Terra Profill
2017 — PERH 2018~ e “Limites Municipais” a fim de identificar e qualificar os

diferentes usos e coberturas de cada municipio.

O mapeamento da cobertura e uso utilizado baseia-se na metodologia do
“Sistema de Classifica¢ao da Cobertura ¢ uso da Terra” definido no Manual Técnico
do uso da Terra (IBGE, 2013). A identificacdo das classes da cobertura do solo que
compreende a RH |1 foi definida através da projecdo de imagens captadas por
satélites que, resumidamente, foram encaminhadas para um programa que processa
os dados e combina com as caracteristicas determinadas para cada classe. Por fim,
apos associagdes de imagens com as especificagdes chegou-se a uma definigdo de
classe correspondente (AGEVAP/PROFILL, 2017).
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Quadro 3 — Descricdo das classes do Uso do Solo

Classes do Uso do
Solo

Descrigao

Agua

Incluem todas as classes de aguas interiores e costeiras, como
cursos de agua e canais (rios, riachos, canais e outros corpos de
agua).

Area Descoberta

Esta classe refere-se as areas com vegetagao esparsa ou sem
vegetacdo, areas de extragdo abandonadas e sem cobertura
vegetal, solo exposto ou coberto por rocha nua exposta.

Area Urbana

Compreendem areas de uso intensivo, estruturadas por edificacdes e
sistema viario, onde predominam as superficies artificiais nao
agricolas. Estéo incluidas nesta categoria as cidades, vilas, areas de
rodovias, areas ocupadas por industrias, complexos industriais e
comerciais e instituicbes
que podem em alguns casos encontrar-se isolados das areas
urbanas.

Dunas

Estdo incluidas nesta categoria extensdes de areia ou seixos no litoral
ou no continente.

Floresta

Apresenta areas de vegetagao natural (porte arboreo).

Lavoura Permanente

Compreende o cultivo de plantas perenes, isto €, de ciclo vegetativo
de longa duragéo.

Lavoura Temporaria

Apresenta o cultivo de plantas de curta ou média duracao, geralmente
com ciclo vegetativo inferior a um ano, que apds a producao deixam
o terreno disponivel para novo plantio.

Mangue

Esta classe apresenta areas de mangue

Mineracéo

Esta classe refere-se a éareas de exploracdo ou extragdo de
substancias minerais.

Pastagem

Esta classe apresenta a area destinada ao pastoreio do gado,
formada mediante plantio de forragens perenes ou aproveitamento e
melhoria de pastagens naturais. Nestas areas, o solo esta coberto por
vegetagdo de gramineas e/ou leguminosas, cuja altura pode variar de
alguns decimetros a alguns metros.

Silvicultura

Atividade ligada a acBes de composicdo, trato e cultivo de
povoamentos florestais, assegurando protecdo, estruturando e
conservando a floresta como fornecedora de matéria-prima para a
industria madeireira, de papel e celulose ou para o consumo familiar.
Esta classe apresenta as atividades silviculturais estéo incluidos os
reflorestamentos e os cultivos em sistema agroflorestal.

Fonte: (IBGE, 2013)

O Quadro 3 apresenta a area e o percentual correspondente das 11 classes

identificadas na RH Il. Os dados de cada municipio sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Area e percentual das classes de uso do solo na RH II.
Total Total
Classes do Uso do Solo (Km?) (%)
Agua 59,340 1,60
Area Descoberta 39,471 1,07
Area Urbana 456,781 12,33
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Classes do Uso do Solo J(Or:]é;l) T(C;/'Sﬂ
Dunas 4,424 0,12

Floresta 1601,236 43,23
Lavoura Permanente 25,516 0,69
Lavoura Temporaria 74,112 2,00
Mangue 46,007 1,24
Minerac&o 5,991 0,16
Pastagem 1342,575 36,25
Silvicultura 48,163 1,30

Total 3703,615 100,00

Fonte: (AGEVAP/PROFILL, 2017)

A Tabela 3 aponta que das 11 classes de uso e ocupacao do solo, em que cerca

63

de 92% dizem respeito a trés classes: floresta, pastagem e area urbana. Podemos

dizer entdo que o agrupamento dessas trés classes representa quase uma polarizacéo

frente aos usos diferenciados. Apesar do cenério exposto, torna-se necessario que

se conceba como se estabelece 0 comportamento destas classes em cada municipio.

Isto porque a situacdo apresentada para toda a Bacia pode mascarar realidades e

disparidades acerca da qualificacdo dos usos e coberturas associadas a cada por¢ao

das bacias. Neste sentido, a Figura 8 expde a distribuicéo das classes de uso do solo

para cada municipio permitindo a caracterizacdo de cada um e a associacdo de

eventos para tais configuracoes.
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CED 6o S0l 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 | TOTAL
(em km?)
Agua 056 | 002 | 259 | 079 | 194 | 001 | 000 | 142 | 233 | 872 | 080 | 27,17 | 344 | 955 | 000 | 5934
Deségek?erta 004 | 009 | 307 | 027 | 1657 | 011 | 034 | 039 | 086 | 074 | 112 | 117 | 960 | 498 | 010 | 39,47
AreaUrbana | 531 | 3,86 | 4040 | 26,12 | 1623 | 343 | 249 | 4641 | 871 | 3,99 | 32,87 | 341 | 22280 | 40,76 | 000 | 456,78
Dunas 002 | 000 | 144 | 000 | 061 | 000 | 000 | 009 | 005 | 003 | 003 | 004 | 073 | 1,39 | 0,00 4,42
Floresta 11,03 | 9503 | 101,55 | 10,17 | 276,70 | 39,99 | 141,54 | 135,34 | 86,24 | 16579 | 353 | 409,96 | 85,96 | 24,85 | 13,55 | 1601,24
5 eﬁi‘}’;ﬁéﬁt o | 000 | 000 | 240 | 000 | 1061 | 000 | 000 | 089 | 000 | 000 | 000 | 000 | 568 | 594 | 000 | 2552
T;ﬁ‘{’gﬂ;‘?‘l o | 000 | 000 | 3270 | 113 | 000 | 000 | 000 | 445 | 000 | 000 | 000 | 000 | 153 | 3430 | 000 | 7411
Mangue 001 | 000 | 459 | o001 | 161 | 000 | 000 | 013 | 000 | 006 | 003 | 000 | 3951 | 005 | 000 | 46,01
Mineracdo | 000 | 000 | 171 | 019 | 005 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 050 | 000 | 000 | 353 | 0,00 5,99
Pastagem | 29,47 | 37,36 | 90,52 | 42,97 | 2898 | 29,55 | 10520 | 72,90 | 91,64 | 189,73 | 36,72 | 340,55 | 98,75 | 138,01 | 10,24 | 1342,57
Silvicultura | 0,00 | 205 | 000 | 000 | 000 | 012 | 1,68 | 000 | 1,04 | 1671 | 008 | 2473 | 000 | 1,76 | 000 | 4816
Total 46,43 | 138,40 | 280,99 | 81,65 | 353,31 | 7322 | 251,25 | 262,02 | 190,88 | 385,77 | 75,67 | 807,02 | 468,00 | 26511 | 23,88 | 3703,61

Fonte: Adaptado de (AGEVAP/PROFILL, 2017)

Sendo: 1- Barra do Pirai; 2- Engenheiro Paulo de Frontin; 3- Itaguai; 4- Japeri; 5- Mangaratiba; 6- Mendes; 7- Miguel Pereira; 8- Nova Iguagu; 9-

Paracambi; 10- Pirai; 11- Queimados; 12- Rio Claro; 13- Rio de Janeiro; 14- Seropédica e 15-Vassouras.
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Figura 8 — Distribuicao das classes de uso do solo por Municipios da RH I1.
Fonte: Elaboragdo propria
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Através da Tabela 3 e da Figura 8, identificamos que os municipios com
maior ocupagao de fragmentos florestais sdo: Rio Claro (490,96 Km?), Mangaratiba
(276,7 Km?) e Pirai (165,78 Km?2). Nestes municipios, os fragmentos florestais
apresentam-se com maior predominancia nas regides geomorfoldgicas Escarpas
Serranas, Dominio Montanhoso e Dominio de Morros e Serras distribuidas em
terrenos ingremes e de dificil acesso. Podemos associar essa configuracdo fisica
como justificativa para a manutencao desses fragmentos florestais. Além disso, 0s
grandes macicos de vegetacao florestal estdo protegidos legalmente pelas Unidades
de Conservacdo (AGEVAP/PROFILL, 2017).

As condicOes de clima, relevo e vegetacdo influenciam a disponibilidade da
agua, pois a interacdo entre essas, resultam a quantidade, a velocidade e a
distribuicdo dos fluxos de dgua que chegam aos cdrregos, rios, lagos, reservatérios
e lengois subterraneos. Dessa forma, em cenarios onde o relevo apresenta-se mais
acidentado, a distribuicédo de florestas contribui na capacidade de infiltracdo de &gua
no solo, transporte de sedimentos e assoreamento dos rios, risco e extensdo de
inundacdes entre outros (ANA/MMA, 2009).

Dito isto, podemos associar a ocupacdo de fragmentos florestais com a
concentragdo de corpos d’agua e perceber através da Figura 8 e da Tabela 3 que 0s
municipios Rio Claro e Pirai, de fato possuem uma porcentagem de aguas superior
a média dos municipios da Bacia. No entanto, apesar de inUmeras variaveis
contribuirem com a disponibilidade da agua uma situacdo pode ser explorada
quando observamos os indices do municipio Miguel Pereira. Este possui uma éarea
florestal de 141,541 Km2 o que representa 56,33% da sua extensao na RH 11, porém
ndo foi identificado nenhum corpo d’agua de forma que a classificag@o de aguas se
encontra nula. Perante a estes nimeros, algumas consideracfes podem ser feitas: 1)
os corpos d’agua podiam ser tdo pequenos que nao puderam ser detectados na
captacdo de imagens pelo satélite; 2) ha aproveitamento dos corpos d’agua para a
irrigacdo das pastagens que representam 41,87% 3) as aguas sdo subterraneas 4) a
dependéncia de outras fontes de abastecimento de dgua que ndo fazem parte do seu
territorio.

Ainda em relacdo a Figura 8, podemos inferir que as areas urbanas na maior
parte dos municipios representam menos que 20% do territério com excecdo dos
municipios de Japeri, Queimados e Rio de Janeiro. Quando comparamos com a

Tabela 1 previamente apresentada, observamos que mesmo que a porcentagem da
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area urbana para 0 municipio seja pequena, a taxa de urbanizagdo é alta, logo a
populacdo existente estad majoritariamente concentrada nas regides urbanas.

O municipio de Vassouras destaca-se por ser classificado por duas classes:
florestas e pastagens. Assim, imagina-se que a contribuicdo de Vassouras para a
bacia quando comparada aos demais municipios pode ser repensada em termos de
questdes de protecdo e manutencdo da cobertura vegetal, assim como a preocupacgéo
com o desenvolvimento de processos erosivos em virtude da presenca marcante da
atividade de pastagem neste municipio.

Tendo visto a representatividade da cobertura vegetal para manutencéo do
ecossistema da bacia, entende-se que seja interessante a discussao sobre outros
indicadores que possam contribuir para melhor entendimento da distribuicdo da
malha vegetal pela bacia, sendo eles: indice de Conectividade Estrutural (ICE), as

Areas de Preservacdo Permanente (APPs) e as Unidades de Conservagio (UCs).

3.4.1.
indice de Conectividade Estrutural (ICE)

A restauracdo e manutencdo dos ecossistemas proporcionam diferentes
beneficios como a melhora no fluxo hidrico, a permeabilidade do solo, o
restabelecimento da area rural e a mitigacdo de inundacdes (WRI BRASIL, 2017).

As infraestruturas naturais séo relacionadas ao “uso estratégico de redes de
terras naturais, paisagens de trabalho e outros espacos abertos para conservar
valores e fun¢des do ecossistema e fornecer beneficios para a populacdo humana”
(ALLEN, 2013). Estas proporcionam inumeros beneficios, em especial apresentam
potencial em aprimorar o sistema de tratamento de 4gua, uma vez que garante um
melhor escoamento de sedimentos para o curso da bacia permitindo maior
seguranga aos processos e equipamentos envolvidos no tratamento (WRI BRASIL,
2017).

Além disso, de acordo com o WRI Brasil, a restauracdo florestal com
espécies nativas em areas estratégicas da Bacia do Rio Guandu poderia reduzir a
polui¢do de detritos langados no curso d’agua, além de minimizarem a utilizagcdo
de produtos quimicos, custos em operagdes técnicas como a dragagem, a

depreciacdo dos equipamentos e a energia utilizada nos processos:
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“A restaurag@o florestal de trés mil hectares de pastagem com alto grau
de erosdo (> 1 tonelada/ha/ano) — sugeridos por tomadores de decisao
locais — teria o potencial de reduzir em 33% o0 escoamento de
sedimentos para os cursos d’agua da bacia. Isso acarretaria uma
economia de quatro milhdes de toneladas de produtos quimicos e de
260 mil MWh em energia para tratamento de turbidez. Os beneficios
econdmicos gerados por essa economia atingiriam R$ 259 milhdes,
com o beneficio liquido de R$ 156 milhdes no curso de 30 anos, em
valores correntes (31 de dezembro de 2017). Utilizando-se uma taxa de
desconto de 8,5% a.a., o fluxo de caixa da implementacdo da
infraestrutura natural apresenta Valor Presente Liquido de R$ 6,4
milhSes”. (WRI Brasil, 2017).

Neste sentido, para além da existéncia de fragmentos florestais em dado
recorte, deve-se discutir a importancia do chamado “Indice de Conectividade
Estrutural (ICE)”. De acordo com Rio de Janeiro (2011), o ICE caracteriza a
conectividade estrutural existente entre fragmentos florestais através da descri¢ao
da forma, tamanho e distancia entre os mesmos. Por meio deste indice, busca-se
entender a permeabilidade do movimento da fauna e a disperséo da flora e assim,
qualificar dada porcéo territorial. Quando uma area é categorizada com uma alta
conectividade entende-se que sdo areas de interesse para conservacao, diante disto
quando depara-se com areas de baixas conectividades infere-se a busca de projetos
de restauracdo de maneira a permitir a reconstituicdo da conectividade entre os
fragmentos florestais, o fluxo génico e a sucessdo ecoldgica.

A classificacdo do ICE se distribui da seguinte maneira na RH II:
e Muito alta conectividade = 59% da RH II;

e Alta Conectividade = 14% da RH 11,

e Média Conectividade = 18% da RH II;

e Baixa Conectividade = 8% da RH II;

e Muito Baixa Conectividade = 2% da RH 1.

De maneira geral, a RH Il possui uma representatividade de areas com alta a
muito alta conectividade de aproximadamente 63% do seu territdrio isso se justifica
em especial pela presenca de areas disponiveis para restauracdo florestal contiguas
aos fragmentos florestais em paisagens de alta a muito alta conectividade estrutural
(INEA, 2018).

De acordo com a Figura 9, pode-se inferir que as areas de cor marrom
possuem o fluxo génico de maneira mais intensa, logo sdo areas com maior

capacidade de regeneracdo e que precisam de maior interesse de preservacao.
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Figura 9 — indice de Conectividade Estrutural (ICE) calculado para os remanescentes
florestais na RH I1.
Fonte: (AGEVAP/INEA, 2016)

3.4.2.

Areas de Protecdo Permanente (APPS)

Para a gestao dos recursos hidricos, as areas de prote¢do desempenham papel
de grande importancia, pois sdo fundamentais no equilibrio ecossistémico do local.
Segundo a Lei de n°12.651, as APPs sdo

““area protegida, coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a funcéo
ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora,

proteger o solo e assegurar o bem-estar das populacdes humanas.”
(BRASIL, 2012)

Do ponto de vista dos recursos hidricos, as APPs possuem objetivo de
proteger o leito dos cursos d’agua, assim como o solo do impacto direto da chuva,
as encostas e barrancos dos cursos d’dgua e possibilitar uma filtragem no
escoamento dos sedimentos para o leito desses cursos d’agua. Dessa maneira,

entende-se que as APPs sdo areas que exigem maiores limites de exploragéo.
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De acordo a ANA (2016), a vegetacdo das APPs da RHII se encontra mais
conservada onde o avanco ocupacional é mais restrito, onde as cotas sdo mais
elevadas e na parte das meias encostas que se encontram cobertas de capoeiras. Esta
afirmacdo corrobora com a concepcdo as areas de maior ocupacgéo de fragmentos

florestais apresentam menores porcentagem de &rea urbana.

3.4.3.

Unidades de Conservacéao (UCs)

As Unidades de Conservacdo (UCs) regidas pelo Sistema Nacional de
Unidade Conservacdo (SNUC) podem ser unidades de conservagdo federal,
estadual ou municipal e se classificam em 12 categorias de acordo com a forma de

protecao e usos permitidos.

De acordo com a Lei n° 9.985 (BRASIL, 2000) as Unidades de Conservacgéo
séo definidas como:

“(...) espago territorial e seus recursos ambientais, incluindo as aguas
jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes, legalmente
instituido pelo Poder Publico, com objetivos de conservacdo e limites
definidos, sob regime especial de administragdo, ao qual se aplicam
garantias adequadas de protegdo. ”

Os objetivos do Sistema Nacional de Unidades de Conservagéo séo voltados
a preservacao e a restauracao da diversidade dos ecossistemas naturais, protecdo da
diversidade biologica, dos recursos hidricos e das caracteristicas relevantes da
natureza, assim como promove o desenvolvimento sustentavel a partir dos recursos
naturais.

As UC sdo categorizadas em dois grupos com caracteristicas especificas:

1) Unidades de Protecdo Integral cujo objetivo é preservar a natureza,
permitindo apenas o uso indireto dos seus recursos naturais, exceto 0s casos
previstos na Lei.

2) Unidades de Uso Sustentavel que tem como objetivo compatibilizar a

conservacao da natureza com o uso sustentavel da parcela dos seus recursos
naturais.

A Regido Hidrogréfica Il apresenta 54 Unidades de Conservacédo (UC), dentre
elas 41 sdo de Uso Sustentavel que se dividem nas categorias: Area de Protegdo

Ambiental, Reserva Particular Patrimonio Natural e Floresta Nacional e 13 sdo
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referentes a Protecdo Integral cujas categorias sdo: Reserva Biologica, Refugio da
Vida Silvestre e Parque. Em relacdo a gestdo administrativa, 11 UCs sdo do ambito
federal, 20 estadual e 23 municipal. A Figura 10 ilustra a distribuicdo dos tipos de

UC ao longo da Bacia do Guandu.

Unidades de Conservagao
Tipo
UC Foora Sustentavel
UC Estacuat Sustentaved
UC Mumcipal Susteniovel

——
UG Feders Prodeg o Imegrs Bava &

: '
UC Estaous Prote; 5o gt Aus »,-./ : AN
SN ™
UG Municgal Mot 30 mtegral r‘ ) Ergeetmey
Referencial Locacional 53 ) L~ « :;:mln. * Wagisel Fomiare 4
[ comtt cuana > Wi -
7] Municipos § /"/
/ Pancamts
=
= J

ar Nargaradta ’2
\ 3 ﬁ' A\
NFoa o Plan |-
* L
S
Figura 10 — Unidades de Conservacao: uso sustentavel e protecdo integral.
Fonte: (AGEVAP/MMA, 2016)

Entretanto, apenas 9,26% da UCs existentes na RH Il possui Plano de Manejo
enquanto 48,15% das UCs ndo possuem. Além disso, 42,60% ndo apresentam
informagdes solidas para comprovar sua efetividade?.

O Plano de Manejo € um documento elaborado a partir de diversos estudos
(do meio fisico, bioldgico e social), que estabelece as normas, as restricdes para o
uso, as acoes a serem desenvolvidas no manejo dos recursos naturais da UC e seu
entorno, visando minimizar os impactos negativos sobre a UC, garantir a
manutencdo dos processos ecoldgicos e prevenir a simplificacdo dos sistemas
naturais (CEAPM, 2015).

Dessa forma, podemos inferir que as UCs que ndo apresentam o Plano de

Manejo, tornam-se unidades meramente ficticias ja que sem o controle de dados,

20 quadro A em anexo apresenta a descricdo das UCs de acordo com o grupo, esfera
administrativa, grupo legal, plano de manejo, municipio, UHP e area pertencente.
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auséncia de planejamento, metas e restricdes ndo ha garantia de gestdo dos recursos

naturais assim como da preservacao deles.

3.5.

Saneamento basico

3.5.1.
Abastecimento de 4gua

A CEDAE ¢é responsavel pelos servicos voltados a &gua na maior parte dos
municipios da RH II, possui concessdo em todos 0s municipios com excecao de
Mendes, onde os servicos de abastecimento estdo sob a competéncia da Prefeitura
Municipal (AGEVAP/PROFILL, 2017).

Para a determinacg&o dos indices de captacao por setor dos municipios da RH
I1, foram utilizadas as camadas referentes as demandas de captacdo por uso. Estas
informacBes foram adquiridas através do SIGA-GUANDU (s.d.). Como esses
valores sdo referentes ao municipio por completo, foi necessario executar recortes
municipais através da ferramenta ArcGIS com base nos limites da Bacia do
Guandu. Assim, obteve-se os valores das demandas de captacdo por uso
correspondentes as areas municipais inseridas nos limites da bacia.

A Tabela 4 apresenta os indices de captacdo em relagdo aos principais usos
preponderantes da agua. Podemos observar que o municipio do Rio de Janeiro
demanda 76,02% da agua da bacia para os diversos usos. Em relacdo ao setor
destinado ao consumo humano, o municipio representa 74,33% da demanda
captacao voltada ao consumo humano da bacia. Esta propor¢ao com valor elevado
pode ser justificada pela maior concentracdo populacional do municipio quando

comparada aos demais.
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Captacao
vunicipios ?-Iounni;rrlnoo Agricultura irr']?riz? Industria | Mineracdo | TOTAL
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Barra do Pirai 0,17% 0,01% 2,64% 0,15% 0,41% 0,17%
E“ge“he”o . 0,17% 0,01% 4,01% 0,00% 0,00% 0,10%
aulo de Frontin

Itaguai 2,61% 7,26% 8,20% 2,48% 0,00% 2,56%
Japeri 2,58% 18,16% 1,80% 1,44% 0,16% 2,02%
Mangaratiba 0,63% 9,79% 3,74% 0,00% 0,00% 0,33%
Mendes 0,23% 0,00% 1,11% 0,00% 0,00% 0,12%
Miguel Pereira 0,46% 0,00% 9,31% 0,00% 0,00% 0,26%
Nova lguacu 12,12% 7,99% 1,45% 5,88% 0,00% 9,00%
Paracambi 0,84% 2,67% 3,66% 2,62% 9,68% 1,75%
Pirai 0,34% 0,00% 13,99% 0,01% 0,00% 0,21%
Queimados 3,69% 0,00% 1,32% 1,72% 0,00% 2,70%
Rio Claro 0,24% 0,00% 38,35% 0,00% 2,46% 0,23%
Rio de Janeiro 74,33% 32,29% 2,10% 78,72% 1,21% 76,02%
Seropédica 1,56% 21,16% 6,93% 6,98% 85,82% 4,52%
Vassouras 0,03% 0,66% 1,39% 0,00% 0,26% 0,02%
Total 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Fonte: Adaptado de SIGA-GUANDU (s.d.)

Ainda em relagéo a Tabela 4, identificamos que o segundo maior indicador
de consumo de agua na bacia é de 9% sendo proveniente do municipio Nova lguagu.
Somando as demandas de captacdo dos demais municipios, encontramos um valor
de 15% de captacdo total da agua da bacia.

Os setores de mineracdo e industrias sdo nesta ordem, 0s que mais demandam
agua apds o consumo humano. Em relagdo a mineragdo, Seropédica destaca-se
representando 85,82% do consumo da agua destinada para este setor ainda que em
relacdo a captacdo total da dgua na bacia corresponda a apenas 4,52%. Em relacéo
a indulstria, o Rio de Janeiro possui um indice de captacdo de 78,72% da agua da
bacia voltada para este uso.

Desta forma, podemos concluir que devido a disparidade do consumo da agua
do Rio de Janeiro frente aos outros municipios inseridos na bacia, entendemos que
ao avaliar os indices relacionados ao abastecimento podemos identificar um
condicionamento dos resultados as demandas do municipio do Rio de Janeiro.

De acordo com a Tabela 5, podemos nos debrucar sobre algumas questdes
através da analise dos indicadores apresentados. Primeiramente é valido
comentarmos que os dados foram extraidos do SNIS (2018) e sdo representagdes

municipais, logo os indices sdo valores referentes a condi¢do de cada municipio e
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aqueles parcialmente inseridos na Bacia Guandu apresentam resultados que
divergem um pouco da realidade.

Em relacdo ao indice de atendimento total de agua, os municipios Engenheiro
Paulo de Frontin e Rio Claro sdo os que apresentam menor atendimento da agua,
correspondendo a 51,17% e 67,21% respectivamente. Avaliando os seis municipios
que estdo inseridos totalmente na bacia Guandu, observamos que em torno de 77%
da populacédo possui atendimento de agua.

E interessante avaliarmos os volumes de agua produzidos, consumidos e
importados. Através da tabela 5, podemos inferir que os municipios: Japeri,
Queimados e Seropédica ndo produzem agua e assim necessitam da importagéo da
agua tratada para garantir seu abastecimento. Além disso, observa-se que nédo so6
para esses municipios, mas para todo aquele que necessita da importacédo, o volume
importado € maior do que o consumido podendo ser justificado pelo fato de
considerarem as perdas ao longo do sistema de distribuicdo. E notavel o baixo
volume de agua produzido pelo Rio de Janeiro assim como, os elevados volumes
de consumo e importagdo deste municipio. Estes valores so reforcam a dependéncia
ja apresentada e conhecida do Rio de Janeiro com as dguas provenientes de outros
municipios englobando as oriundas das transposicoes.

Em referéncia ao indice do consumo da agua, podemos inferir que de modo
geral os municipios consomem quase que em sua totalidade as dguas disponiveis,
com excecdo de Barra do Pirai e Japeri que apresentam um consumo de

respectivamente 24% e 39,07% da agua produzida.
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Tabela 5 — Indices de Abastecimento de Agua - Bacia Guandu

P(t)optgllac(i;jo E?E:rizgc?g FOIIEED FE[IEEED indice de . indice de
municipio municipio total atendida url_:)ana Volyme de Volyme de ,Volume de atendimento Indice de atendimento

do ano de do ano de com atendld_a com agua agua agua tratada urbano de consumo total de

Municipio referéncia referéncia abajteeécglarlrjgnto abag;eécgﬂznto produzido consumido importado agua de agua agua
(IBGE) (IBGE)
POP_TOT POP_URB AGO001 AG026 AGO006 AG010 AG018 IN023 IN052 INO55
(hab.) (hab.) (hab.) (hab.) (1000m3/Ano) | (1000m3/Ano) | (1000m3/Ano) (%) (%) (%)

Barra do Pirai 99.969 96.993 92.904 92.904 8.267,56 1.983,64 0 95,8 23,99 92,93
Engenheiro Paulo de Frontin 13.929 10.021 7.128 7.128 1.101,00 516 0 71,1 46,87 51,17
Itaguai 125.913 120.278 104.742 104.742 2.867,00 7.806,00 10.199 87,1 59,74 83,19
Japeri 103.960 103.960 75.259 75.259 0 4.396,00 11.253 72,4 39,07 72,39
Mangaratiba 43.689 38.493 37.819 33.321 4.335,00 3.831,00 0 86,6 88,37 86,56
Mendes 18.578 18.336 17.701 12.516 2.733,00 2.210,00 0 68,3 80,86 95,28
Miguel Pereira 25.493 22.244 20.076 20.076 3.192,00 1.967,00 0 90,3 61,62 78,75
Nova Iguagu 818.875 809.934 762.758 762.758 1.361.134,00 | 1.304.174,00 1.161 94,2 95,73 93,15
Paracambi 51.815 45.875 36.622 36.622 1.240,00 2.616,00 2.851 79,8 63,95 70,68
Pirai 28.999 22.962 22.466 22.466 168.501,00 167.079,00 0 97,8 99,16 77,47
Queimados 149.265 149.265 125.597 125.597 0 9.725,00 16.056 84,1 60,57 84,14
Rio Claro 18.451 14.580 12.400 12.400 1.115,00 871 0 85,1 78,12 67,21
Rio de Janeiro 6.688.927 6.688.927 6.515.724 6.515.724 2.600,00 777.585,00 1.099.921 97,4 70,53 97,41
Seropédica 86.743 71.321 59.351 48.799 0 4.599,00 7.957 68,4 57,8 68,42
Vassouras 36.702 24.744 33.183 24.069 3.243,00 2.513,00 0 97,3 77,49 90,41
TOTAL 8.311.308 8.237.933 7.923.730 7.894.381 1.560.328,56 | 2.291.871,64 1.149.398 95,34

Fonte: SNIS (2018)
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De acordo com a Figura 11, podemos observar a influéncia que 0 municipio
do Rio de Janeiro exerce sobre a caracterizagdo da Bacia Guandu. Através do
gréfico, inferimos que a curva referente ao desempenho da RH 11 ao longo dos anos
de 2014 a 2018 acompanha a atuacdo do municipio do Rio de Janeiro e ao
desconsiderarmos a contribuicdo do municipio na anélise global da bacia,
percebemos que os indices da RH Il sofrem uma queda caracteristica para cada ano
em avaliacdo.

Os indicadores e grafico apresentados auxiliam no entendimento sobre a
contribuicdo e representacdo dos municipios na analise regional da bacia assim
como corroboram com a concepcéo de que as acOes a serem tomadas para qualquer
melhoria da gestdo da bacia devem ser direcionadas para cada municipio, ja que
cada um assume atraves de suas propriedades e condi¢cdes uma influéncia singular

sobre o desempenho da bacia.
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— 2014 2015 2016 2017 2018
Rio de Janeiro (Municipio) 91,62% 98,30% 99,02% 99,16% 97,41%
RH Il sem o Rio de Janeiro 88,83% 89,30% 88,76% 88,96% 86,79%
RH Il com o Rio de Janeiro 91,07% 96,55% 97,02% 97,19% 95,34%

Figura 11 — Evolucédo dos indices de atendimento total de &gua na RH I1.
Fonte: SNIS (2014, 2015, 2016, 2017, 2018)
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3.5.2.

Esgotamento Sanitario

Os servicos de esgotamento sanitario dos municipios que compde a RH 11
variam de acordo com o responsavel pela prestacdo dos servicos. Os servigos de
esgotamento de Itaguai, Pirai, Queimados e Seropédica estdo, estdo por exemplo,
sob a responsabilidade da CEDAE. Ja em Paracambi e Nova Iguacgu a administracéo
dos servicos fica dividida entre CEDAE e a Prefeitura Municipal. O esgotamento
sanitério da porgdo da regido metropolitana do Rio de Janeiro que pertence a RH Il
esta sob a gestdo da Foz Aguas 5. Por fim, nos demais municipios, os servigos s&o
administrados inteiramente pelas Prefeituras Municipais (AGEVAP/PROFILL,
2017).

Conforme apresentado anteriormente para a obtencdo das demandas de
captacdo foi necessario realizar estimativas com base nas areas municipais inseridas
nos limites da Bacia do Guandu. Para a determinacéo das vaz@es de retorno por uso,
foi admitida a mesma metodologia. Assim, foi possivel elaborar a Tabela 6 que
apresenta a demanda de esgotamento sanitario de cada municipio de acordo com 0s
principais usos: consumo humano, agricultura, criagdo animal, inddstria e
mineracao.

Sabendo que apenas 6 municipios estdo totalmente inseridos na Bacia Guandu,
a demanda setorial do esgotamento sanitario foi estimada de acordo com a érea
inserida na Bacia. Por exemplo, o municipio Barra do Pirai possui apenas uma
parcela do seu territdrio localizada nos limites da Bacia Guandu. Através da razao
entre a area municipal inserida na Bacia pela area total e o valor da demanda do
esgotamento sanitario por uso do municipio, foi estimado os valores das demandas
correspondente a porc¢do territorial do municipio inserida nos limites da bacia. A
Tabela 6 aponta os valores das demandas de cada uso dos municipios pertencentes

a Bacia Guandu.

Tabela 6 - Porcentagem referente as vazdes de retorno do esgotamento sanitario por uso.

Lancamento
Municipios icul- iac3
P CEmSTT e ey Cr|§gao Industria | Mineracéo Total
Humano tura Animal
Barra do Pirai 0,17% 0,01% 2,64% 0,01% 0,00% 0,10%
Engenheiro 0,16% 0,00% 4,01% | 0,00% 0,00% 0,09%

Paulo de Frontin
Itaguai 2,60% 7,25% 8,20% 10,60% 0,00% 6,08%
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Lancamento

Municipios ?-Iounni;rrlnoo A%L'rc:l' irr']?riz? Industria | Mineragé&o Total
Japeri 2,59% 18,16% 1,80% 0,56% 0,00% 1,70%
Mangaratiba 0,62% 9,79% 3,74% 0,00% 0,00% 0,35%
Mendes 0,23% 0,00% 1,11% 0,00% 0,00% 0,13%
Miguel Pereira 0,45% 0,00% 9,31% 0,00% 0,00% 0,26%
Nova Iguagu 12,14% 7,99% 1,45% 1,66% 0,00% 7,57%
Paracambi 0,82% 2,66% 3,66% 1,11% 33,13% 0,98%
Pirai 0,32% 0,00% 13,99% 3,14% 0,00% 1,56%
Queimados 3,69% 0,00% 1,32% 0,08% 0,00% 2,12%
Rio Claro 0,22% 0,00% 38,35% 0,00% 9,40% 0,17%
Rio de Janeiro 74,44% 32,29% 2,10% 81,93% 0,00% 77,55%
Seropédica 1,52% 21,18% 6,93% 0,91% 56,91% 1,32%
Vassouras 0,02% 0,66% 1,39% 0,00% 0,56% 0,02%
Total 100,00% 100,00% | 100,00% | 100,00% 100,00% | 100,00%

Fonte: Adaptado de SIGA-GUANDU (s.d.)

A partir da Tabela 6 podemos inferir que de maneira geral o Rio de Janeiro é
0 municipio que mais contribui com a vazao de retorno total na Bacia do Guandu
sendo responsavel por 77,55%. Nova Iguacu torna-se o segundo maior colaborador
sendo encarregado por 7,57% da vazdo de retorno. Os demais municipios em
conjunto representam 14,88%.

Em relacdo as vazdes de lancamento por uso, é possivel identificarmos que
0 municipio do Rio de Janeiro destaca-se também como o responsavel pelas
maiores contribuicdes nos setores do consumo humano (74,44%), agricultura
(32,29%) e industria (81,93%).

Ainda em referéncia a Tabela 6, podemos observar que os 15 municipios
pertencentes a bacia do Guandu apresentam vazGes de retorno provenientes da
criacdo de animais. Por outro lado, os setores mais especificos como agricultura,
indUstria e mineracdo sdo representados por algumas unidades municipais. Por
exemplo, no que diz respeito ao uso de mineracdo apenas Paracambi, Rio Claro,
Seropédica e Vassouras apresentam parcelas referentes as vaz@es de retorno.

As diferentes contribuicbes podem ser justificadas pelas diversas razdes que
caracterizam e configuram 0s municipios como espagos unicos sendo estas: a
populacéo, as atividades econémicas existentes, a taxa de urbanizacao, a cobertura
vegetal, o relevo, o clima, a biodiversidade, entre outros. Dito isto e apds o que foi
apresentado no topico sobre abastecimento, percebemos a importancia da avaliagcdo

dos municipios enquanto colaboradores da bacia hidrografica uma vez que, as agoes
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implementadas em cada unidade municipal refletem no funcionamento e
planejamento regional da bacia.

O Rio Guandu possui como principais afluentes os rios dos Macacos, Santana,
Sdo Pedro, Pogos/Queimados e Ipiranga. Todos esses recebem contribuicBes de
esgoto in natura visto que o indice de atendimento por sistema de esgotamento
sanitéario é baixo e menos de 10% da populacdo é beneficiada por algum tipo de
servico de coleta de esgoto. Soma-se a isto a existéncia de alguns lixdes ao longo
de grande parte da bacia do Guandu onde a populacdo descarta os residuos solidos.
Ao se estabelecerem, especialmente, ao longo ou préximos das margens dos rios,
verifica-se um favorecimento da contribuicdo de carga contaminante nos
mananciais e o aumento do potencial erosivo destes mesmos cursos d’agua. Além
disso, verifica-se que parte do esgoto é descartado em galerias de adguas pluviais,
fossas ou em valas a céu aberto, contribuindo de maneira ainda mais incisiva para
a deterioracdo da qualidade das aguas locais (VETTORAZZI; FILHO; THOME,
2012).

As cidades de Paracambi, Japeri, Itaguai e dois bairros situados em Campo
Grande e Inhoaiba, no Rio de Janeiro, possuem Estac6es de Tratamento de Esgotos
ligadas a rede coletoras. Contudo, apenas a ETE de Paracambi estd em
funcionamento e, mesmo assim, com deficiéncias pois ndo ha controle de vazéo,
parametro ou caracteristicas dos esgotos brutos e tratados. Ademais, a ETE de
Paracambi atende 15% da sua localidade o que corresponde a 0,6% do total de
esgotos produzidos nas bacias (ANA/MMA, 2009).

Visto que a maior parte do esgoto produzido pela populagédo urbana ndo é
coletado, ndo € possivel quantificar precisamente 0s corpos receptores, com
excecao dos que recebem os efluentes das ETEs existentes (ANA/MMA, 2009).

Estas consequéncias séo ainda mais graves quando se identifica o local da
tomada d’agua da ETA Guandu. Esta estabelece em uma éarea formada por um
conjunto de lagoas que sdo alimentadas por dguas potencialmente contaminadas
conforme apresentado na figura 12. Como principais contribuidores de esgotos
domeésticos podemos citar as Bacias Hidrograficas dos Rios dos Pogos, Queimados
e Ipiranga. Além disso, é possivel observar o crescimento de algas formadas na
lagoa que recebe esses rios o que pode ser considerado um indicativo de que o corpo

d’agua ndo consegue absorver e depurar a carga poluidora despejadas e assim
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alguns componentes do esgoto sem tratamento, como fosforo, acabam se tornando
alimento para as algas (VETTORAZZI; FILHO; THOME, 2012).

Figura 12 — Presenca de algas na captacéo da Estacéo de Tratamento de Agua do Guandu.
Fonte: Comité Guandu (s.d.)

Assim, a condicdo organica dessas aguas, aeracao e insolacdo natural sao
componentes fundamentais para a constituicdo de um ambiente propicio para a
proliferacdo de organismos nocivos a saude.

Soma-se a esta situacdo, como ja mencionado anteriormente, a presenca de
indUstrias e areas agricolas ao longo de toda a bacia que compromete ainda mais a
qualidade da agua neste recorte. Na area da Bacia do Guandu existem trés grandes
polos industriais: os chamados Distritos Industriais de Santa Cruz (10 industrias),
Queimados (16 industrias) e Campo Grande (14 industrias). De acordo com 0s
dados cadastrais fornecidos pela FIRJAN (Federacdo das Industrias do Estado do
Rio de Janeiro), existem 162 estabelecimentos na area da regido da bacia
distribuidas de maneira heterogena ao longo da mesma (ANA, 2009).

A fim de melhorar o entendimento sobre as questdes voltadas ao esgotamento
sanitario, buscou-se informacgdes que caracterizassem melhor a condi¢cdo de cada
municipio. Atraves dos dados provenientes do SNIS (2012, 2015, 2016 e 2018) foi
elaborada a tabela 7 na qual podemos identificar dados condizentes a eficacia do

sistema de esgotamento sanitario nos municipios.
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A Tabela 7 expde algumas informacdes e indices referentes ao esgotamento
sanitario dos municipios da Bacia Guandu. E importante ressaltarmos que alguns
municipios ndo apresentam todas as informacfes e a auséncia das mesmas pode
mascarar a realidade. No caso do municipio de Japeri, por exemplo de acordo com
os indices selecionados para avaliacdo, ele apresenta apenas resultados para 0s
indices de coleta e tratamento do esgoto e os valores de referéncia mais atualizados
sdo do ano de 2012. Além disso, os dados do SNIS sdo municipais e para aqueles
municipios que estdo inseridos parcialmente na bacia os valores utilizados para
analise divergem do real.

De acordo com os dados levantados, pode-se inferir que 100% da populagéo
dos municipios possui rede de esgotamento sanitario, no entanto a parcela
populacional gue recebe o atendimento ndo é compativel com tal abrangéncia. O
indice de atendimento urbano de esgoto varia para cada municipio, no entanto é
possivel identificar que o Rio de Janeiro apresenta a maior taxa de atendimento
cerca de 85% em contrapartida, apenas 15% da populacdo de Mangaratiba dispGe
de atendimento.

Em referéncia aos indices de coleta e tratamento de esgoto, possuimos
informacdo de 14 municipios e neste conjunto apenas 6 tratam alguma parcela do
esgoto coletado com excecdo de Miguel Pereira que trata 100%. Nos municipios
Barra do Pirai, Engenheiro Paulo de Frotin, Itaguai, Japeri, Mangaratiba, Mendes,

Paracambi e Queimados nenhuma parcela do esgoto é tratada.
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indice de
A | R A || , G
Total do Urbana do Volume de Volume de ) ] Volume De Volume De ; Indice De Indice De
L S P 5 Residente Atendida Atendida Esgoto
Municipio do | Municipio do Agua Agua Tratada Esgotos Esgotos Coleta De | Tratamento ;
Ano de Ano de Consumido Exportado com com Coletado Tratado S Esgoto De Esgoto REETHD EEs
AnoAde. Municipio Referéncia Referéncia Esgotamento | Esgotamento Esgotamento Municipios
Referéncia Sanitario Sanitario Sanitéario Atendidos
com Esgoto
POP_TOT POP_URB AG010 AG019 G06B ES001 ES005 ES006 ES026 INO15 INO16 INO47
(hab.) (hab.) (1000m%ano) | (1000m3/ano) (hab.) (hab.) (1000m#?/ano) | (1000m3/ano) (hab.) (%.) (%.) (%.)
2018 Barra do Pirai 99.969 96.993 1.983,64 0 96.993 74.662 1.279,32 0 74.662 64,49 0 76,98
2015 Engenheiro 13.626 9.803 478 0 9.803 10.129 764 0 6.533 100 0 66,64
Paulo de Frontin
2018 Itaguai 125.913 120.278 7.806,00 0 120.278 49.777 2.683,00 0 49.777 34,37 0 41,38
2012 Japeri 97.337 97.337 4.273,00 0 97.337 36.250 1.200,00 0 36.250 28,08 0 37,24
2016 Mangaratiba 41.557 36.614 3.186,00 0 36.614 5.504 345 0 5.504 10,83 0 15,03
2018 Mendes 18.578 18.336 2.210,00 0 18.336 17.701 438 0 12.516 19,82 0 68,26
2016 Miguel Pereira 24.855 21.687 1.549,00 0 21.687 11.300 428,05 428,05 11.300 27,63 100 52,1
2018 Nova Iguagu 818.875 809.934 1.304.174,00 | 1.238.373,00 809.934 368.770 23.814,00 59 368.770 36,19 4,01 45,53
2018 Paracambi 51.815 45.875 2.616,00 0 45.875 36.700 3.100,00 0 35.700 100 0 77,82
2018 Pirai 28.999 22.962 167.079,00 165.327,00 22.962 9.340 582 342 9.340 33,22 58,76 40,68
2018 Queimados 149.265 149.265 9.725,00 0 149.265 62.933 3.631,00 0 62.933 37,34 0 42,16
- Rio Claro® 18.451 14.580 871 0 - - - - - - - -
2018 Rio de Janeiro 6.688.927 6.688.927 777.585,00 0 6.688.927 5.694.900 455.922,73 333.335,09 5.694.900 58,63 73,22 85,14
2018 Seropédica 86.743 71.321 4.599,00 0 71.321 28.406 1.730,00 316 28.406 37,62 18,27 39,83
2018 Vassouras 36.702 24.744 2.513,00 0 24.744 21.101 660,44 121,44 18.901 26,28 18,39 76,39

Fonte: SNIS (2012, 2015, 2016, 2018)

3 Para 0 municipio de Rio Claro ndo foram encontrados dados de esgotamento sanitario no sistema do SNIS para nenhum ano entre 1998 e 2018.
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De acordo com AGEVAP/PROFILL (2017), no municipio do Rio de Janeiro,
entre 2014 e 2015, a coleta de esgoto ndo acompanhou o crescimento da populacéo
assistida pelo abastecimento de agua e assim, o volume do esgoto produzido. Neste
intervalo de tempo, tanto o volume de &gua consumida quanto o de esgoto
produzido aumentaram cerca de 7%. Em paralelo a isso, o volume de esgoto
coletado foi reduzida em 3%. Dessa maneira, € possivel justificar o declinio do
indicador de coleta 2015 no municipio do Rio de Janeiro em relacdo ao ano de 2014.

A figura 13 apresenta a evolucao dos indices de coleta de esgoto na RH II.

70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%

10,00%

Indice de Coleta de Esgoto (IN015)

0,00%
2014 2015 2016 2017 2018

Rio de Janeiro (Municipio) | 66,20% 59,96% 58,43% 58,26% 58,63%
RH Il sem o Rio de Janeiro | 34,89% 35,99% 34,56% 36,61% 38,30%
RH Il com o Rio de Janeiro| 62,26% 57,16% 55,62% 55,74% 56,34%

Figura 13 — Evolucao dos indices de coleta de esgoto na RH 1.
Fonte: Adaptado de SNIS (2014, 2015, 2016, 2017 e 2018)

A Figura 14 apresenta os resultados do indice de tratamento de esgoto entre
0s anos de 2014 e 2018. Consegue-se mais uma vez, observar a influéncia do
municipio do Rio de Janeiro na RHII, pois a sua curva e a da RHII apresentam o
mesmo comportamento: crescimento entre os anos de 2014 e 2017 e um declinio
entre 2017 e 2018. A curva que desconsidera a influéncia da RMRJ, apresenta
valores abaixo de 5% retratando um cenério deficitario.

Como mencionado anteriormente, o municipio do Rio de Janeiro nédo
acompanhou o crescimento do esgoto produzido e assim o tratamento do mesmo,
por isso quando avaliamos os indicadores de tratamento de esgoto do municipio e
da RH 11, podemos identificar uma curva decrescente e com pouca evolugéo neste

intervalo de tempo.
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2014 2015 2016 2017 2018
Rio de Janeiro (Municipio)| 71,29% 74,15% 76,18% 78,95% 73,22%
RH Il sem o Rio de Janeiro| 2,44% 2,39% 2,45% 1,98% 4,58%
RH Il com o Rio de Janeiro| 66,44% | 68,88% | 70,78% | 73,07% 67,97%

Figura 14 — Evolucéo dos indices de tratamento do esgoto total gerado na RH 11.

Fonte: Adaptado de SNIS (2014, 2015, 2016, 2017 e 2018)

Através das Figuras 13 e 14, pode-se observar o comportamento da Bacia

em relacdo a coleta e ao tratamento de esgoto de uma maneira regional. No entanto,

a influéncia do municipio do Rio de Janeiro sobre a Bacia destaca-se de forma a

induzir e condicionar os resultados da mesma. Como cada municipio possui seu

sistema de esgotamento sanitario e contribui¢do singular na Bacia, entende-se que

para o alcance da melhoria da gestdo regional, diferentes estratégias devem ser

adotadas a fim de englobar as deficiéncias especificas de cada municipio, visando

a melhoria do condicionamento regional da Bacia.
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4.
USO DE INDICADORES PARA UMA GESTAO REGIONAL DE
UMA BACIA HIDROGRAFICA

A partir do diagnostico realizado no capitulo 3 foi possivel verificar os
processos e as funcionalidades da dindmica fisico-bidtica e social que mantém os
municipios da mesma bacia hidrogréafica correlacionados entre si. Através destas
percepcoes, o capitulo 4 discorrera sobre algumas possiveis correlagdes que podem
ser feitas entre os indicadores que auxiliem nas tomadas de decisdo quando se
projeta uma gestdo regional da bacia hidrografica.

Para exemplificar as possiveis correlacfes que podem ser construidas foram
escolhidas trés variaveis que através da parametrizacdo com a qualidade da agua
induz a contribuicdo de cada municipio na bacia hidrogréafica. As variaveis

escolhidas séo: areas verdes, esgotamento sanitario e industrializagao.

4.1.

Areas Verdes

As éareas verdes exercem papel fundamental no equilibrio sustentavel e no
bem-estar da populacdo. A manutencdo deste equilibrio estid relacionada
diretamente a antropizacdo desregulada, visto que esta proporciona uma reducéo na
diversidade tanto da flora como na fauna influenciando no ecossistema como um
todo (LUCON; FILHO; SOBREIRA, 2013).

As diferentes classes de cobertura vegetal possuem importancia e exercem
funcBes complementares que contribuem com a manutencdo do ecossistema. O
projeto Cities4forest da WRI (2018) sugere 3 classificagdes de florestas para melhor
compreensdo da relacdo de florestas com as cidades: florestas internas, proximas e
distantes. Segundo 0 WRI (2018), as florestas apresentam diferentes niveis 0s quais
promovem beneficios para a regido urbana local assim como para o planeta.

Afirmam ainda que, dentro do perimetro urbano as florestas e arvores proporcionam
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espacos de lazer e convivéncia além de promoverem a manutencgdo de temperaturas
mais amenas. Acrescentam informando que as florestas que se encontram no
entorno das cidades exercem o papel de protecdo contra enchentes e deslizamentos
de terra e por fim indicam que até mesmo as florestas mais distantes dos centros
das cidades exercem influéncia na vida urbana visto que, interferem no clima, na
periodizagéo das chuvas e abriga a maior concentracdo da biodiversidade.

No que diz respeito ao sistema hidrico, a vegetacdo promove o controle dos
processos erosivos, influencia na producéo e na qualidade da agua uma vez que esta
relacionado a taxa de infiltracdo e escoamento da agua, protecdo dos mananciais e
na dinamica de nutrientes (LINHARES; SOARES; BATISTA, 2005).

De acordo com LIMA e ZAKIA (1998, p.59):

A microbacia, como unidade geomorfol6gica da paisagem, pode

funcionar como uma manifestacdo espacialmente bem definida de um

sistema natural aberto, dentro do qual as atividades florestais véo,

inevitavelmente, estar influenciando o seu funcionamento hidrolégico

(vazdo, qualidade e quantidade de &gua, perdas de sedimentos etc.), e a

sua biogeoquimica (balanco de nutrientes, potencial de produtividade

do solo etc.). Estes fluxos e estas taxas, por sua vez, estdo dependentes

do nivel de biodiversidade, nas suas vérias categorias, ao longo da &rea.

Esta afirmacdo corrobora com a ideia de que a bacia hidrogréfica é uma

unidade de planejamento que inclui os fendmenos que avangam os limites politico-

administrativos e incorpora a interacdo entre os diferentes elementos. Assim sendo,

o funcionamento hidroldgico da bacia hidrogréafica recebe influéncia da cobertura

vegetal existente e seu funcionamento € interferido pelo controle das atividades

florestais logo, a falta de manutencdo e manejo florestal podera acarretar prejuizos

nos processos que garantem o equilibrio funcional do ecossistema resultando em
diversos aspectos uma deterioracdo da qualidade da vida humana.

Os beneficios providos pela manutencdo da area verde envolvem ndo s6 a
melhora na qualidade do ar, da agua, no controle da temperatura como também
garante a proximidade do homem com a natureza. O Indice de Area Verde (IAV)*
indica um valor referente a area verde disponivel por habitante e é encontrado
através da razdo entre o somatorio de areas verdes pelo numero de habitantes. A

ONU recomenda ser utilizado um valor de referéncia de 12 m2 de area verde por

4 Os diferentes parametros sugeridos como condicdo minima do 1AV sdo voltados para uma
avaliacdo da area urbana, mas neste presente trabalho foi considerada a relacdo de area verde por
habitante a fim de identificar os municipios que apresentam uma maior taxa de cobertura vegetal
por habitante de uma maneira mais amplificada para dar um sentido de comparabilidade entre a
relagdo paisagistica dos municipios.
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habitante. Por outro lado, a Sociedade Brasileira de Arboriza¢do Urbana, indica o

minimo necessario de &reas verdes publicas destinadas a recreacdo de 15
m?#/habitante (SBAU, 1996; LUCON; FILHO; SOBREIRA, 2013).

As premissas apresentadas apontam de maneira geral a importancia que a

cobertura vegetal exerce na funcionalidade do ecossistema e na vida humana. A fim

de relacionar as éareas verdes existentes em cada municipio com a qualidade da dgua

na bacia do Guandu, foram utilizados alguns indicadores como ferramentas para

identificacdo e possivel qualificacdo da distribuicdo dos espacos nos municipios.

Para isto foram considerados:

a) Populacéo estimada para o ano de 2017. Estimativa realizada através do
Censo Demogréafico IBGE - Populacdo Residente Enviada ao Tribunal de
Contas da Uniéo;

b) Area municipal obtida através do arquivo shapefile “Uso da Cobertura da
terra” proveniente do Profill 2017 — PERH 2018”;

c) Area florestal obtida através do somatorio de éareas classificadas como
floresta de cada municipio. Dado também retirado do arquivo “Uso da
Cobertura da terra — Profill 2017 — PERH 2018”;

d) Percentual de Areas Verdes (PAV) referindo-se a razdo das areas
classificadas como florestas pela area total do municipio;

e) Indice de Areas Verdes (IAV) relacionando a quantidade de areas verdes,
aqui consideradas como areas florestadas pela quantidade de habitantes no
municipio.

Tabela 8 — Indice de areas verdes dos municipios do RH I1.
Populacio Area Area Percentual | indice de

Municipio (ﬁ]ab% Municipal Florestal de Areas | Areas Verdes

) (m3) (m3) Verdes (%) (m2/hab.)
Barra do Pirai 31.480 | 46.430.000 | 11.030.000 | 23,76% 350,4
Engenheiro Paulo | 13576 | 138.400.000 | 95.030.000 | 68,66% 6.999,9
de Frontin
ltaguai 122.369 | 280.990.000 | 101.550.000 | 36,14% 829,9
Japeri 101.237 | 81.650.000 | 10.170.000 | 12,46% 100,5
Mangaratiba 38.174 | 353.310.000 | 276.700.000 | 78,32% 7.248,5
Mendes 16.456 | 73.220.000 | 39.990.000 | 54,62% 2430,2
Miguel Pereira 6.914 | 251.250.000 | 141.540.000 | 56,33% 20.471,1
Nova Iguacu 204.454 | 262.020.000 | 135.340.000 | 51,65% 662,0
Paracambi 50.447 | 190.880.000 | 86.240.000 | 45,18% 1.709,5
Pirai 19.643 | 385.770.000 | 165.790.000 | 42,98% 8.440,4
Queimados 145.386 | 75.670.000 | 3.530.000 4,66% 24,3
Rio Claro 17.053 | 807.020.000 | 409.960.000 | 50,80% 24.040,9
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Populacdo Area Area Percentual | indice de
Municipio (F;\ab% Municipal Florestal de Areas | Areas Verdes
' (m2) (m?) Verdes (%) | (m?hab.)
Rio de Janeiro 1.108.445 | 468.000.000 | 85.960.000 18,37% 77,6
Seropédica 84.416 265.110.000 | 24.850.000 9,37% 294,4
Vassouras 8.405 23.880.000 13.550.000 56,74% 1612,0

Fonte: Elaboracédo prépria

De acordo com a Tabela 8, podemos identificar que em relacdo ao
atendimento de area minima por habitante para recreacdo todos municipios
cumprem este requisito. No entanto, ao debrucarmos sobre o percentual de areas
verdes, percebemos que alguns municipios como Japeri, Queimados e Seropédica
apresentam baixos valores 12,46%, 4,66% e 9,37% respectivamente. Estes trés
municipios estdo totalmente inseridos na RH 1l e conforme apresentado na tabela
1, eles contemplam atlas taxas de urbanizagédo sendo Seropédica com 82,1% e Japeri
e Queimados com 100%. A média do percentual de &rea verde na bacia do Guandu
é em torno de 40,67% sendo este valor influenciado pelas contribui¢cbes municipais
e como j& apresentado, cada um participa de modo singular conforme sua
configuracao.

Como ja mencionado previamente, a cobertura vegetal presente na bacia
hidrogréfica induz diversos mecanismos, elementos e fendbmenos que garantem a
qualidade da &gua. Dessa maneira, buscando correlacionar a porcentagem de areas
verdes com a qualidade da 4gua, a Tabela 9 apresenta uma lista de corpos hidricos
receptores que abriga os efluentes de cada municipio, a relacdo de estaces de
amostragem desses corpos hidricos e seus respectivos Indices da Qualidade da
Agua (IQA) e por fim o percentual de areas verdes.

Para tal correlacdo foi utilizado os Planos Municipais de Saneamento Béasico
e 0 PERH (AGEVAP/PROFILL, 2017) a fim de identificar os corpos hidricos
receptores de cada municipio. Além disso, recorreu-se o auxilio dos Boletins da
Qualidade da Agua do INEA (2017) para ter conhecimento das estacbes de
amostragens dos respectivos corpos receptores assim como o IQA correspondente.

O IQA foi desenvolvido para avaliar a qualidade da &gua bruta para
abastecimento publico ap6s o tratamento. A maioria dos parametros utilizados no
calculo do IQA sdao indicadores de contaminacdo causada pelo langamento de
esgotos domésticos. O célculo do IQA consolida em um dnico valor os resultados
dos parametros: Oxigénio Dissolvido (DO), Demanda Biogquimica de Oxigénio
(DBO), Fosforo Total (PT), Nitrogénio Nitrato (NO3), Potencial Hidrogenidnico
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(pH), Turbidez (T), Sélidos Dissolvidos Totais (SDT), Temperatura da Agua e do

Ar e Coliformes Termotolerantes. Cada parametro apresenta pesos® diferentes no

calculo do IQA (ANA, 2004). O quadro 4 expde a classificacdo da dgua pelo IQA.

Tabela 9 — Correlacdo entre os indices de &rea verde com a qualidade da agua.

Fonte: Elaboracéo propria

Percentual I'ncjice b=
Municipio Corpo Receptor il 0 IQA de Areas ATEES
amostragem Verdes (%) Verdes
(m2/hab.)
Queimados i , QM 270 4,66% 24,28
Rio Queimados
Nova lguagu QM 271 51,65% 661,96
Japeri i GN200 12,46% 100,46
— Rio Guandu 63,8
Seropédica GN200 9,37% 294,38
Mendes i 54,62% 2430,16
- - Rio Santana SN331 58,5
Miguel Pereira 56,33% 20471,1
Rio de Janeiro . . 18,37% 77,55
Rio Guandu Mirim GM180 28,1
Nova Iguagu 51,65% 661,96
Barra do Pirai 23,76% 350,39
Pirai Rio Pirai P10241 38,2 42,98% 8440,37
Rio Claro 50,80% 24040,87
Paracambi 45,18% 1709,52
Engenheiro Rio Macaco MC410 36,7
Paulo de Frontin 68,66% 6999,85
Japeri Rio Pogos PO290 30,6 12,46% 100,46
Japeri Rio Santo Antdnio SA030 53,5 12,46% 100,46
Seropédica Rio Piranema PM360 30,2 9,37% 294,38
Rio de Janeiro Rio Piraqué PRO0O 26,7 18,37% 77,55
Rio de Janeiro Rio Engenho Velho EN670 30,3 18,37% 77,55
Itaguai Rios Cacgéo CA140 47,3 36,14% 829,87
ltaguai Vale do Sangue vses0  |NNGOIOMN  36,14% 829,87
Paracambi Ribeirdo das Lajes LG350 73,1 45,18% 1709,52
Paracambi Ribeirdo das Lajes LG351 74,1 45,18% 1709,52
Rio de Janeiro | Vale do Sangue VS660 - 18,37% 77,55

Quadro 4 — Classificacdo do IQA

Ponderacao Categoria
50 >1QA =25 Ruim
70> 1QA =z 50 Média
90>1QA =70 Boa
100 > IQA =90

Fonte: INEA (2017)

5> Os fatores com maior peso para o calculo do IQA sdo: Oxigénio dissolvido, coliforme
termotolerantes e potencial hidrogenidnico (pH) cujas porcentagens de contribuicdo sdo
respectivamente: 17%, 15% e 12%. Os demais fatores, como: DBO5,20, temperatura da agua,
nitrogénio total e fosforo representam individualmente 10% no calculo e os indices de turbidez e
residuo total sdo referentes a 8%.
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De acordo com a Tabela 9, os corpos receptores: Rio Queimados, Rio
Guandu, Rio Santana, Rio Guandu Mirim, Rio Pirai e Rio Macaco recebem
efluentes de mais de um municipio. Desta maneira, a leitura que podemos ter sobre
o0 IQA correspondente de cada estacdo de amostragem deve levar em consideracéo
a contribuigdo dos municipios envolvidos.

E importante ressaltar que apesar de ter associado estagdes de amostragem
com municipios ndo significa que a contribuic¢éo para aquela estacao seja apenas do
municipio correlacionado. Por exemplo, o0 Rio Queimados possui duas (2) estacdes
de amostragem: QM 270, cujo material amostrado relaciona-se diretamente como
0 municipio de Queimados, assim como a QM 271, que por sua vez é influenciado
diretamente pelos efluentes tratados e ndo tradados provenientes no municipio de
Nova lguacu.

Contudo, ao observamos a Figura 15 na péagina seguinte, podemos
compreender que a estacdo QM 271 apesar de estar localizada no municipio de
Nova Iguacu poderd tambeém abrigar efluentes de outros corpos hidricos
alimentados por diferentes municipios.

Dessa maneira, quando é identificado um valor de &rea verde de 4,66% em
Queimados entende-se que este possua uma maior contribuigédo para a deterioracéo
do IQA se comparado a Nova lguacu, que possui 51,65% de area verde. No entanto,
as estacdes de amostragem associadas a estes municipios possuem valores bem
proximos: sendo a primeira 21,30 e a segunda 20,90. Estes valores sofrem
influéncia de diversas variaveis como taxa de urbanizacdo, densidade demogréfica,
area rural e urbana, taxa de industrializacdo, qualidade da cobertura vegetal entre
outros. Diante disso, entende-se que a interpretacdo do IQA proveniente da
contribuicdo de mais de um municipio € mais complexa e exige o detalhamento de
demais parametros como vazdo contribuinte, taxa de escoamento, infiltragcdo e

erosao, por exemplo.
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Figura 15 — IQA nas Estacdes de Monitoramento da RH I1.
Fonte: (INEA, 2017)

Além desta situacdo, é possivel identificar que o IQA representativo da bacia
do Guandu como um todo € considerado ruim e o Gnico corpo hidrico que apresenta
resultados acima daquilo que é considerado médio € o Ribeirdo das Lages, que
apesar de possuir duas distintas estacOes de amostragem ambas sdo qualificadas
com bom indice da qualidade da agua.

Municipios como Nova lguacu, Japeri, Rio de Janeiro, Itaguai e Piracambi
possuem mais de uma estacdo de amostragem associados e cada contribuicdo deve
ser avaliada separadamente, pois por serem em locais diferentes as condicdes e
configuracdes de analise também mudam.

De maneira geral, inferimos que a porcentagem de areas verdes pode ser
correlacionada com a qualidade da agua uma vez que, a cobertura vegetal surte
efeito sobre as condicGes de infiltracdo e processos fisico-quimicos do ecossistema
configurando assim o IQA final. No entanto, sugere-se que as demais variaveis
contribuintes para o calculo do IQA sejam avaliadas individualmente de maneira a
possibilitar a criacdo de uma relacdo de causas e efeitos de varios fatores

parametrizados com a qualidade da agua da bacia hidrografica em questao.
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4.2.

Esgotamento Sanitéario

A situacdo do esgotamento sanitario da Bacia do Guandu pode ser
caracterizada da seguinte forma: 12% da populacdo € atendida por um sistema
coletivo que permite a coleta e tratamento do esgoto; 16% possui o atendimento por
solucdo individual (fossa séptica); 49% € atendido por um sistema que ha coleta,
porém, nenhuma parcela do esgoto é tratada; e 22% néo possui atendimento, ou
seja, ndo ha coleta nem tratamento (ANA, s.d.).

O Plano Nacional de Saneamento Béasico — PLANSAB (Brasil, 2014)
considera como atendimento adequado de esgotamento sanitario a solugdo
individual com fossa séptica ou os esgotos coletados e tratados de forma coleta.
Partindo desta premissa, 29% do esgoto gerado na Bacia do Guandu se enquadra
em um atendimento adequado.

De maneira geral, tendo-se por base a Tabela 10, entende-se que a maioria
dos municipios inseridos na RH 11 possui a coleta do esgoto, mas nao realiza o
tratamento. E valido destacar que na maior parte os municipios localizados na Bacia
do Guandu, encontra-se uma deficiéncia em relagéo ao atendimento de esgotamento
sanitario, podemos dizer que pelo menos 15% da populacao destes municipios ndo
é atendida podendo em alguns municipios chegar a uma porcentagem de 38,6%. Ja
em Barra do Pirai e Pirai a parcela da populacdo sem atendimento € baixa sendo
estas 3,5% e 0,2%, respectivamente. Pode-se inferir que o indice de maior
representativa na Bacia Guandu é o que possui a coleta, mas ndo realiza tratamento.
Além disso, cabe ressaltar que o Rio de Janeiro apresenta uma alta porcentagem de
atendimento de coleta e tratamento, contudo a parcela do municipio inserida na RH
Il é considerada a porcao territorial mais deficitaria no quesito de investimento de
infraestrutura urbana. Portanto, a contribuicdo de 66,2% do Rio de Janeiro mascara
um pouco a realidade existente da Bacia do Guandu. Ainda em referéncia a Tabela
10, é possivel identificar que Mangaratiba é o inico municipio que possui a adocao

da solucéo individual com maior relevancia dentro os tipos de atendimento.
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Tabela 10 — Iindices de Atendimento de Esgotamento Sanitario nos Municipios da RH II.

Indlc_e Sem indices com Atendimento
atendimento
Municipio Sem Coletae |Por Solugdo| Com Coletae Com Coleta e
sem Tratamento Individual | sem Tratamento | com Tratamento

(2013) (2013) (2013) (2013)
Barra do Pirai 3,5% 11,5% 68,0% 17,0%
Eng. Paulo de Frontin 34,2% 26,3% 39,6% 0,0%
Itaguai 20,1% 9,0% 70,9% 0,0%
Japeri 31,0% 8,5% 60,5% 0,0%
Mangaratiba 20,1% 54,2% 25, 7% 0,0%
Mendes 38,6% 19,1% 42,3% 0,0%
Miguel Pereira 29,6% 32,6% 0,0% 37,8%
Nova Iguacu 15,0% 6,0% 75,1% 4,0%
Paracambi 36,3% 3,7% 44.0% 16,0%
Pirai 0,2% 9,8% 52,6% 37,4%
Queimados 16,6% 15,8% 67,6% 0,0%
Rio Claro 27,6% 6,8% 65,7% 0,0%
Rio de Janeiro 13,8% 4.2% 15,8% 66,2%
Seropédica 32,5% 7,5% 60,0% 0,0%
Vassouras 16,9% 26,0% 48,7% 8,4%
Média 22% 16% 49% 12%

Fonte: Atlas Esgotos (ANA, s.d.)

A fim de avaliar a carga organica remanescente na agua apés tratamento foi
utilizado o parametro DBO, visto que este caracteriza a parcela orgénica dos
efluentes provenientes de esgotamento sanitario (ANA, 2017). Quando detectamos
uma DBO alta inferimos que aguele corpo hidrico possui uma alta demanda de
oxigénio para a degradacdo da matéria organica existente. Desta forma, este
parametro permite que tenhamos o entendimento da poluigédo organica de um curso
d’agua através da concentragdo de oxigénio necessario para oxidar a matéria
organica (VALENTE; PADILHA; SILVA, 1997).

Para determinacdo da carga remanescente foi realizada uma estimativa na
distribuicdo das parcelas de carga organica baseada nos seguintes conceitos de
atendimento do PLANSAB (Brasil, 2014):

a) atendimento adequado: considerado quando o suprimento é realizado por
fossa séptica ou por rede coletora de esgoto seguida de tratamento;

b) atendimento precério: entendido como aquele no qual o servico € ofertado
em condi¢des insatisfatorias, por exemplo nos casos onde héa coleta de esgoto, mas
ndo é realizado tratamento;

¢) sem atendimento: conceituado como aquele sem coleta e sem tratamento.

De acordo com o tipo de tratamento do esgoto, ha uma variagédo na eficiéncia
da remocéo das cargas organicas, em termos de DBO. A Resolugdo CONAMA

n°430/2011 estabelece que a eficiéncia de remocéo minima é de 60% de DBO.
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Para o célculo da carga total (em DBO/dia) gerada pelos municipios foi
considerado que onde ha atendimento de esgotamento sanitario adequado, ou seja,
no qual as cargas de esgoto sdo coletas e tratadas ou sdo destinadas as fossas
sépticas, a remocdo da DBO seria de 60%, considerando assim que nestes tipos de
atendimento, a carga organica sofre uma reducao respeitando a condicdo minima
estabelecida pelo CONAMA n°430/2011. Em contrapartida, as demais cargas de
efluente que ndo passam por tratamento nao sofreriam abatimento de DBO.

Além disso, foi realizada uma estimativa com base na populacgéo inserida na
bacia do Guandu. Por exemplo, a carga total gerada pela Barra do Pirai é de 4965,7
kg DBO/dia. Como apenas 32,3% da sua populagdo estd situada na Bacia do
Guandu, foi considerado esta mesma porcentagem para estimar a carga total gerada
pela por¢do do municipio localizado dentro dos limites da bacia, resultando em
1603,9 kg DBO/dia. A Tabela 11 abaixo apresenta as cargas totais geradas através

desta estimativa para cada municipio.

Tabela 11 — Cargas totais DBO/dia estimadas para cada municipio.

% da Populacéo
At Carga Total Gerada® : Carga Total Gerada
Municipio (kg DBO/dia) Re&deggelg)a RH Il (kg DBO/dia)

Barra do Pirai 4965,7 32,3% 1603,9
Eng. Paulo de Frontin 5247 100,0% 524,7
Itaguai 5960,0 100,0% 5960,0
Japeri 5313,2 100,0% 5313,2
Mangaratiba 1865,5 90,0% 1679,0
Mendes 963,1 90,8% 874,5
Miguel Pereira 1169,2 27,8% 325,0
Nova Iguacu 42985,5 25,6% 11004,3
Paracambi 2328,6 100,0% 2328,6
Pirai 1167,8 69,6% 812,8
Queimados 7449,9 100,0% 7449,9
Rio Claro 755,6 94,8% 716,3
Rio de Janeiro 347215,8 17,0% 59026,7
Seropédica 3607,8 100,0% 3607,8
Vassouras 1278,3 1,5% 19,2
TOTAL 427550,7 - 101245,8

Fonte: Elaboracéo propria

A Tabela 12 apresenta a distribuicdo da carga organica gerada nos municipios

referente & proporgéo populacional residente na Bacia do Guandu.

6 Os dados de carga total gerada por municipio sdo de 2013 e foram extraidos do Atlas

Esgotos: Despoluicdo de Bacias Hidrogréficas. (SNIRH).
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DISTRIBUICAO DA CARGA GERADA . Contribuicdoida
Relacdo da Carga Carga
Carga Total — Carga R R d
o Gerada Coletada NED) Remanescente emanescente com emape_zscente 0
Municipio Tratad Coletada e a Carga Gerada Municipio na Bacia
e ‘fatada N&do Tratada do Guandu
(kg DBO/dia) | (kg DBO/dia) | (kg DBO/dia) | (kg DBO/dia) | (kg DBO/dia) | (kg DBO/dia) (%) (%)

Barra do Pirai 1603,9 272,7 184,4 1090,7 56,2 1329,7 82,9% 1,78%

Engenheiro Paulo de 524,7 0 137,8 207,5 179,3 442 84,2% 0,59%

Frontin

Itaguai 5960 0 535,7 4227,8 1196,5 5638,6 94,6% 7,56%

Japeri 5313,2 0 452,2 3215,4 1645,6 5041,9 94,9% 6,76%

Mangaratiba 1679 0 909,7 431,6 337,6 1133,1 67,5% 1,52%

Mendes 874,5 0 167,3 369,8 337,4 774,2 88,5% 1,04%

Miguel Pereira 325 122,7 106,1 0 96,3 151 46,5% 0,20%

Nova Iguagu 11004,3 4347 659,1 8258,7 1651,8 10217,7 92,9% 13,70%

Paracambi 2328,6 372,6 86,7 1024,6 844.,8 1952,9 83,9% 2,62%

Pirai 812,8 303,8 79,6 427,7 1,7 567,5 69,8% 0,76%

Queimados 7449,9 0 1177,4 5038,2 1234,3 6743,5 90,5% 9,04%

Rio Claro 716,3 0 48,4 470,5 197,4 687,3 96,0% 0,92%

Rio de Janeiro 59026,7 39084,4 2451,8 9323,3 8167,1 36456,3 61,8% 48,87%

Seropédica 3607,8 0 269 2165,4 1173,4 3446,5 95,5% 4,62%

Vassouras 19,2 1,6 5 9,3 3,2 16,2 84,4% 0,02%

TOTAL 101245,8 40592,5 7270,1 36260,6 17122,5 74598,3 73,7% -

Fonte: Adaptado de (AGEVAP/PROFILL, 2017)
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Através da estimativa realizada e apresentada na Tabela 12, foi elaborada uma
distribuicdo da carga organica total gerada nos municipios pelo tipo de atendimento
de esgotamento existente. Por fim, obteve-se a carga remanescente sendo esta o
resultado da diferenca entre a carga total gerada e as parcelas de DBO suprimidas
de acordo com as premissas de reducdo vinculadas ao tipo de tratamento do
efluente.

Levando em consideracdo a soma das cargas remanescentes de esgoto dos
municipios da RH I, calculadas a partir da infraestrutura de coleta e tratamento
existente e das consideragdes realizadas sobre o nivel de eficiéncia, estima-se que
cerca de 74,5 toneladas de DBO séo lancados diariamente na Bacia do Guandu.

A Figura 16 apresenta a comparacao entre a carga organica gerada e a carga
remanescente de cada municipio. Através desta relacdo, podemos inferir que em
média 73,7% das cargas geradas sdo lancadas nos corpos hidricos, ou seja, 0s
sistemas de esgotamento sanitario dos municipios encontram-se deficitarios de
modo a ndo ter capacidade de tratar os esgotos produzidos e como solucéo estes

efluentes sdo lancados nos cursos d’agua sem tratamento prévio.
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Vassouras
Seropédica
Rio de Janeiro
Rio Claro
Queimados
Pirai
Paracambi
Nova Iguagu
Miguel Pereira
Mendes
Mangaratiba
Japeri

Itaguai

Eng. Paulo de Frontin

Barra do Pirai

0,0 10.000,0 20.000,0 30.000,0 40.000,0 50.000,0 60.000,0
Barra fjo Eng. Pau!o Itaguai Japeri  |Mangaratiba| Mendes Mlgu-el Nova Iguagu| Paracambi Pirai Queimados | Rio Claro Rio fje Seropédica | Vassouras
Pirai de Frontin Pereira Janeiro
Carga Total Gerada 1.603,9 524,7 5.960,0 5.313,2 1.679,0 874,5 325,0 11.004,3 2.328,6 812,8 7.449,9 716,3 59.026,7 3.607,8 19,2
Carga Remanescente 1.329,7 442,0 5.638,6 5.041,9 1.133,1 774,2 151,0 10.217,7 1.952,9 567,5 6.743,5 687,3 36.456,3 3.446,5 16,2

Fonte: Elaboracdo propria
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A Tabela 13 expde a correlacdo entre as cargas remanescentes dos municipios
com o Indice da Qualidade da Agua correspondente a estagdo de amostragem

vinculada ao municipio.

Tabela 13 — Correlacéo das cargas remanescentes com a qualidade da agua.

Fonte: Elaboracédo propria

Estacdo de Cai
Municipio Corpo Receptor amos%ra em IQA Remanescente
9 (kg DBO/dia)
Queimados ) ) QM 270 6743,5
Rio Queimados
Nova lguacgu QM 271 10217,7
Japeri ) 5041,9
— Rio Guandu GN200 63,80
Seropédica 3446,5
Mendes ] 774,2
- - Rio Santana SN331 58,50
Miguel Pereira 151,0
Rio de Janeiro ) o 36456,3
Rio Guandu Mirim GM180 28,10
Nova Iguagu 10217,7
Barra do Pirai 1329,7
Pirai Rio Pirai P10241 38,20 567,5
Rio Claro 687,3
Paracambi 1952,9
Engenheiro Paulo de Rio Macaco MC410 36,70 4420
Frontin '
Japeri Rio Pocos PO290 30,60 5041,9
Japeri Rio Santo Anténio SA030 53,50 5041,9
Seropédica Rio Piranema PM360 30,20 3446,5
Rio de Janeiro Rio Piraqué PRO00O 26,70 36456,3
Rio de Janeiro Rio Engenho Velho ENG670 30,30 36456,3
Itaguai Rios Cagéao CA140 47,30 5638,6
Itaguai Vale do Sangue VS660 5638,6
Paracambi Ribeirdo das Lajes LG350 73,10 1952,9
Paracambi Ribeirdo das Lajes LG351 74,10 1952,9
Rio de Janeiro Vale do Sangue VS660 36456,3

De acordo com a Tabela 12, a carga remanescente média na Bacia do Guandu

é de 4973,2 kg DBO/dia e dos 15 municipios pertencentes a RH Il, 5 excedem essa

média, sendo estes: Itaguai, Japeri, Nova Iguacu, Queimados e Rio de Janeiro.

Frente a isto, podemos identificar que as estacbes de amostragem classificadas com

0 IQA ruim condizem com 0s municipios de maiores taxas de cargas remanescentes
em termos de DBO na bacia do Guandu.

O indicador DBO aponta para o atendimento da correlacdo apresentada e

imagina-se que por conta da presenca de elevadas cargas orgénicas na agua, 0s
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demais parametros que compdem o IQA acompanham o reflexo da deterioragéo da
qualidade da &gua, impactando, dessa maneira, no IQA do corpo hidrico.

4.3.

Industrializagéo

Segundo a Resolugdo CERHI-RJ N° 221 (2020), define-se a utilizagdo dos
recursos hidricos para uso industrial como a utilizacdo de matéria prima de
producdo ou insumo para o0 processo produtivo, bem como para resfriamento de
ambiente, materiais e equipamentos, combate a incéndios, e também o uso da gua
em usinas termelétricas e nucleares entre outros.

Os efluentes liquidos industriais sdo originados pela utilizacdo das aguas nas
diversas etapas como na lavagem das maquinas, tubulacdes e pisos; no sistema de
resfriamento e geradores de vapor; nas etapas dos processos industriais ou na
fabricagdo do préprio produto. A polui¢do proveniente dos efluentes liquidos
industriais € caracterizada pela perda de energia, produtos e matérias-primas
resultantes dos processos industriais e devem ser controladas principalmente por
causa da contribuicdo que estes efluentes gerardo ao serem langados nos corpos
hidricos receptores (GIORDANO, 2004).

De acordo com o art. 32 da Resolucdo CONAMA n° 357 (2005), nas aguas
de classe especial’ é vedado o langamento de efluentes ou disposicao de residuos
domeésticos, agropecudrios, de aquicultura, industriais e de quaisquer outras fontes
poluentes, mesmo que tratados.

Em referéncia ao enquadramento dos corpos hidricos, a Resolu¢cdo CERHI-
RJ n°127 (2014) aprova o enquadramento de corpos d’agua em classes de uso para
24 trechos dos rios da Regido Hidrografica Guandu conforme apresentado no
Quadro 5.

" A definicdo da classe especial provém do enquadramento dos corpos hidricos cujo objetivo
é estabelecer padrdes de qualidade da 4gua a ser seguido de acordo com 0s usos preponderantes
pretendidos. A classe especial refere-se ao uso das aguas destinadas para o abastecimento do
consumo humano com desinfecgdo; preservacdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas;
preservacao dos ambientes aquaticos em unidades de conservacao de protecdo integral (SIGRH).
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Quadro 5 — Classes de uso para corpos d’agua da Regido Hidrografica Guandu

Bacia Corpo hidrico Trecho Classe
Bracos e afluentes de 1%, 22 e 32 ordem .
- S Especial
. . Reservatério de | do corpo principal
Reservatoério de Lajes : —— -
Lajes Corpo principal (saida do canal de
. Classe 1
Tocos até a barragem)
. Da nascente até confluéncia com o rio
Rio Santana ~ ~ Classe 1
Sao Jodo da Barra e afluentes
Rio Falcao Da nascente até a foz no rio Santana Classe 1
Rio Vera Cruz Da nascente até a foz no rio Santana Classe 1
Rio Santana Da conflyenma com o rio Sdo Jodo da Classe 2
Barra até a foz
Rio Santana S:aorriao Jodo da Da nascente até a foz no rio Santana Classe 2
Rio Santa Branca | Da nascente até a foz no rio Santana Classe 2
Rio Cachoeirdao Da nascente até a foz no rio Santana Classe 2
Corrego Jodo Da nascente até a foz no rio Santana Classe 2
Correia
E:rgael Paes Da nascente até a foz no rio Santana Classe 2
. Rio S&o Pedro Da nascente até a foz no rio Santana Especial
Rio Sao Pedro — — - -
Rio S&o Pedro Jusante limite reserva Tingua até a foz Classe 2
Rio D'ouro Da nascente até limite da reserva Especial
Rio Pocos Tingua
Rio Santo Da nascente até limite da reserva Especial
Antdnio Tingué P
N . Da nascente até o limite da APA
Rio Ipiranga Rio Cabugu Gericiné - Mendanha Classe 1
Ribeirdo das Lajes Ribeirdo das Barragem das Lajes — Confluéncia com
o ; X Classe 2
(Reservatorio das Lajes o rio Macaco
Lajes - confluéncia Rio Cacaria Da nascente até a foz no Ribeirdo das Classe 1
com o Rio Macaro) Lajes

Fonte: CERHI (2014)

Conforme apresentado no Quadro 5 podemos inferir que a maior parte dos
corpos hidricos que passaram pelo enquadramento da Bacia do Guandu sdo
definidos como classes 1 ou 2 sendo ambas qualificadas para abastecimento
humano, no entanto, a primeira permite que haja um tratamento simplificado
enguanto a segunda exige o tratamento convencional. Além desta diferenciacéo, os
corpos hidricos considerados como classe 1 podem ser destinados a protecdo de
comunidades aquéaticas em terras indigenas, por outro lado a classe 2 pode ser
vinculada as atividades de aquicultura e pesca. De modo geral, partindo da premissa
gue o engquadramento classifica os corpos hidricos de acordo com seu uso visando
garantir a qualidade da agua para aquele determinado fim, concluimos que os 24
trechos enquadrados sdo de alguma maneira destinados para o abastecimento
humano que em alguns pontos demandam maior rigor no tratamento para o
consumo, corroborando com a importancia e a dependéncia da populagdo destes

corpos hidricos para manutencdo das atividades rotineiras. No entanto, vale
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destacar os corpos hidricos qualificados como classe especial que como
apresentando anteriormente, ndo podem receber nenhum efluente industrial.

Segundo o Cadastro Nacional de Usuérios de Recursos Hidricos (CNARH) —
ferramenta do Sistema Estadual de Informacdes sobre Recursos Hidricos cujo
objetivo é armazenar as informacdes referentes aos usuérios de &guas superficiais
ou subterraneas seja na maneira de captacao, lancamento dos demais efluentes e os
demais usos que interferem diretamente nos corpos hidricos — € possivel identificar
o0s corpos hidricos que recebem os efluentes industriais provenientes dos pontos de
interferéncia de langamento cadastrados (CBH GUANDU-RJ, s.d.).

O cadastro dispde informac6es apenas dos usuarios que possuem outorga de
uso, certiddo de uso insignificante® ou que estdo em processo de analise, ou seja,
sdo considerados apenas 0s cadastros de pontos de interferéncia regularizados ou
em processo de regularizacdo (CBH GUANDU-RJ, s.d.).

A Tabela 14 aponta a quantidade de pontos de interferéncia, sendo estes de
captacdo ou lancamento referentes ao setor industrial que estdo cadastrados na
Regido Hidrografica do Guandu (CBH GUANDU-RJ, s.d.).

Tabela 14 — Pontos de interferéncia cadastradas na RH 11

Municipios Pontos E)e Pontos De Corpos De
Captacao Lancamento Lancamento
Engenheiro Paulo De Frontin 4 1 Rio Santana
Itaguai 17 3 Rio Mazomba
Japeri 6 0 -
Miguel Pereira 6 0 -
Paracambi 7 1 Rio Macaco
Pirai 1 1 Canal do Vigério
. Ri rapo
Queimados 30 5 R%SDaoﬁfc?
Seropédica 25 2 R?(;OQT;?;ZQ(?S
Total de Pontos de Interferéncia 96 13 -

Fonte: (CBH GUANDU-RJ)

De acordo com a Tabela 14, podemos identificar 109 pontos de interferéncia

cadastrados na Regido Hidrografica Guandu sendo divididos em 96 pontos voltados

8 De acordo com a Lei 5.243 de 2008 sdo considerados usos insignificantes de recursos
hidricos de dominio estadual para fins de outorga e cobranca: as derivacfes e captagdes para usos
de abastecimento publico, usos industriais ou na mineragdo, usos agropecuarios e usos de
aquicultura com vazdes de até 0,4 I/s com seus efluentes correspondentes; uso de agua para geracgao
de energia elétrica em pequenas centrais hidrelétricas (PCHs) com poténcia instalada inferior a 1
MW; as extracGes de &gua subterranea inferiores ao volume didrio equivalente a 5.000 litro e
respectivos efluentes exceto para o produtor rural que tem possui o direito de uma vazao de até 0,4
I/s com seus respectivos efluentes (ANA).
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para captacao e 13 referentes ao cadastro de langamento. Através da diferenca entre
0s nimeros de pontos de captacdo e de langamentos, identificamos que o cadastro
de lancamento ndo possui informacdo de todas as industrias que constam no
cadastro de captacdo podendo ser justificado pela ndo regularizacdo das industrias
em termos do lancamento de efluentes, porém é possivel identificar 2 corpos
hidricos definidos como pontos de lancamento de efluentes industriais e que sao
qualificados como classe especial.

Assim como o Rio Santana, o Rio D’ouro € considerado como classe especial
em algum segmento ao longo da sua extensao, sendo assim valido investigar se o
ponto de langamento dos efluentes coincide com o trecho definido como especial.
Da mesma maneira deve ser feito para os demais corpos receptores que podem ter
classificacOes diferentes ao longo da sua extensdo e assim necessitar de precaucgoes
singulares de acordo com os usos pretendidos.

De toda forma, o que podemos inferir € que 0s corpos receptores acabam
muitas vezes recebendo influéncia de mais de uma industria e a degradacao dos
mesmaos esta vinculada ao tipo e vazdo do efluente lancado, além da sua capacidade
de autodepuracéo.

Para avaliagéo da contribuicdo das cargas industriais para a poluicéo da bacia
hidrografica do Guandu, foi utilizada a demanda bioquimica de oxigénio (DBO)
como parametro de analise. Para a identificacdo das cargas remanescentes em
termos de DBO nos municipios foi utilizado a base de dados das cargas
remanescentes industriais por UHP do PERH Guandu (AGEVAP/PROFILL,
2017). Para tal identificacdo, foram realizadas estimativas das cargas
correspondentes aos municipios com base na por¢do das areas das UHPs inseridas
no municipio em questdo. A Tabela 15 apresenta a carga remanescente total por

municipio através das estimativas e consideracdes estabelecidas.
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A 5 Carga Carga remanescente Carga industrial
reada | Areada ,
Municipio UHP UHP UHP no remanescente |da parcela_d,a UHP no estimada reman_esp_ente
(km?) municipio Total por U.HP Mun|C|p|9 total por Mun!mplo
(kg DBO/dia) (kg DBO/dia) (kg DBO/dia)
Barra do Pirai Rio Pirai - res. Santana e afluentes 421,62 11,01% 2571,70 283,23 283,23
Engenheiro Paulo R?beir_éo das Lajes - jusante reservatério 345,42 5,91% 23,04 1,36
de Erontin Rio Pirai - res. Santana e afluentes 421,62 23,55% 2571,70 605,51 606,88
Rios Santana e Sdo Pedro 424,65 4,41% 0,02 0,00
Bacias Litoraneas (MD) 287,58 3,53% 0,00 0,00
Canal de S&o Francisco 41,19 9,56% 12,32 1,18
Ilhas e Restinga de Marambaia 94,12 7,33% 0,00 0,00
Itaguai Ribeirdo das Lajes - jusante reservatorio 345,42 15,94% 23,04 3,67 262,07
Ribeirdo das Lajes - montante reservatoério 320,70 0,06% 0,00 0,00
Rio da Guarda 393,08 52,05% 492,08 256,14
Rio Guandu-Mirim 263,05 0,04% 2442,77 1,08
Rios Queimados e Ipiranga 250,29 19,98% 1075,44 214,83
Japeri Rio Guandu 63,69 10,18% 1360,38 138,54 353,37
Rios Santana e Sao Pedro 424,65 5,93% 0,02 0,00
Bacias Litoraneas (MD) 287,58 95,97% 0,00 0,00
Ilhas e Restinga de Marambaia 94,12 75,56% 0,00 0,00
Mangaratiba Ribeirdo das Lajes - montante reservatério 320,70 1,87% 0,00 0,00 0,09
Rio da Guarda 393,08 0,02% 492,08 0,09
Rio Pirai - montante res. Santana 592,00 0,02% 0,00 0,00
Mendes R?beir_éo das Lajes - jusante reservatério 345,42 0,02% 23,04 0,00 446.29
Rio Pirai - res. Santana e afluentes 421,62 17,35% 2571,70 446,29 '
Miguel Pereira Rios Santana e Sdo Pedro 424,65 59,17% 0,02 0,01 0,01
Rios Queimados e Ipiranga 250,29 51,35% 1075,44 552,26
Canal de Sao Francisco 41,19 2,62% 12,32 0,32
Nova lguagu Rio Guandu 63,69 5,76% 1360,38 78,42 1114,82
Rio Guandu-Mirim 263,05 19,81% 244277 483,81
Rios Santana e Sao Pedro 424,65 18,05% 0,02 0,00
Paracambi Ribeirdo das Lajes - jusante reservatorio 345,42 43,15% | 23,04 9,94 12,39
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Area da Area da Carga Carga remanescente _ Carga industrial
Municipio UHP UHP UHP no remanescente |da parcela.d,a .UHP no | estimada reman.es,c.ente
(km?) municipio Total por U_HP Mun|C|p|(_) total por Mun!C|p|o
(kg DBO/dia) (kg DBO/dia) (kg DBO/dia)
Rio Guandu 63,69 0,02% 1360,38 0,28
Paracambi Rio Pirai - res. Santana e afluentes 421,62 0,08% 2571,70 2,16 12,39
Rios Santana e Sao Pedro 424,65 9,77% 0,02 0,00
Ribeirdo das Lajes - jusante reservatério 345,42 28,56% 23,04 6,58
Ribeirdo das Lajes - montante reservatério 320,70 3,17% 0,00 0,00
Pirai Rio da Guarda 393,08 0,01% 492,08 0,07 1157,28
Rio Pirai - res. Santana e afluentes 421,62 44,74% 2571,70 1150,64
Rio Pirai - montante res. Santana 592,00 14,91% 0,00 0,00
. Rios Queimados e Ipiranga 250,29 28,65% 1075,44 308,10
Queimados Rio Guandu 63,69 6,23% 1360,38 84,75 392,86
Bacias Litordneas (MD) 287,58 0,13% 0,00 0,00
Ribeirdo das Lajes - jusante reservatorio 345,42 0,11% 23,04 0,02
Rio Claro Ribeirdo das Lajes - montante reservatério 320,70 94,90% 0,00 0,00 0,13
Rio da Guarda 393,08 0,02% 492,08 0,11
Rio Pirai - montante res. Santana 592,00 84,77% 0,00 0,00
Bacias Litor&neas (ME) 213,98 99,74% 552,30 550,87
Canal de Sao Francisco 41,19 56,25% 12,32 6,93
Rio de Janeiro llhas e Restinga de Marambaia 94,12 14,23% 0,00 0,00 2521,76
Rio da Guarda 393,08 1,92% 492,08 9,43
Rio Guandu-Mirim 263,05 80,01% 2442 77 1954,53
Canal de S&o Francisco 41,19 31,47% 12,32 3,88
Ribeirdo das Lajes - jusante reservatorio 345,42 6,32% 23,04 1,46
Seropédica Rio da Guarda 393,08 45,91% 492,08 225,92 1292,43
Rio Guandu 63,69 77,80% 1360,38 1058,39
Rio Guandu-Mirim 263,05 0,11% 2442 77 2,79
\V/asSouras R?o Pirai - res. Santana e afluentes 421,62 3,26% 2571,70 83,87 8387
Rios Santana e Sao Pedro 424,65 2,39% 0,02 0,00 '

Fonte: Elaboracéo propria
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Através do exposto na Tabela 15 foi elaborada a Tabela 16, que expbe o

resumo de carga estimada remanescente total por municipio (em DBO/dia) na RH

Municipio

Carga estimada
remanescente total

Contribuicao

por Municipio do Total

(kg DBO/dia)
Barra do Pirai 283,23 3,3%
Engenheiro Paulo de Frontin 606,88 7,1%
Itaguai 262,07 3,1%
Japeri 353,37 4,1%
Mangaratiba 0,09 0,0%
Mendes 446,29 5,2%
Miguel Pereira 0,01 0,0%
Nova Iguacu 1114,82 13,1%
Paracambi 12,39 0,1%
Pirai 1157,28 13,6%
Queimados 392,86 4,6%
Rio Claro 0,13 0,0%
Rio de Janeiro 2521,76 29,6%
Seropédica 1292,43 15,2%
Vassouras 83,87 1,0%

Fonte: Elaboracédo prépria

Tabela 16 — Resumo de carga estimada remanescente total por municipio da RH I1.

De acordo com as estimativas realizadas é possivel identificar que os

municipios do Rio de Janeiro, Seropédica, Pirai e Nova Iguacgu séo, nesta ordem os

municipios que apresentam maiores concentracdes de cargas remanescentes e

juntos representam 71% da carga remanescente na Bacia Guandu. No entanto,

alguns municipios como Mangaratiba, Miguel Pereira, Paracambi e Rio Claro

possuem contribuicdo nula e isso pode ser justificado pelo tipo e vazéo dos efluentes,

capacidade de autodepuracdo dos corpos hidricos ou até mesmo a possibilidade das

indUstrias localizadas nestes municipios lancarem seus efluentes em corpo hidricos

locados em outros municipios. O grafico da Figura 17 ilustra a participagdo de cada

municipio em relacdo a carga total de remanescentes industriais da Bacia Guandu.
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Figura 17 — Contribuicéo da carga remanescente nos municipios para a Bacia do
Guandu.
Fonte: Elaboracéo propria

A fim de correlacionar as cargas remanescentes com o indice da Qualidade
da Agua, a Tabela 17 apresenta a associacdo do IQA das estaces de amostragem
com a carga remanescente do municipio correspondente ao ponto amostrado.

Os municipios com altas cargas remanescentes apontam de fato para IQA
baixos, ou seja, sugerem que 0s corpos hidricos que recebem elevadas taxas de
cargas organicas possuem uma depreciacdo na qualidade da agua. Contudo, apesar
do tipo do efluente influenciar na qualidade da dgua presente no corpo receptor, a
correlacdo da taxa de carga organica com a qualidade da agua ndo deve ser
interpretada como uma regra, pois conforme mencionado anteriormente o indice da
qualidade é resultado do agrupamento de diversas varidveis e além disso, as
caracteristicas do corpo receptor como sua capacidade de depuragéo influenciam na

sua condicéo final.

Tabela 17 — Correlacao das cargas industriais remanescentes com a qualidade da agua.

Carga
Estacdo de Remanescente
Municipio Corpo Receptor & IQA da % Inclusa na
amostragem UHP
(kg DBO/dia)
Queimados ) ) QM 270 392,86
Rio Queimados
Nova Iguagu QM 271 1114,82
Japeri ) GN200 353,37
— Rio Guandu 63,8
Seropédica GN200 1292,43
Mendes . 446,29
- - Rio Santana SN331 58,5
Miguel Pereira 0,01
Rio de Janeiro . . 2521,76
Rio Guandu Mirim GM180 28,1
Nova Iguagu 1114,82
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Carga
o Estacdo de Remanescente
Municipio Corpo Receptor amostragem IQA da % ISI:II;JS& na
(kg DBO/dia)
Barra do Pirai 283,23
Pirai Rio Pirai P10241 38,2 1157,28
Rio Claro 0,13
Paracambi 12,39
EggFerg[r:teI:O Paulo | Rio Macaco MC410 36,7 606.88
Japeri Rio Pocos PO290 30,6 353,37
Japeri Rio Santo Anténio SA030 53,5 353,37
Seropédica Rio Piranema PM360 30,2 1292,43
Rio de Janeiro Rio Piraqué PRO00O 26,7 2521,76
Rio de Janeiro Rio Engenho Velho EN670 30,3 2521,76
Itaguai Rios Cacéo CA140 47,3 262,07
ltaguai Vale do Sangue =l 262,07
Paracambi Ribeirdo das Lajes LG350 73,1 12,39
Paracambi Ribeirdo das Lajes LG351 74,1 12,39
Rio de Janeiro | Vale do Sangue vseso  |NNCOOIN 252176

Fonte: Elaboracdo propria

Os indicadores de modo geral permitem uma analise individual do objeto de
estudo possibilitando a avaliacdo e a decisdo de diferentes solucdes e acBes cabiveis
a serem implantadas para uma melhoria de gestéo.

Os indicadores considerados no presente trabalho apontam diferentes
caracteristicas e estruturas municipais associadas a Bacia Guandu, o que por sua
vez reforca a concepcdo de que os municipios apresentam configuragdes
particulares. Desta forma, entende-se que devem ser adotadas diferentes estratégias
de acdo visando a melhoria da gestdo da bacia quando se busca por um
planejamento mais ampliado e que tenha como premissa de se analisar o recorte sob
uma perspectiva totalizante.

A parametrizacdo dos indicadores com a qualidade da agua, por exemplo,
propbs apontar exemplos de correlagbes que permitissem a identificacdo
comportamental dos municipios quando avaliados sob um determinado aspecto.
Durante este exercicio, tornou-se possivel identificar a importancia dos indicadores
no questionamento e andélise critica da unidade analitica em questéo e identificaram-
se oportunidades de explorar outras variaveis como as atividades de mineragdo por
possuirem potencial poluidor, os parametros de taxas de erosdo, desmatamento,

escoamento superficial, indices de inundagdes entre outros e desenvolver outros
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indicadores a fim de atender as condi¢Bes particulares dos municipios sob a
concepgdo da gestdo hidrica regional.

As correlacbes estabelecidas reforcam que os indicadores enguanto
ferramentas de gestdo auxiliam na percepcdo da configuragdo municipal sob
determinado aspecto, a0 mesmo tempo corroboram com a concepgdo de que oS
elementos interagem e geram relacdo de dependéncia independente dos limites
politico-administrativos impostos, no caso 0s municipios. Por exemplo, as estagdes
de amostragem utilizadas para avaliacdo do IQA recebem muitas vezes influéncia
de varios municipios e isto gera uma complexidade ao estabelecer uma relagéo
direta de algum dos municipios que contribuem com a sua condicdo. Acredita-se
que perante a esta conjuntura, a solucdo para uma melhora na gestdo hidrica da
bacia esteja vinculada as articulacdes politicas heterogéneas e, a0 mesmo tempo,
articuladas em busca do bem comum.

Diante das particularidades de cada municipio (forcas e fraquezas,
oportunidades e ameacas) entende-se que para uma eficiente gestao hidrica regional
da bacia a implantacdo de um sistema de cobrancas politicas entre 0s municipios

possa trazer beneficios para a bacia hidrografica como um todo.
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5.

Consideragoes Finais

A utilizacdo da bacia hidrografica como unidade de planejamento é um
conceito consolidado e firmado por diferentes legislacdes que compdem a gestéo
hidrica. Desde a visdo macro com a organizacdo nacional até a gestdo das pequenas
esferas como 0s municipios, podemos citar diversas leis, entidades e agentes que
formalizam e corroboram a bacia hidrografica como unidade analitica de
planejamento. Este conceito surgiu e se mantém aplicavel até hoje, pois a bacia
hidrogréfica é considerada como elemento geomorfolégico que abrange a
conectividade entre os diferentes atores, elementos e meio ao longo de toda sua
extensao.

Ao mesmo tempo, a adocdo da bacia hidrogréafica enquanto unidade de
planejamento encontra adversidades com outros conceitos universalmente
consolidados na gestdo dos espagos como por exemplo a definicdo dos limites
politico-administrativos como o0s paises, estados e municipios que permeia ao longo
dos anos como as unidades analiticas para as defini¢cdes legislativas, consultivas e
deliberativas. E possivel elucidar esta discussdo quando mencionamos por exemplo
0s instrumentos de gestdo como o0s Planos Diretores, Planos de Saneamento
Municipal e Planos de Mobilidade Urbana que estabelecem, fortalecem e
restringem as zonas de planejamento e gestdo dentro dos limites politico-
administrativos estabelecidos.

Os entraves encontrados séo justificados pela incompatibilidade das unidades
analiticas, uma vez que falamos de gestdo hidrica, englobamos o vinculo com as
demais legislacbes que pelo fato destas utilizarem os limites politico-
administrativos como base de gestdo promovem maior complexidade na eficiente
da gestdo hidrica.

Para melhor compreensdo da funcionalidade da bacia hidrogréafica, foi
escolhida como estudo de caso a Bacia Hidrografica Guandu. Esta bacia apresenta
15 municipios dos quais apenas 6 estdo inseridos totalmente dentro dos limites da
bacia. Pelo fato de integrarmos um conjunto de municipios que contribuem
parcialmente, encontramos um grau de dificuldade maior uma vez que desta

maneira a gestdo municipal ndo entende a participacdo do municipio em mais de
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uma bacia hidrografica, mas considera seu planejamento como uma Unica unidade
de gestéo.

Através do diagnostico realizado no capitulo 3, é possivel inferirmos que de
acordo com as caracteristicas fisicas, bioticas e sécio econdmicas 0s municipios
divergem entre si, mas estabelecem rela¢des de dependéncia uma vez que 0s corpos
hidricos que o abastecem recebe contribui¢des de municipios vizinhos, ou pelo fato
por exemplo de seus pontos de langamento serem locados ndo em seu territério,
mas sim em outro municipio, pois este apresenta uma melhor estrutura.

Podemos citar como principal caracteristica da Bacia Hidrografica Guandu a
sua responsabilidade no abastecimento de 9 milhdes de habitantes da Regido
Metropolitana do Rio de Janeiro. Esta habilidade somente tornou-se possivel apds
a transposicdo do Rio Paraiba do Sul e do Rio Pirai para a bacia do Rio Guandu
cuja manobra garantiu ao Rio Guandu o aumento da vazdo média de 25 m?/s para
181 m3/s. A transposicao é um exemplo da existéncia e necessidade de uma gestéo
integrada, pois a manutencdo do abastecimento da Metropole do Rio de Janeiro e
demais municipios envolve a contribuicdo do Rio Paraiba do Sul cuja gestdo
pertence a um outro Comité de Bacia. Dessa forma, a transposigao proporciona o
compartilhamento de decisdes entre o0 Comité Guandu, CEIVAP, SERLA e ANA.
Assim, convém afirmamos que de maneira geral o condicionamento da Bacia
Hidrografica Guandu retne em si diversos conflitos de interesse, uma vez que para
garantir a contribuicdo no abastecimento de milhdes de habitantes conta com a
participacdo de diferentes agentes e esferas administrativas.

Através da caracterizacdo dos municipios frente ao uso e cobertura do solo
identificamos que 43,23% da area da RH 1l é caracterizada por floresta enquanto a
area urbana compreende uma porcentagem de 12,33%, mesmo que a taxa de
urbanizacdo da bacia conforme apresentado na tabela 1 seja de 97,8%. Em
referéncia a existéncia de fragmentos florestais identificou-se que 59% na bacia
possuia uma classificacdo de muita alta conectividade o que reforca a capacidade
de regeneragdo e necessidade de conservacdo. Além disto, observou-se a
distribuicdo das vazdes de captacdo e retorno de cada municipio frente aos usos
preponderantes da bacia. Através deste levantamento, pode-se inferir que o
municipio que possui maior demanda e que mais contribui com vazdes de captacdo

e langcamento para a bacia é o Rio de Janeiro.
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Através do indice de atendimento total da agua identificamos que o0s
municipios possuem atendimento préximo ou superior a 70% da popula¢do com
excecdo de Engenheiro Paulo de Frontin que apresenta um indice de atendimento
de 51,2%. No entanto, ao avaliarmos os indices referentes ao esgotamento sanitario,
observamos algumas deficiéncias no sistema do saneamento basico dos municipios.
Os indices de coleta de esgoto variam bastante, apontando que apenas Paracambi
garante uma cobertura de coleta de 100% do esgoto gerado. Em contrapartida, a
maioria dos municipios ndo trata o esgoto coletado sendo este lancado in natura
nos corpos hidricos ou nas galerias pluviais.

Por meio do diagndstico realizado foi possivel reconhecer a dindmica fisico-
biotica social dos municipios e inferir a concepc¢do dos mesmos como esferas unicas
que através de seus atributos e limitacdes possuem diferentes influéncias sobre a
bacia hidrogréfica.

A fim de identificar maneiras que auxiliem na gestdo regional da bacia
hidrografica, foram realizadas algumas correlacdes entre indicadores existentes
com o Indice da Qualidade da Agua. As variaveis escolhidas para serem
parametrizadas com o IQA foram: é&rea verde, esgotamento sanitario e
industrializac&o.

De maneira geral, foi possivel inferir que as trés variaveis utilizadas para
parametrizacdo podem ser correlacionadas com a qualidade da &gua uma vez que o
condicionamento da cobertura vegetal, do sistema de esgotamento sanitario e a
industrializacdo dos municipios infiram sobre os processos fisico-quimicos do
ecossistema. Contudo, entende-se que seja importante também uma analise das
demais varidveis que agregam no IQA dos corpos hidricos a fim de compreender
0s maiores entraves na obtencdo da qualidade da agua para o abastecimento publico.

Os indicadores utilizados permitiram uma analise do desempenho dos
municipios e a0 mesmo tempo corroboraram com a concepg¢do de que 0S mesmos
devem obter planejamentos e acBes individualizados de forma a incluir as
especificidades que cada um possui sejam estas a dependéncia do ponto de
abastecimento, a locagdo de pontos de langcamento de efluentes em comum, o
compartilhamento territorial com mais de uma bacia hidrografica, a auséncia ou
deficiéncia de um sistema de esgotamento sanitario, entre outros.

Ao pensar no planejamento regional da bacia hidrografica entende-se que a

concepgdo do seu desempenho deva estar atrelada ao equilibrio do ecossistema
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como um todo. Assim a divergéncia entre a participagdo dos municipios deve ser
superada através de articulac@es politicas sendo estas motivadas pelo bem comum.
Acredita-se que a implantacdo de um sistema de cobrancas politicas entre 0s
municipios possa auxiliar no alcance da gestéo hidrica regional da bacia. Imagina-
se também que este sistema deva ser baseado nos atributos e deficiéncias
caracteristicos de cada municipio visando possibilitar através do estabelecimento

de trocas de beneficios a equidade no condicionamento hidrico.
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Nome da UC Grupo Esfera adm. Ato Legal (criagéo) Plano de Manejo Municipios abrangidos UHPs Area (km?)
Bacias Litoraneas (MD) 0,04
Avrea de Protecio Ambiental Alto Lei municipal n° 385 de . . Ribeiréo das Lajes - montante reservatorio 62,22
Pirai us Mun 2410312008 Mangaratiba, Rio Claro Rio da Guarda 0,08
Rio Pirai - montante res. Santana 203,86
Area de Protecdo Ambiental . . . .
Citropolis us Mun, Japeri Rios Queimados e Ipiranga 0,02
Bacias Litoraneas (ME) 41,74
< N . R Canal de Séo Francisco 2,41
0
Area de’lf’rotegao A’mblental d_a Orla us Mun Lei ordinaria n° 1208 de n&o possui Rio de Janeiro Ilhas e Restinga de Marambaia 13,29
Maritima da Baia de Sepetiba 11/04/1988 -
Rio da Guarda 1,15
Rio Guandu-Mirim 20,40
Avrea de Protegdo Ambiental Lei ordindria n° 2835 de x . . . s
da Serra da Capoeira Grande us Mun 05/07/1999 n&o possui Rio de Janeiro Bacias Litoraneas (ME) 4,58
Avrea de Protegdo Ambiental das Lei ordinaria n° 1918 de x . . . i a
Brisas us Mun 09/10/1992 N&o possui Rio de Janeiro Bacias Litoraneas (ME) 0,94
Avrea de Proteio Ambiental do Morro Lei ordinaria n° 2836 de x . . . i a
do Silvério us Mun 14/07/1999 N&o possui Rio de Janeiro Bacias Litoraneas (ME) 1,50
Avrea de Protegio Ambiental da Pedra Lei ordinéria n° 1.189 de x . : Rios Santana e S&o Pedro 10,94
Lisa us Mun 21/12/2009 ndo possui Japeri Rios Queimados e Ipiranga 8,20
Avrea de Protegdo Ambiental de Decreto n° 38183 de x . . . Rios Queimados e Ipiranga 8,51
Gericind/ Mendanha Us Est 05/09/2005 140 possul Nova Iguacu, Rio de Janeiro Rio Guandu-Mirim 3,15
Bacias Litoraneas (MD) 62,18
Area de Protedo Ambiental de us Est Decreto n° 9.802 de - Mangaratiba Ilhas e Restinga de Marambaia 21,76
Mangaratiba ' 12/03/1987 p 9 Ribeirédo das Lajes - montante reservatério 0,25
Rio Pirai - montante res. Santana 0,00
Area de Protecdo Ambiental de Decreto n° 87561 de Portaria n° 27/07N, de . . . x
Petrdpolis us Fed. 14/09/1982 12/04/2007 Miguel Pereira Rios Santana e S&o Pedro 0,12
Avrea de Protegdo Ambiental Decreto n° 36812 de x . . . i a
de Sepetiba II us Est. 28/12/2004 n&o possui Rio de Janeiro Bacias Litoraneas (ME) 1,72
Rios Santana e S&o Pedro 315,15
Rios Queimados e Ipiranga 21,54
Engenheiro Paulo de Frontin, Itaguaf, Canal de Sdo Francisco 0,22
Avrea de Protegdo Ambiental do Rio us Est Decreto n® 40.670 de N0 possui Japeri, Mendes, Miguel Pereira, Nova Ribeirdo das Lajes - jusante reservatorio 332,40
Guandu ’ 28/02/2007 p Iguacu, Parabambi, Pirai, Queimados, Rio Ribeirédo das Lajes - montante reservatério 3,47
Claro, Seropédica, Vassouras Rio da Guarda 0,74
Rio Guandu 23,48
Rio Pirai - res. Santana e afluentes 4,67
Avrea de Protegdo Ambiental do Saco us Mun Lei Municipal n° 3.159 de Itaguai. Manoaratiba Bacias Litoraneas (MD) 1,77
de Coroa Grande 20/08/2013 gual, 9 Rio da Guarda 2,57
Area de Protecdo Ambiental Guandu- Decreto n° 6.413 de Rio Guandu 0,01
Acu us Mun 05/11/2001 Nova lguacu Rios Queimados e Ipiranga 5,34
Area de Protecio Ambiental It i Lei Municipal n° 3.058 de Bacias Litoraneas (MD) 3,07
eal tif\ u:szglgg ii0 ‘Ie'a iar:gua us Mun 13/12/2012 (alterada pela Itaguai, Mangaratiba, Seropédica Ilhas e Restinga de Marambaia 1,88
Y Pig q 3.158 de 20/08/2013) Ribeirdo das Lajes - jusante reservatério 1,02
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Nome da UC Grupo Esfera adm. Ato Legal (criacao) Plano de Manejo Municipios abrangidos UHPs Area (kms)
Ribeirdo das Lajes - montante reservatério 0,02
Rio da Guarda 67,09
Avrea de Protegdo Decreto n° 6.492 de . . . Rios Queimados e Ipiranga 2,47
Ambiental Jaceruba us Mun 06/06/2002 Miguel Pereira, Nova iguagu Rios Santana e S&o Pedro 20,94
Area de Protegdo . . . .
Ambiental Maritacas us Mun Japeri Rios Queimados e Ipiranga 0,01
Area de Protegdo us Mun Japeri Rio Guandu 0,04 |
Ambiental Normandia P Rios Santana e S&o Pedro 2,61 |
Area de Protegéo R . . . N
Ambiental Pico da Coragem us Mun Miguel Pereira, Japeri Rios Santana e S&o Pedro 3,63
Area de Protegéo Decreto n° 6.490 de . . .
Ambiental Rio D’ouro us Mun. 05/06/2002 Nova lguagu Rios Queimados e Ipiranga 7,94
Area de Protecéo Decreto n° 6.489 de . . .
Ambiental Tinguazinho us Mun 05/06/2002 Nova lguagu Rios Queimados e Ipiranga 3,10
. - . Decreto n° 93369 de x . - .
Floresta Nacional de Mario Xavier us Fed. 08/10/1986 n&o possui Seropédica Rio da Guarda 4,96
Bacias Litoraneas (MD) 153,11
Decreto n° 41358 de x . . . . Ribeiréo das Lajes - montante reservatério 69,50
Parque Estadual Cunhambebe Pl Est. 16/06/2008 nao possui Itaguai, Mangaratiba, Rio Claro Rio da Guarda 4.29
Rio Pirai - montante res. Santana 47,34
Lei Estadual N° 2.377 de Portaria n°® 269, de : . Bacias Litoraneas (ME) 41,77
Parque Estadual da Pedra Branca Pl Est. 28/06/1974 24/12/2008 Rio de Janeiro Rio Guandu-Mirim 077
Decreto n° 44.342 de x . . . Rios Queimados e Ipiranga 19,32
Parque Estadual do Mendanha Pl Est. 23/08/2013 nao possui Nova lguacu, Rio de Janeiro Rio Guandu-Mirim 715
Parque Natural Municipal da Decreto n° 21208 de x . : . A
Serra da Capoeira Grande Pl Mun 02/04/2002 n&o possui Rio de Janeiro Bacias Litoraneas (ME) 0,21
Parque Natural Municipal da Lei ordinaria n® 1958 de . . . -
Serra do Mendanha Pl Mun 11/08/1994 Rio de Janeiro, Nova Iguagu Rio Guandu-Mirim 7,85
- . . Rios Queimados e Ipiranga 1,26
Parque Natural Municipal de Japeri Pl Mun Japeri Rios Santana & S&o Pedro 0.27
Parque Natural Municipal Decreto n° 6.001 de Rio Guandu-Mirim 0,00
de Nova Iguagu Pl Mun 05/06/1998 Nova lguacu Rios Queimados e Ipiranga 0,29
Parque Natural Municipal Decreto n° 1001 de x . Engenheiro Paulo de Frontin, I e -
do Curié PI Mun 02/02/2002 n&o possui Paracambi Ribeirédo das Lajes - jusante reservatorio 9,14
Reflgio da Vida Silvestre Pl Mun Japeri Rios Santana e S&o Pedro 2,69
Da Onca Parda
Reflgio da Vida Silvestre . . x
das Capivaras Pl Mun Japeri Rios Santana e S&o Pedro 0,75
PR Resolugéo n° 59 de Deliberacdo n° 14, de . . . x
Reserva Biol6gica de Araras Pl Est. 22/07/1977 16/11/2010 Miguel Pereira Rios Santana e S&o Pedro 2,53
S S Decreto n° 97780 de Portaria n° 68/06N, de . . . Rios Santana e S&o Pedro 34,36
Reserva Biol6gica do Tingué Pl Fed. 23/05/1989 20/09/2006 Miguel Pereira, Nova iguagu Rios Queimados € Ipiranga 58.53
Reserva Biol6gica Estadual de Pl Est Decreto n° 7.549 de Resolugéo n° 75, de Rio de Janeiro Bacias Litoraneas (ME) 27,87
Guaratiba ) 22/11/1914 22/08/2013 Ilhas e Restinga de Marambaia 0,18
Reserva Particular do Patriménio Portaria n° 205 de x . . Ribeirdo das Lajes - montante reservatdrio 0,77
Natural Alvorada do ltaverd us Bst. 25/03/2011 N0 possul Itaguai, Rio Claro Rio da Guarda 0,83
Reserva Particular do Portaria n° 428 de x . . -
Patriménio Natural Bicho Preguica us Est 25/03/2013 N0 possul Nova Iguagu Rio Guandu-Mirim 0,02
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Nome da UC Grupo Esfera adm. Ato Legal (criacao) Plano de Manejo Municipios abrangidos UHPs Area (kms)
Reserva ;Z:S:;I;rsi?;atnmomo us Est. Portaria n° 23 de 06/04/2009 nao possui Paracambi Ribeiréo das Lajes - jusante reservatorio 0,03
Reserva Particular do Patrimonio us Fed. Portaria n® 22 de 25/02/1999 Mangaratiba Bacias Litoraneas (MD) 2,03
Natural Fazenda Cachoeirinha
Reserva Particular do Patriménio Portaria n° 273 de x f . PR
Natural Fazenda Sambaiba us Est. 14/11/2008 n&o possui Rio Claro Rio Pirai - montante res. Santana 1,18
Reserva Particular do Patrimonio uUs Fed. Portaria n° 05 de 24/01/1996 Mangaratiba Bacias Litoraneas (MD) 4,24
Natural Fazenda Santa Izabel
Reserva Particular d~o Patrimonio us Fed. Portaria n° 70 de 04/06/2001 Rio Claro Rio Pirai - montante res. Santana 1,43
Natural Fazenda S&o Benedito
Reserva Particular do Patriménio Portaria n® 263 de x . - .
Natural Gotas Azuis us Est. 14/11/2008 nao possui Seropédica Rio Guandu 0,07
Reserva Particular do Patrimdnio Portaria n® 405 de x . . Ribeirdo das Lajes - jusante reservatorio 0,01
Natural Grota do Sossego us Bst 30/01/2013 N0 possul Mendes, Paracambi Rio Pirai - res. Santana e afluentes 0,14
Reserva Particular do Patriménio us Fed Portaria n° 28N de Engenheiro Paulo de Frontin. Vassouras Rio Pirai - res. Santana e afluentes 10,29
Natural Jornalista Antenor Novaes ) 12/03/1999 9 ' Rios Santana e S&o Pedro 0,33
Reserva Particular do Patriménio Portaria n® 191 de x . . . . x
Natural Reserva Gargarullo us Est. 10/01/2011 n&o possui Miguel Pereira Rios Santana e S&o Pedro 0,46
Reserva Particular doPatriménio Portaria n° 123 de . .
Natural Reserva Porangaba us Fed. 23/09/2002 Itaguai Rio da Guarda 0.09
Reserva Particular do Patriménio Portaria n® 419 de x . . . Ribeirdo das Lajes - jusante reservatério 0,17
Natural Santa Clara us Est 08/03/2013 néo possui Engenheiro Paulo de Frontin Rio Pirai - res. Santana e afluentes 0,04
Reserva Particular do Portaria n° 264 de Rio Pirai - montante res. Santana 0,17
Patriménio Natulrjaénst?g Carlos do Mato us Est. 14/11/2008 n&o possui Pirai Rio Pirai - res. Santana e afluentes 0,04
Reserva Particular do Patriménio Portaria n° 153 de x . . . R
Natural Sete Flechas us Est. 03/09/2010 n&o possui Engenheiro Paulo de Frontin Rio Pirai - res. Santana e afluentes 0,07
Reserva Particular do P . .
Patriménio Natural Sitio Angaba us Fed. Portaria n® 41 de 08/04/1992 Itaguai Rio da Guarda 0,28
Reserva Particular do Portaria n° 464 de x - : - ] I
Patrimanio Natural Sitio Picada us Est. 18/06/2013 nao possui Engenheiro Paulo de Frontin, Paracambi Rio Pirai - res. Santana e afluentes 0,25
_Reserva Particular do us Fed. Portaria n° 41 de 08/04/1992 Itaguaf Rio da Guarda 0,34
Patrim6nio Natural Sitio Poranga
Reserva Particular do Patrimonio us Fed. Portaria n® 86 de 05/11/2008 n&o possui Mendes Ribeir&o das Lajes - jusante reservatorio 0,01

Natural Vale do Sossego

Fonte: (AGEVAP/PROFILL, 2017)
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