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1 INTRODUCAO

1.1 Consideracdes Iniciais

Agua é vida e, por si so, é o elemento mais imptetdo planeta, pois através dela se
confere a satisfacdo das necessidades bésicas rdbus®no, a producdo de

alimentos, a geracao de energia e a manutencadssistemas.

Durante milénios a agua foi considerada um elemargsgotavel e de qualidade
satisfatoria para suprir as necessidades da huadiduma percepcdo bastante
razoavel em um mundo que até entdo desenvolvialaties basicamente agricolas,
permitindo ao proprio meio a assimilacéo e o tratsim da poluicdo causada pelo

homem.

Porém, o processo de industrializacdo e urbanizégsenvolvido em diversos paises,
a partir da revolucéo industrial no final do séc¥Mlll com crescimento vertiginoso
apos a segunda guerra mundial, gerou um sériogmabtle qualidade nas aguas de
seus rios, aumentando os custos de tratamentgimedua disponibilidade hidrica e

gerando conflitos entre usuarios.

Hoje, sabe-se que o desperdicio e a poluicdo dasamogis de agua doce
representam uma grave ameaca para a vida, o déseremo sustentavel e a
protecdo do meio ambiente. Em funcdo destes refieiena dgua é hoje considerada
um recurso finito e dotado de valor econémico, msaépara a manutencao da vida,
do desenvolvimento e do meio ambiente, e a sud@esive ser realizada de maneira

participativa, envolvendo os usuarios, o goveracseciedade civil.



Do volume total de agua disponivel no planeta, s@¢glSHIKLOMANOV (1997),

97,5% encontram-se sob a forma de agua salgadaarido os mares e oceanos, e
somente 0s 2,5% restantes sdo de agua doce. lDuevtotal de dgua doce, apenas
0,27% encontram-se disponiveis sob a forma maissae ao homem, nos lagos e
rios, enquanto que o restante estd armazenado at@ssc polares, geleiras e no
subsolo. O Quadro 1.1 exibe a distribuicdo da agualaneta em funcdo de seu

estado fisico e caracteristicas.

Quadro 1.1- Distribuicdo da agua na Terra.

G| e | T

Oceanos 1.338.000,00 96,5379

Subsolo - Agua Doce 10.530,00 0,7597 30,0607
Subsolo - Agua Salgada 12.870,00 0,9286

Umidade do solo 16,50 0,0012 0,0471
Areas congeladas 24.064,00 1,7362 68,6971
Solos congelados 300,00 0,0216 0,8564
Lagos - Agua Doce 91,00 0,0066 0,2598
Lagos - Agua Salgada 85,40 0,0062

Pantanos 11,50 0,0008 0,0328
Rios 2,10 0,0002 0,0061
Biomassa 1,10 0,0001 0,0032
Vapor d*agua na atmosfera 12,90 0,0009 0,0368
Armazenamento total de agua salgada 1.350.955,40 97 ,4726

Armazenamento total de agua doce 35.029,10 2,5274 1 00,00
Armazenamento total de agua 1.385.984,50 100,00

Fonte: Adaptado de SHIKLOMANO\3pudSETTI (2000).

Na Figura 1.1, pode ser observada a evolucao lizagéio de volume de agua pelo
homem. Enquanto, no inicio do século XX, esse velena de aproximadamente 580
kms3/ano, ao final do mesmo século, esse valor ahagerca de 4.000 km3/ano, o que
representou um aumento aproximado de sete vezes golalor inicial. No mesmo
periodo, a populacdo aumentou de 2 bilhndes paraill®eb de habitantes
aproximadamente, ou seja, enquanto a populaca@ma aumentou 3 vezes durante

0 século XX, o volume de agua utilizado aumentade gezes.
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Figura 1.1 — Evolucdo do volume de uso da agua ao longo nios a

Fonte: Adaptado de SHIKLOMANO\3pudSETTI (2000).

1.2 A situagéo dos recursos hidricos no mundo.

Além de imprescindivel a manutencao da vida nogtégra agua €, também, fator de
desenvolvimento econémico, estando sua disporaoiéddiretamente relacionada as
possibilidades de evolugédo social de uma regidotrBes usos mais frequentes dos
recursos hidricos, estdo: o doméstico, o agricoiggcéo) e o industrial. O uso da
agua para geracao elétrica, em funcdo de sua amiadé restrito a poucos paises
como o Brasil. A Figura 1.2 mostra as demandastitizagdo de agua no planeta

conforme seu uso principal.
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Figura 1.2 - Demanda de 4gua no mundo em funcéo de seu uso.

Fonte: DOWBOR (2001).

Atualmente, um terco da populacdo mundial, algxipro a 2,2 bilhdes de pessoas,
ja enfrenta as consequéncias da escassez de &gualpe cerca de 250 milhdes de
pessoas distribuidas em 26 paises, ja enfrentaassesccronica de agua. Em apenas
25 anos (de 1970 a 1995), houve uma reducao den®A%lume de agua disponivel
no planeta e estima-se que, nos proximos 20 amverdo 5,5 bilhdes de pessoas
vivendo em areas com pouca ou nenhuma agua (POPIOMTREFERENCE
BUREAU, 1997).

A previsdo de que a populacdo mundial se estabditee 10 e 12 bilhdes de
habitantes por volta do ano 2050 fara com que pgoos uma em cada quatro
pessoas viva em um pais com escassez de agualpotéyee representard uma
restricdo de disponibilidade para outras finalidag®incipalmente a irrigacdo, que

responde atualmente por aproximadamente 70% dintsae agua doce.

A 4gua, além de escassa, encontra-se distribuidplareta de forma bastante
heterogénea. Os Quadros 1.2 e 1.3 ilustram cas® recurso esta distribuido nos
continentes e em alguns paises e permitem quenstatem as diferencas entre as
disponibilidades hidricas de alguns paises coma@arithnia, onde a disponibilidade

hidrica por unidade de area é de 388,3 (m¥km?2)amoPanama, onde este valor



chega a 1.800.000,0 (m3/km?)/ano. As mesmas qi@socorrem com relacdo a
disponibilidade de recursos hidricos por habitemecada regiao.

Quadro 1.2- Distribuicdo do suprimento renovavel de aguagoottinente

CONTINENTE MEDIA ANUAL DE | PORCENTAGEM DA PORCENTAGEM DA
DRENAGEM (km3) | DRENAGEM GLOBAL | POPULACAO GLOBAL
Africa 4.225 11 11
Asia 14.215 37 64
Europa 2.129 5 10
América do Norte 5.960 15 8
América do Sul 10.380 27 6
Oceania 1.965 5 1
Mundo 38.874 100 100

Fonte: Adaptado de L'VOVICHapud TUNDISI (2003).



Quadro 1.3- Disponibilidade hidrica em alguns paises do mund

VOLUME DISPONIVEL

DISPONIBILIDADE HIDRICA

PAIS (1/3?5:2) PO(E;LQ%)AO . (kf’TWanO) . POR AREA | PER CAPITA
MEDIO | MAXIMO | MINIMO (m¥km2)lano) | (mhab)ano)
Australia 7.680 17.900 352 701 228 45.833,3 19.664,80
Albania 30 3.410 18,6 42,9 13,1 620.000,0 5.454,55
Argélia 2.380 27.300 13,9 N/D N/D 5.840,3 509,16
Argentina 2.780 34.200 270 610 150 97.122,3 7.894,74
Bolivia 1.100 7.240 361 487 279 328.181,8 49.861,88
Brasil 8.512 157.070 5.745 7.640 5.200 674.918,9 36.575,46
Burkina Faso 270 10.000 14,7 N/D N/D 54.444.4 1.470,00
Canada 9.980 29.100 3.290 3.760 2.910 329.659,3 113.058,42
Chile 760 14.000 354 N/D N/D 465.789,5 25.285,71
China 9.600 1.209.000 2.700 3.930 1.970 281.250,0 2.233,25
Colémbia 1.140 34.300 1.200 N/D N/D 1.052.631,6 34.985,42
Congo 2.340 42.600 987 1.328 786 421.794,9 23.169,01
Cuba 110 11.000 84,5 N/D N/D 768.181,8 7.681,82
Equador 280 11.200 265 N/D N/D 946.428,6 23.660,71
Espanha 510 39.600 108 253 27,2 211.764,7 2.727,27
Estados Unidos 9.360 261.000 2.810 3.680 1.960 300.213,7 10.766,28
Franga 550 57.800 168 263 90,3 305.454,5 2.906,57
Gambia 10 1.080 3,2 N/D N/D 320.000,0 2.962,96
Guatemala 110 10.300 116 N/D N/D 1.054.545,5 11.262,14
Honduras 110 5.490 102 N/D N/D 927.272,7 18.579,23
india 3.270 919.000 1.456 1.794 1.065 445.259,9 1.584,33
Italia 300 57.200 185 N/D N/D 616.666,7 3.234,27

Jamaica 10 2.430 8,3 N/D N/D 830.000,0 3.415,64
Kasaquistédo 2.720 17.000 70,2 111 39,3 25.808,8 4.129,41
Libano 10 3.060 2,8 N/D N/D 280.000,0 915,03
Libia 1.760 5.220 5,28 N/D N/D 3.005,7 1.013,41
Madagascar 590 14.300 395 N/D N/D 669.491,5 27.622,38
Mali 1.240 10.500 50 N/D N/D 40.322,6 4.761,90
[vauiania T 1030 | 2220 [ o4 | wo [ wo [ seea | 1s0a8 |
México 1.970 91.900 347 645 229 176.142,1 3.775,84
Marrocos 447 26.500 30 N/D N/D 67.114,1 1.132,08
Nicaragua 130 4.270 175 N/D N/D 1.346.153,8 40.983,61
Nigéria 920 109.000 274 437 148 297.826,1 2.513,76
Nova Zelanida 270 3.500 313 405 246 1.159.259,3 89.428,57
Paquistdo 810 137.000 85 104 48 104.938,3 620,44
Panaméa 80 2.580 144 N/D N/D 1.800.000,0 55.813,95
Peru 1.280 23.300 1.100 N/D N/D 859.375,0 47.210,30
Poldnia 310 38.300 49,5 N/D N/D 159.677,4 1.292,43
Portugal 90 9.830 18,5 157 15,2 205.555,6 1.881,99
Russia 17.080 148.000 4.059 4.541 3.533 237.646,4 27.425,68
Senegal 200 8.100 17,4 N/D N/D 87.000,0 2.148,15
Sudéao 2.510 27.400 22 N/D N/D 8.764,9 802,92
Suriname 160 420 230 N/D N/D 1.437.500,0 547.619,05
Suécia 450 8.740 164 N/D N/D 364.444,4 18.764,30
Tailandia 510 58.200 199 N/D N/D 390.196,1 3.419,24

Nota: N/D — Dado nao disponivel.

Fonte: Adaptado de SHIKLOMANO\3pudSETTI (2000).

Cores acompadh as faixas do Quadro 1.4.



A ma distribuicdo espacial dos recursos hidricata @opulacdo, somada a fatores
como mau planejamento e falta de gestdo dos rectisiicos, fazem com que o
problema da disponibilidade hidrica se agrave amdis, gerando situacbes onde

pode ocorrer estresse hidrico.

O conceito de estresse hidrico baseia-se nas aEss minimas de agper capita
para manter uma qualidade de vida adequada em esegmoderadamente
desenvolvidas situadas em zonas aridas. A defimpg@ssupde que 100 litros diarios
(36,5 ms/ano), por habitante, representam o rdquisiinimo para suprir as
necessidades domésticas e a manutencdo de um adegjuado de saude
(BEEKMAN, 1999).

Quadro 1.4- Patamares especificos de estresse hidrico

VOLUME DISPONIVEL

PER CAPITA ((m3¥hab)/ano) SITUACAO

Somente ocasionalmente tendera a sofrer problemas de falta

>1.700 d'4gua

1.000 - 1.700 O estresse hidrico é periodico e regular.

A regido esta sob o regime de cronica escassez de agua;
500 - 1.000 Nesses niveis, a limitagédo na disponibilidade comeca a afetar
o desenvolvimento econdmico, o bem estar e a saude.

Fonte: Adaptado de BEEKMAMNpudSETTI (2000).

A diferenca que se verifica entre o valor de 36%fno citado no paragrafo anterior e
o valor de 500 rifano, mostrado no Quadro 1.4, ocorre porque o jmonvelor leva

em consideracdo unicamente o uso doméstico, eruarsegundo considera 0s
multiplos usos dados a agua. Observando-se os uadd e 1.4, verifica-se que
muitos paises ja apresentam um quadro de escasdezahOs paises que se

encontram com piores indices sdo Jordania, Maiajtdiunisia e Uzbequistdo, pois



apresentam volumes abaixo de 500 (ms3/hab)/ano,ideegypela Argélia, Libano,

Paquistdo e Sudao, com disponibilidade hidriceees@i® e 1.000 (m3/hab)/ano.

Conforme ja mencionado anteriormente, a agua é ator fimprescindivel ao
desenvolvimento de uma regido. Portanto, sua flatista o desenvolvimento
econdbmico de um pais, podendo resultar em subdasenento quando escassa.
Poucos paises encontraram uma alternativa quandgadbs a conviver com
guantidades baixissimas de agua; entre eles, Holandrael sdo exemplos de que

iISso € possivel.

“Um dos importantes problemas relativos aos impaatos
usos multiplos e a sua quantificacdo esta na disigdo
compartilhada dos recursos hidricos nas bacias
internacionais. Ha 19 bacias hidrograficas intermatais
cujos recursos hidricos sdo compartilhados por 5noais
paises. A bacia do rio Danubio, por exemplo, hoje é
resultado dos usos por 17 paises (eram 12 em 1&&3ps
bacias internacionais geram grande numero de proble
politicos complexos, resultantes da disputa pelsursos
hidricos e usos multiplos por diferentes paisesnflios
internacionais com disputa pelos recursos hidricgo
resultado de animosidades religiosas, disputas lagocas,
problemas fronteiricos e competicdo econémica. edlida
gue ocorre uma percepcao cada vez mais acentudite s
recursos hidricos e seu valor econbmico e sociajsm
acirrada se torna a disputa por recursos hidricos
internacionais”. (TUNDISI, 2003)

“Israel e Jordania, dependem amplamente das aguasal
Jorddo, que nasce na area montanhosa, onde Is&ef e
Libano se encontram. Um terco da &dgua consumidaspel
israelenses provém do mar da Galiléia, alimentaét pio



Jorddo, ao passo que a bacia do rio atende a cee&@5%
do consumo dos jordanianos. Outros paises, camo
Turquia, quando comecou a encher o reservatorioegaesa
Atatirk no rio Eufrates, em 1990, foram ameacades d
guerra pelo Iraque, caso suas necessidades hidrics
fossem atendidas. O Egito, que na Antiglidade totésior
grego Herddoto definiu como “dadiva do Nilo”, tambhéa
ameacou seus vizinhos rio acima (Suddo e Etiop@) p
disputas motivadas pela agua”. (CAMPOS, 2001)

Embora figure ao lado dos continentes Africano €@ofeu como um dos menos
favorecidos quanto a disponibilidade de agua pacarsumo humano, a Asia é o
continente que mais consome &agua no mundo. i@na, Estados Unidos,
Paquistdo e Japao estdo entre os paises que nmEsnmM agua no planeta.
Atualmente (TUNDISI, 2003), existem cerca de 26s@fique convivem com
problemas de escassez de agua, dentre os quais) (fKiawait, Emirados Arabes
Unidos, llhas Bahamas, Faixa de Gaza — territOalegtino) apresentam extrema

escassez de agua (entre 10 e B abitante).

A América Latina, apesar de possuir a melhor c@uliguanto ao potencial de
disponibilidade hidrica, enfrenta problemas de €seadecorrente da ma distribuicdo
provocada pela auséncia de gerenciamento (GONCAL®ES., apud TUNDISI,
2003).

Existem duas razbes que podem determinar uma giterama relacdo entre
disponibilidade hidrica e demanda. A primeira dsgea fendmenos naturais,
associados as condi¢des climaticas de cada regid@,segunda esta diretamente
associada ao crescimento populacional que acaleeex® pressédo cada vez maior
sobre os recursos hidricos. Considerando essas rdades, MIERZWA (2002)
elaborou uma escala (Figura 1.3) demonstrandonaereias para o surgimento de

conflitos relacionados aos recursos hidricos.



Disponibilidade Hidrica
+ - = Craves

problemas
relacionados ao
Uso da Agua
(Estresse
Ambiental e
Geracao de
Conflitos)

Sem problemas
relacionados ao
Uso da Agua

- *'I'

Populacao

Figura 1.3 - Escala para relacionar a tendéncia de surgintenastresse ambiental e

geracao de conflitos, em funcéo da disponibilidasideica e 0 aumento da populacéo.

Fonte: Adaptado de MIERZWA (2002)

A luz da escala da Figura 1.3, é possivel se dstayeuma tendéncia para o Oriente
Médio, que, segundo LINO (1999), € uma regido detrastes, pois, apesar da
riqueza gerada pela abundéncia de petroleo, camta apenas 1% da agua doce
renovavel do planeta para abastecer 5% da populagdadial. Essa regido

provavelmente estara enfrentando uma grave crisabdstecimento de agua nas
proximas décadas, e considerando que mais de 8Z#udadisponivel para cada pais
tem origem fora de suas fronteiras ou é provenieertontes compartilhadas, o

potencial para causar conflitos armados € sigtifica

Dentre os usos multiplos dados a agua, a irrigag8em duvida, aquele que demanda
0 maior consumo. De acordo com MANCUSO (2003), @2toda agua captada dos
rios, lagos e aquiferos do mundo tém como prinaipala irrigacéo, 25% destinam-se
ao sistema industrial, e os 10% restantes ao alpasteto publico. Segundo
TUNDISI (2003), na Asia, essa proporcédo € de 85% pairrigacdo, e, na Africa,
essa demanda é ainda maior, chegando a 88%. Gonv&ifica-se que justamente
nas regides onde encontra-se a maioria dos parses#eacdo de escassez hidrica €

justamente onde o uso de agua é mais voltado parléura, criando uma situagao

10



onde o grande consumo demandado pela irrigacaailmgnginda mais para a

escassez.

E importante destacar que as terras irrigadas, aumlmente representam
aproximadamente 16% das terras cultivadas no musdo, responsaveis pela
producao de cerca de 40% dos alimentos (ITURRI91L99

1.3 A situacéo dos recursos hidricos no Brasil.

Contando com dimensdes continentais, area de 8®12km2 e 183.888.841
habitantes, conforme contagem da populacéo peld )& 2007, o Brasil € hoje o

quinto pais do mundo, tanto em extensao territayizdnto em populacéo.

O pais apresenta disponibilidade hidrica de ceeca79.000 rifs (ANA, 2005), o
equivalente a 12% do total da disponibilidade main@i cerca de 53% da América do
Sul (REBOUCAS apud TUNDISI, 2003).

Respeitando o principio de que a bacia hidrogratica unidade territorial para a
implantagcdo da politica nacional de recursos hidrie a atuag¢édo do sistema nacional
de gerenciamento de recursos hidricos, o consedlcmmal de recursos hidricos
instituiu a divisdo hidrografica nacional (Figurd)lsegundo a resolucdo n°® 32, de 15
de outubro de 2003.

O Quadro 1.5 mostra as vazdes em épocas de estiagédizando a vazdo com
permanéncia de 95% dos rios das regides hidrogeaiomo referéncia. As maiores
vazbes de estiagem estdo na regido Amazobnica, £araiocantins/Araguaia,
enquanto que as menores, nas bacias do Atlanticdebte Oriental, Parnaiba e

Atlantico Leste.
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Figura 1.4 — Divisdo hidrogréfica nacional

Fonte: ANA (2005).

Quadro 1.5- Vazdes médias e de estiagem nas regides hificag& no pais.

) ) SEEA VAZAO VAZAO DE
REGIAO HIDROGRAFICA MEDIA ESTIAGEM!
G (m¥s) (m¥s)
Amazonica? 3.869.953 131.947 73.748
Tocantins/Araguaia 921.921 13.624 2.550
Atlantico Nordeste
Ocidental 274.301 2.683 328
Parnaiba 333.056 763 294
Atlantico Nordeste Oriental 286.802 779 32
Sao Francisco 638.576 2.850 854
Atlantico Leste 388.160 1.492 253
Atlantico Sudeste 214.629 3.179 989
Atlantico Sul 187.522 4,174 624
Uruguai® 174.533 4.121 391
Parana 879.873 11.453 4.647
Paraguai4 363.446 2.368 785
Brasil 8.532.772 179.433 85.495

1: Vazdo com permanéncia de 95%.

2: A bacia amazbnica ainda compreende uma area de 2,2 milhdes de km em territério
estrangeiro, a qual contribui com adicionais 86.321 m3/s, em termos de vazao média.

3: A bacia do rio Uruguai ainda compreende adicionais 37 mil km2 em territério estrangeiro, a
qual contribui com 878 m3/s.

4: A bacia do rio Paraguai compreende adicionais 118 mil km2 em territério estrangeiro e 595
m3/s.

Fonte: ANA (2005).
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A distribuicéo irregular dos recursos hidricos mispde acordo com o Quadro 1.6,
faz com que estados como S&o Paulo, onde se em@int% da populacdo do pais
responda por 1,6 % do potencial hidrico nacionalRo de Janeiro, onde residem
8,5% da populacao, responda por 0,5% do poteniciatb nacional. Enquanto isso,
o estado do Amazonas, onde esta 1,5% da populagdqotencial hidrico préximo

de 33%, e o Para, onde esta 3,5% da populacaa comt potencial hidrico de 20%.

Quadro 1.6- Disponibilidade hidrica por estado no Brasil.

comoos | TORncaL | POIENGAC [ DSPONBLIAE Toopuincho
(km3/ano) (%) ((m3/hab)/ano)
Ronddnia 150,2 2,7 115.538 0,8
Acre 154,0 2,7 351.123 0,3
Amazonas 1.848,3 32,9 773.000 1,5
Roraima 372,3 6,6 1.506.488 0,2
Para 1.124,7 20,0 204.491 3,5
Amapa 196,0 3,5 516.525 0,2
Tocantins 122,8 2,2 116.952 0,7
Maranh&o 84,7 15 16.226 33
Piaui 24,8 0,4 9.185 1,7
Ceara 15,5 0,3 2.279 4,3
Rio Grande do Norte 4,3 0,1 1.654 1,6
Paraiba 4,6 0,1 1.394 2,1
Pernambuco 9,4 0,2 1.270 4,7
Alagoas 4,4 0,1 1.692 1,7
Sergipe 2,6 <0,1 1.625 1,0
Bahia 35,9 0,6 2.872 8,0
Minas Gerais 193,9 35 11.611 10,6
Espirito Santo 18,8 0,3 6.714 1,8
Rio de Janeiro 29,6 0,5 2.189 8,5
Séo Paulo 91,9 1,6 2.209 21,7
Parana 113,4 2,0 12.600 57
Santa Catarina 62,0 11 12.653 31
Rio Grande do Sul 190,0 3,4 19.792 6,1
Mato Grosso do Sul 69,7 12 36.684 1,3
Mato Grosso 522,3 9,3 237.409 14
Goias 283,9 51 63.089 3,0
Distrito Federal 2,8 <0,1 1.555 1,2
Brasil 5.610,0 100,0 35.732 100,0

Fonte: Adaptado de TUNDIS&apudSCHOR (2006)
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Destaque-se que esses numeros refletem apenasaagergsticas quantitativas da
disponibilidade, ndo considerando as qualitatipass se assim o fosse, com certeza
os valores seriam ainda menores, principalmentereaggdo sudeste, onde a
industrializacdo acentuada e o saneamento inadegoatribuem para a poluicdo das

aguas.

Analisando o Quadro 1.6, observa-se que em relag@opatamares especificos de
escassez hidrica apresentados no Quadro 1.4, neestacio brasileiro esta sob o
regime de cronica escassez de agua. Porém, sadogste encontram com sua
disponibilidade hidrica entre 1.000 (m3/hab)/anol.00 (ms3/hab)/ano, o que
configura situacdo de estresse hidrico periodiemelar.

Quadro 1.7— Estados brasileiros em pior situacdo quantg@odibilidade de

recursos hidricos por habitante.

DISPONIBILIDADE* _
ESTADO PER CAPITA SITUACAO**
((m3/hab)/ano)

Pernambuco 1.270
Paraiba 1.394
Distrito Federal 1.555 O estresse hidrico é
Sergipe 1.625 periddico e regular.
Rio Grande do Norte 1.654
Alagoas 1.692
Rio de Janeiro 2.189
S30 Paulo 2209 Somente ocasionalmente

- tendera a sofrer problemas
Ceara 2.279 de falta d’agua.
Bahia 2.872

Fontes: * Quadro 1.6 e ** Quadro 1.4

E importante esclarecer que as regides metropatitalo Rio de Janeiro e de S&o
Paulo ndo se encontram em situacdo de estresseohicnforme visto no Quadro
1.7, gracas as transposicfes das quais sdo badefici No caso da regido

metropolitana do Rio de Janeiro, fica evidente estidgacdo quando se avalia a
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disponibilidade hidrica do rio Guandu, principal maacial utilizado para
abastecimento na regido. Segundo o plano diretoredersos hidricos da bacia
hidrogréafica dos rios Guandu, da Guarda e Guanduriylantes da implantacdo das
estruturas hidraulicas da transposicao, a vazaosatahédia didria e a vazao minima
de referéncia (Q.0 do rio Guandu, eram respectivamente, 248 e 1,52 rifs; apos

a implantacdo de uma série de obras de transpogisando a geracdo de energia
elétrica (CAMPOS, 2001), esses valores tiveramrésatmo de uma vazdo minima, a
jusante da UHE Pereira Passos, igual a 15 rfatualmente garantida pelas
Resolucdes 211/2003 e 465/2004 da ANA).

Dentre as atividades consumidoras de agua, agéig®& a que retira as maiores
vazdes, com excecdo nas regides hidrogréficas Amtz0 Atlantico Nordeste
Ocidental, Atlantico Leste, Atlantico Sudeste eaRar nas quais predomina 0 uso

urbano, e na regido hidrografica do Paraguai, pneldomina o uso animal.

Retirada total: 1.592 m*/s |

Amazdnica

Tocantins

Atl. NE Ocidental

Pamaiba

Atl. NE Orental

S&o Francisco
Atl. Leste
Atl. Sudeste

Atl. Sul

Uruguai

.

T T T T T T T T
100 150 200 250 300 350 400 450 500

Vazées (m®ls)

Parana

Paraguai

Urbano Industrial m Rural Animal Irrigac do

Figura 1.5— Vazbes de retiradas para os diferentes usaggiées hidrograficas.

Fonte: ANA (2005)
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Aproximadamente 46% das vazdes de retirada nodesitnam-se a irrigacédo, 26%
ao abastecimento urbano, 18% para a industria, af% @ consumo animal e apenas

3% para o abastecimento rural. (Figura 1.6)

Urbano
26%

Irrigacéo
46%

Industrial

0,
Animal Rural 18%

7% 3%
Figura 1.6 — Vazbes de retiradas para os diferentes usoaiso p

Fonte: ANA (2005)

Em 1996, o censo agropecuario mostrava que a r@igada no pais era pouco mais
de 3,1 milhdes de ha, menos de 6% de toda aretagtargue é de 55 milhdes de ha.
Em 2000, com base em projecdes do ONS (2003) aairéigada no pais era cerca de
3,7 milhdes de ha.

Quadro 1.8— Areas irrigadas e vazdes de retirada e consamzimigacao.

T AREA IRRIGADA AREA IRRIGADA
1996 (ha) 2000 (ha)
Amazonica 70.746 91.970
Tocantins/Araguaia 108.060 133.995
Atlantico Nordeste Ocidental 6.737 9.028
Parnaiba 30.881 41.380
Atlantico Nordeste Oriental 409.233 442,994
Sao Francisco 342.711 370.985
Atlantico Leste 111.635 123.915
Atlantico Sudeste 244,153 295.425
Atlantico Sul 614.011 681.552
Uruguai 435.543 566.205
Parana 722.639 874.393
Paraguai 25.418 31.519
Brasil 3.121.767 3.663.361

Fonte: ANA (2005)
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Confrontando o Quadro 1.9 com as informacdes camtitb Quadro 1.7, é possivel
verificar que uma melhora na eficiéncia da irrigad@ alguns estados com certeza

permitiria um acréscimo em sua disponibilidadeib&dr

Quadro 1.9- Eficiéncia da Irrigacao.

REGIAO /ESTADO | EFICIENCIA I(DO}?)IRRIGAQAO
Brasil 62,3
Nordeste 65,8
Maranh&o 61,5
Piaui 61,1
Ceara 64,7
Rio Grande do Norte 71.3
Paraiba 70,8
Pernambuco 64,6
Alagoas 66,1
Sergipe 68,5
Bahia 67.5

Fonte: CRISTOFIDISapud TUNDISI (2003)

Considerando os estados com disponibilidade hicieaxo de 1.700 (ffhab)/ano,
ou seja, Pernambuco, Paraiba, Distrito Federal, ®i@nde do Norte, Sergipe e
Alagoas, e dentre eles, aqueles com indices di&refia de irrigacdo inferiores a
70%, a saber, Pernambuco, Alagoas e Sergipe, d@egaeonclusdo de que esses
estados teriam um acréscimo de sua disponibilidadeca caso a irrigacdo fosse

mais eficiente.

As reservas de aguas subterraneas, vistas no Quadip representam uma
alternativa de captacdo que vem sendo utilizada roamor intensidade e de forma
acelerada nas ultimas décadas. A tendéncia derdarde seu uso devera continuar,
conforme se verifica pelo nUmero de empresas pavaddrgados publicos que atuam
na pesquisa e captacao dos recursos hidricos isutees.
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A exploracdo de agua subterranea esta condicioaatigersos fatores, merecendo
destaque: a) quantidade, ligada a condutividadeallida e ao coeficiente de
armazenamento dos terrenos, a recarga e explodsc@ieservas permanentes e ao
escoamento de base para os rios; b) qualidadeendiada pela composicao das
rochas e condi¢cdes climaticas, pela renovacdo dassae pela poluicdo; c)
econdbmico, de acordo com a profundidade do aqilifeoon as condicbes de

bombeamento e com as caracteristicas da agua.

Quadro 1.10— As reservas de aguas subterraneas do Brasil.

5 o VOLUMES
: e AREAS SISTEMAS AQUIFEROS
DOMINIOS AQUIFEROS (km?) PRINCIPAIS ESTOCADOS
(km3)

Embasamento Aflorante 600.000 Zonas fraturadas 80
Embasamento Alterado 4.000.000 | Manto de intemperismo e/ou 10.000

fraturas
Bacia sedimentar Amazonas 1.300.000 Depositos clasticos 32.500
Bacia sedimentar do Maranh&o Corda-Grajau, Motuca, Poti-
(Parnaiba) 700.000 Piaui, Cabecas e Serra 17.500

Grande
Bacia sedimentar Potiguar-Recife 23.000 Grupo Barreiras, qanda|ra, 230

Acu e Beberibe
Bacia sedimentar Alagoas-Sergipe 10.000 Grupo Barreiras, Muribeca 100
Bamfl Sedimentar Jatoba-Tucano- 56.000 Marizal, Sao Sebastido, 840
Recdncavo Tacatu
Bauru-Caiua, Serra Geral,
Bacia Sedimentar Parana (Brasil) 1.000.000 | Botucatu- Pirambdia- Rio do 50.400
Rastro, Aquidauana

Depositos diversos 823.000 Aluvides, dunas (Q) 411
Total 8.512.000 112.000

Fonte: LEAL,apudSETTI (2000).

Embora 80% da populacado brasileira seja atendil#zarpde de distribuicdo de agua,
menos de 20% do esgoto urbano recebe tratamertoteDiesse quadro, € importante
ressaltar que a auséncia de abastecimento de &gnelpe de coleta de esgotos
sanitarios sdo as principais causas das altas dexdsencas intestinais, dentre outras
relacionadas a agua e a falta de saneamento. fartoentre 1995 e 2000, foram
registradas 700 mil internacbes provocadas pors elbancas. Somente a diarréia

afeta 1 milh&o e meio de pessoas por ano.(ANA, 2004
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Mesmo sendo a regido com melhor saneamento basipais, a regido Sudeste ainda
tem muito em que melhorar. Em 2000, 6,47% desgdaendo eram abastecidas
adequadamente por agua, e 29,55% da mesma regidinh@m seus esgotos

coletados (HESPANHOLgpudTUNDISI, 2003).

Apesar de 21% da demanda de uso de agua brutaanetglir para as industrias,
como mostrado na Figura 1.2, no Brasil este conston@sponde a 18% de toda a
agua consumida no pais, e na bacia do AtlanticeesSedeste niumero passa para
aproximadamente 25% (ANA, 2005). Estes numeros adeixevidente a
responsabilidade das industrias, na implementagdoprdgramas e agbes, que
busquem a otimizacado e a redu¢do no uso da agwdlsO de agua e o tratamento dos
efluentes sdo exemplos de acdes que proporcionanmmento na disponibilidade

hidrica.

Grande parte do parque industrial brasileiro aim@la se ajustou a realidade que hoje
se apresenta com relacdo a gestdo de recursosokjdseja otimizando ou reduzindo
0 seu consumo, mas focado na sua maior dispormitiéid A lei das Aguas, como sera
visto no capitulo 2, busca estabelecer mecanisreosodtrole que garantam sua
disponibilidade em qualidade e quantidade para as miversos usos de forma

sustentavel no tempo.
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1.4 Motivacéo.

A vigéncia da lei n° 9.433, de 08.01.1997, denonténiai das Aguas, assim como da
lei n° 9.984, de 17.07.2000, criando a Agéncia Olmai de Aguas (ANA),

proporcionaram uma nova maneira de se concebestaogdos recursos hidricos,
procurando garantir os multiplos usos para as aguamrizando o consumo humano,
em situacdes de escassez. A &gua, consideradeenmdé dominio publico, foi

dotada de valor econémico. A gestao dos reculishiEts tornou-se descentralizada,
contando com a participacdo ndo somente do poddicpimas também dos usuarios

e da sociedade civil.

A refinaria Duque de Caxias — REDUC tem buscaddigyaar ativamente dos
debates envolvendo as questdes relacionadas aosagdidricos dentro do estado
do Rio de Janeiro. Atualmente, conta com dois ssprantes dentro do comité
Guandu, um na funcdo de secretario executivo, ® gatautor desta dissertacao) na
funcé@o de coordenador da camara técnica de asdegtis e institucionais. Durante
a fase de conclusao desta dissertacdo, outro furddoda refinaria assumiu a funcéo

de diretor no comité da Baia de Guanabara.

Localizada junto ao pélo petroquimico de Duque dri&3, a refinaria tem posicao de
destaque dentro da economia fluminense, ocupamasiado de maior arrecadadora

de ICMS dentro do estado do Rio de Janeiro.

A expectativa de aumento na demanda por aguaaadigorioridade do uso para o
consumo humano, remetem a um cenario futuro de maisponibilidade para a
industria. Essa situacdo necessita ser muito bafisada, pois a REDUC supre hoje
a maior parte de suas necessidades hidricas atlavéaptacdo no rio Guandu, rio
responsavel também pelo abastecimento de aproximeada 8 milhfes de pessoas na
RMRJ, e ainda tem ao seu redor uma regido mal ideengelos servicos de

abastecimento publico.
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1.5 Objetivos e abrangéncia do estudo.

A gestdo integrada dos recursos hidricos constjtigsito fundamental para o
crescimento sustentavel de qualquer atividade pir@du Sob essa oOtica, e diante da
expectativa de crescimento industrial, urbano écalgr, nas regides hidrograficas
brasileiras, e em especial na regido hidrografecéfttfintico Sudeste, que certamente
serd acompanhada pelo aumento na demanda de &gudjssertacdo ira identificar

0s riscos associados a disponibilidade hidrica p&B&BDUC.

Em virtude de significativa expansdo em andamentseau parque industrial, e do
aumento esperado na sua demanda requerida de &gty avaliadas as
disponibilidades hidricas nos mananciais onde aogfinaria tem suas captacoes, rio

Guandu e represa de Saracuruna.

Os planos diretores de recursos hidricos da bagiaiad Guandu e da baia de
Guanabara, e o plano diretor de abastecimento ue @& CEDAE, serdo estudados
com o foco na regido vizinha da refinaria. Neladseanalisadas as caracteristicas do
sistema de abastecimento existente, levando endeoagéo a rede de distribuicao e
a capacidade de reservagdo, de forma a se elaboramapa com as éareas de

cobertura e a frequéncia de atendimento.

Com o conhecimento das necessidades hidricas d&JREfas disponibilidades nos
mananciais hoje utilizados, e das deficiéncias lbasi@cimento da regido de sua
vizinhanca, serdo apresentados os riscos e asait@s ambientalmente viaveis
associados a disponibilidade hidrica para a REDb@cando assim, reduzir a

possibilidade de se estabelecerem conflitos pelalasagua nessa regiéo.

Na analise das bacias hidrograficas de interessé, depreendido maior grau de
detalhamento apenas nas bacias dos rios GuandweéaEpor nelas se encontrarem
0s pontos de captacdo de agua para a refinariamBtivo semelhante, a regido
localizada no entorno da refinaria sera objetordeamaior detalhamento, com relacdo

a sua populacao e aos servicos de abastecimeatjude
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1.6 Metodologia.

Ao longo do desenvolvimento dos capitulos destaediacdo, serd realizada uma
andlise das disponibilidades e demandas hidrices p&EDUC e sua vizinhanca.
Inicialmente serdo apresentados os multiplos us@gda no mundo e no Brasil, e, na
sequéncia, serdo observados o0s aspectos legaisiomaldos com o tema.
Posteriormente, serdo descritas as bacias hidicagafh REDUC e sua vizinhanca,
com a apresentacdo das disponibilidades e demdnidasas. Finalmente, apos a
realizacdo desses levantamentos, serdo apreseatdasclusdes e recomendacdes

com foco na gestao dos recursos hidricos.

A abordagem metodoldgica aplicada compreende dicagi@o dos aspectos legais
relacionados aos recursos hidricos no Brasil, corfevantamento da evolucao
historica da legislacédo relacionada ao assuntodadaestaque as recentes lei das
Aguas e lei de criacdo da ANA. Em seguida, a caraetcdo das bacias hidrogréaficas
relacionadas com o estudo, apresentando consiésrag@m um maior nivel de

detalhes naquelas onde se da a captacao de aglRF2UC.

A caracterizacdo da regido vizinha a refinaria esgtema de abastecimento nela
existente sera o resultado de entrevistas comcEzmia concessiondria e pesquisas
em trabalhos académicos e institucionais, pernatiqgle se obtenha uma fotografia
atual do abastecimento hoje existente nessa lad@idEssa informacdo sera de
grande utilidade ao ser confrontada com as dispmigiies e demandas na regido de
interesse, permitindo uma avaliacdo mais profunda sttuacdo atual e da

possibilidade de existéncia de conflitos no futuro.

Finalmente, ressalta-se um aspecto metodolégicoriamte, a analise de entrevistas
realizadas com técnicos da CEDAE, da REDUC, dortbdo de hidrologia da
COPPE/UFRJ e com membros dos comités de baciase Ged buscou a
complementacdo das informacgOes extraidas de ds/@l@oumentos, entre 0s quais

merecem destaque a lei n° 9.433/97, os planosodietde bacias hidrograficas, o
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plano diretor de abastecimento de agua da regidimpadtana do Rio de Janeiro, 0
planejamento de ampliacdo da REDUC, periddicosestde mestrado e doutorado

relacionadas com o tema.

Com base na andlise critica dos assuntos abordsel@ apresentadas propostas
visando garantir a disponibilidade hidrica paraE®RC e a reducao da possibilidade

da existéncia de conflitos gerados pelo uso da dgueagido vizinha a refinaria.
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2 ASPECTOS LEGAIS DA GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS

2.1 Evolucao Historica.

Num passado ndo muito distante, a agua no Brasilista como um bem inesgotavel
e de direito privado. Porém, com o decorrer dosaadegislacdo pertinente passou
por diversos ajustes, muitas das vezes em funcficedsdes exercidas pela sociedade
e por 6rgdos ambientais. Essa evolucdo acompacdmarios que se instalaram
dentro e fora do Brasil, buscando adequar-se asamfas resultantes do

desenvolvimento industrial e da expansao urbana.

O Cédigo de Aguas, instituido em 1934 pelo decrét®4.643, evidenciava uma
visdo oposta a que hoje é praticada no Brasil eoairos paises considerados
avancados na questdo da agua, uma vez que cagguésadpcdo com relagdo ao real
valor e a disponibilidade da agua. Em seu ar86o previa claramente “sao
particulares as nascentes e todas as aguas sitmad@srenos que também o sejam,
guando as mesmas nao estiverem classificadas ant@guas comuns de todos, as
aguas publicas ou as aguas comuns”, asseguranpgm@detario o uso gratuito de

qualquer corrente ou nascente.

A Constituicdo da Republica dos Estados Unidos cisiB promulgada em 16 de
julho de 1934, definia em seu artigo 5° a compedéexclusiva da unido para legislar
sobre a agua, demonstrando uma preocupacdo mapuelaa momento em

regulamentar o aproveitamento hidraulico das quedaagua. Os artigos 20 e 21
disciplinavam o dominio dos recursos hidricos pdétado, estados, municipios e

particulares, em fungéo de suas caracteristicemghdo e localizacao.
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“Art 20 - Sao do dominio da Uniao:

Il - os lagos e quaisquer correntes emeeras do seu
dominio ou que banhem mais de um estado, sirvdimies

com outros paises ou se estendam a territorio rgeio;”

“Art 21 - Sao do dominio dos Estados:

Il - as margens dos rios e lagos navegawgstinadas
ao uso publico, se por algum titulo ndo forem deontioo

federal, municipal ou particular.”

A constituicdo de 1946 trazia um conceito mais leta@do para os rios de dominio
estadual, pois em seu artigo 35 caracterizava abagtieles que tivessem nascentes e

foz dentro do territorio estadual,

“Art 34 - incluem-se entre os bens da Uniao:

| - os lagos e quaisquer correntes de agomterrenos
do seu dominio ou que banhem mais de um Estadanside
limite com outros paises ou se estendam a teroitori
estrangeiro, e bem assim as ilhas fluviais e laesshas

zonas limitrofes com outros paises;”

“Art 35 - incluem-se entre os bens do Estado o®dag rios
em terrenos do seu dominio e 0s que tém nasceritesn®

territério estadual.”

Com a vigéncia da Constituicdo dos Estados UnigoBrdsil de 1946, ja dotados de
competéncia para legislar sobre os recursos h&gob seu dominio, varios estados
aprovaram suas respectivas leis de organizacamadrativa para o setor de recursos

hidricos. Até 2000, 19 estados ja dispunham depl€iprias, conforme o Quadro 2.1.
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Quadro 2.1- Leis estaduais de recursos hidricos (até 2000).

LEI SOBRE POLITICA E SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE RE CURSOS

ESTADO HIDRICOS
Lei n o 5.965, de 10/11/1997 — Dispbe sobre a politica estadual de recursos
Alagoas hidricos, institui o sistema estadual de gerenciamento integrado de recursos
hidricos e da outras providéncias.
. Lei n o 6.855, de 12/05/1995 — Disp8e sobre a politica, o gerenciamento e o
Bahia L ) A
plano estadual de recursos hidricos e d& outras providéncias.
Lei n 0 11.996, de 24/07/1992 — Dispde sobre a politica estadual de recursos
Ceara hidricos, institui o sistema integrado de gestédo de recursos hidricos — SIGERH e

da outras providéncias.

Distrito Federal

Lei n o 512, de 28/07/1993 — Dispde sobre a politica de recursos hidricos no
Distrito Federal, institui o sistema de gerenciamento integrado de recursos
hidricos — SGIRH-DF, e da outras providéncias. Lei n 0 2.725, de 13 de junho
de 2001 - Institui a politica de recursos hidricos do Distrito Federal, cria o
sistema de gerenciamento de recursos hidricos do Distrito Federal e da outras
providéncias.

Espirito Santo

Lei n 0 5.818, de 30/12/1998 — Disple sobre a politica estadual de recursos
hidricos, institui o sistema integrado de gerenciamento e monitoramento dos
recursos hidricos, do estado do Espirito Santo — SIGERH/ES, e da outras
providéncias.

Lei n 0 13.123, de 16/07/1997 — Dispde sobre a politica estadual de recursos

Goias hidricos e da outras providéncias.
Lei n 0 7.052, de 22/12/1997 — Disp6e sobre a politica estadual de recursos
Maranhé&o hidricos, institui o sistema de gerenciamento integrado de recursos hidricos e da

outras providéncias.

Mato Grosso

Lei n o 6.945, de 05/11/1997 — Dispbe sobre a politica estadual de recursos
hidricos, institui o sistema estadual de recursos hidricos e da outras
providéncias.

Minas Gerais

Lei n 0 13.199, de 29/01/1999 — Dispde sobre a politica estadual de recursos
hidricos e da outras providéncias.

Paraiba

Lei n 0 6.308, de 02/07/1996 — Institui a politica estadual de recursos hidricos,
suas diretrizes e da outras providéncias.

Parana

Lei n 0 12.726, de 26/11/1999 — Institui a politica estadual de recursos hidricos,
cria o sistema estadual de gerenciamento de recursos hidricos e da outras
providéncias.

Pernambuco

Lei n 0 11.426, de 17/01/1997 — Dispde sobre a politica estadual de recursos
hidricos e o plano estadual de recursos hidricos, institui e sistema integrado de
gerenciamento de recursos hidricos e da outras providéncias.

Piaui

Lei n o 5.615, de 17/08/2000 — Dispbe sobre a politica estadual de recursos
hidricos, institui o sistema estadual de gerenciamento de recursos hidricos e da
outras providéncias.

Rio de Janeiro

Lei n 0 3.239, de 02/08/1999 — Institui a politica estadual de recursos hidricos,
cria 0 sistema estadual de gerenciamento de recursos hidricos, regulamenta a
Constituicdo Estadual em seu artigo 261, § 1° inciso VIl, e da outras
providéncias.

Rio Grande do
Norte

Lei n 0 6.908, de 01/07/1996 — DispOe sobre a politica estadual de recursos
hidricos, institui o sistema integrado de gestédo de recursos hidricos — SIGERH e
da outras providéncias.

Rio Grande do
Sul

Lei n 0 10.350, de 30/12/1994 — Institui o sistema estadual de recursos hidricos,
regulamentando o artigo 171 da constituicao do estado do Rio Grande do Sul.

Santa Catarina

Lei n 0 9.748, de 30/11/1994 — Dispbe sobre a politica estadual de recursos
hidricos e da outras providéncias.

Lei n o 7.663, de 30/12/1991 — Estabelece normas de orientagdo a politica

Sao Paulo estadual de recursos hidricos bem como ao sistema integrado de gerenciamento
de recursos hidricos.
Lei n o 3.870, de 25/09/1997 — Dispbe sobre a politica estadual de recursos
Sergipe hidricos, e institui o sistema integrado de gerenciamento de recursos hidricos e

da outras providéncias.

Fonte: SETTI (2000).
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Prosseguindo com a evolugcdo historica da legisjagatei federal n° 4.771/65
“Cddigo Florestal’, em seu artigo 2° concedeuustatie area de preservacao
permanente para as matas ciliares, dada a sua t&nper na conservacdo e
preservacao dos recursos hidricos, por atuarem ¢ittnos, prevenindo a erosédo do

solo e assoreamento dos corpos de agua.

A década de 70 destacou-se pelos grandes investisnem hidrelétricas e sistemas
de abastecimento de agua. Contudo, o crescimemsmorado nesta década trouxe
consigo consequéncias ao meio-ambiente, e a paindglas foi a deterioracdo das
aguas dos rios devido ao aumento da producédo malusta expansdo urbana. A
deteriorac&o dos recursos naturais desencadeouosespo de pressdo ambiental que
resultou na criacdo de trés decretos lei: 0 n°3L75] que dispunha sobre o controle
da poluicdo ao meio ambiente; o n° 76.389/75, o @stabelecia que o 0Orgao
controlador deveria definir critérios, normas erpad ambientais; e o n° 79.367/77
gue tratava de normas e padrdes de potabilidadgue Ja no final da década de 70,
surgiu a lei federal n° 6.662/79, que tratava d#ipa nacional de irrigacéo, e tinha
por objetivo principal o aproveitamento racionalrdeursos de agua e solos para a

implantacéo e o desenvolvimento da agriculturgada.

Durante os anos 80, enquanto ocorriam interacfeanmumente global com paises
desenvolvidos, ja demonstrando claramente a pregéop com 0s impactos
climaticos e a preservacdo das florestas, no Brsskervava-se uma piora nas
condi¢des urbanas relacionadas com enchentes & cpralidade da agua. A regido
nordeste sofria fortes impactos em decorrénciardedgs periodos de secas. Dentro
desse contexto surgiu a lei federal n° 6.938/81 igaktuiu a politica nacional do
meio ambiente, e criou o0 SISNAMA - Sistema Nacia@lMeio Ambiente, em que
eram estabelecidas as competéncias administraivegislativas para as diferentes
esferas de poder (Unido, Estados, Distrito Fedenadunicipios). Ao poluidor foi
imposta a obrigacdo de recuperar ou indenizar e®sd&ausados aos recursos
ambientais, com a finalidade de estabelecer, no medustrial, responsabilidades e
penalidades para os casos de poluicdo ambiental.
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Os principios da gestdo ambiental e dos recursbgd$ foram recepcionados pela
ConstituicAo da Republica Federativa do Brasil,muigada em 1988, estando
definido o dominio exclusivo da unido e dos estagliare as aguas. A lei maior
dedicou um capitulo exclusivamente ao meio ambjesaaforme se verifica pelo
artigo 225, no qual € assegurado o direito da pgfol ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, e imposto ao poderipalld a coletividade o dever de
preserva-lo para a presente e as futuras geraédeda na constituicdo, o inciso XIX
do artigo 21 estabeleceu como competéncia excluivanido “instituir o sistema
nacional de gerenciamento de recursos hidricosfiairderitérios de outorga de

direitos de seu uso”.

A lei federal n° 9.433/97, conhecida como lei dasids, foi um dos mais importantes
instrumentos juridicos relacionados a gestdo doarses hidricos, uma vez que
instituiu a politica nacional de recursos hidricasiou 0 sistema nacional de
gerenciamento de recursos hidricos, e regulameatinciso XIX do art. 21 da

Constituicdo da Republica Federativa do Brasil.

Sédo fundamentos basicos da lei 9.433/97: a 4gum Becurso limitado de dominio
publico e com valor econémico; a gestdo da agua gesporcionar usos multiplos
tendo como prioridade o consumo humano; a unidadelahejamento € a bacia

hidrogréfica; e a gestdo deve ser descentralizapdatieipativa.

Buscando assegurar as futuras geracbes o acegpmeeid padrbes de qualidade
adequados aos respectivos usos, o dispositivo ésgaibelece a integracdo da gestéo
dos recursos hidricos com a gestdo ambiental, sdissaciacdo entre quantidade e
qualidade e enquadrando os diversos corpos hideoosclasses de uso. Nas
situagdes envolvendo o gerenciamento de recurddsds de interesse comum, como
no caso de corpos hidricos que cortam mais de tadesla federacdo, prevé a

necessidade de articulagdo entre unido e estados.
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A lei 9.433/97, em seus artigos 5° a 27, tratainstsumentos da politica nacional dos

recursos hidricos:

Planos de recursos hidricos - Documentos que arerst implantacdo da politica
nacional dos recursos hidricos. O plano nacioeaketursos hidricos atualiza e
consolida os planos diretores de recursos hidaet@sorados pelos comités de bacias

hidrogréficas.

Enquadramento dos corpos de aguas em classessleAssegura as aguas qualidade
compativel com o uso a que forem destinadas, dindoucustos de combate a

poluicdo mediante a¢des preventivas permanentes.

Outorga de direito de uso de recursos hidricoso-ifisstrumento pelo qual o poder
publico concede ao usuario a autorizacdo para famer da agua, estando
condicionada as prioridades estabelecidas nos glat® recursos hidricos e
respeitando a classe de uso em que o corpo higstoeer enquadrado. Constitui o

elemento central do controle para a utilizacacoradidos recursos hidricos.

Cobranca pelo uso de recursos hidricos - Recontieagivalor econémico da agua
incentiva a racionalizagéo de uso e gera recum@s@financiamento de programas e

intervencdes contemplados nos planos de recurddsds.

Sistema de informacgBes sobre recursos hidricosneEe subsidios para elaboragéo
dos planos de recursos hidricos e informa gestasegrios e sociedade civil. Esse
sistema €é responsavel por reunir, atualizar e garutlados relativos a qualidade e

quantidade dos recursos hidricos no Brasil.

Além de tratar das infracbes e penalidades quastmaimas de utilizacdo dos
recursos hidricos, a referida legislacéo crioustesia nacional de gerenciamento de

recursos hidricos que tem como principal objetivabardenacéo da gestao integrada
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das aguas. Esse sistema € integrado pelo consatfional de recursos hidricos,
conselhos de recursos hidricos dos estados etai$édleral, comités de bacias
hidrogréficas, o6rgdos dos poder publico federatademl e municipal cujas

competéncias se relacionem com a gestédo de rehitha@®s e as agéncias de agua.

Conselho nacional de recursos hidricos - Org&o mlaisado dentro da hierarquia do
sistema nacional, a quem compete arbitrar, em a@limstancia administrativa, os

conflitos existentes entre os conselhos estadufisalisa questdes relacionadas a
politica nacional de recursos hidricos, e acompanésecucdo do plano nacional de

recursos hidricos.

Comités de bacias hidrograficas - Compostos paesgnmtantes da unido, estados,
municipios, usuarios e sociedade civil, sdo orgaydies que visam agir como forum
de decisédo dentro de sua area de atuacdo queatashimrografica. Compete aos

comités de bacias, entre outras atribui¢coes, arl®tm primeira instancia os conflitos

relacionados aos recursos hidricos, e aprovar m@athar a execucdo do plano de
recursos hidricos da bacia. Um exemplo de comitéad& hidrografica de rio federal

no estado do Rio de Janeiro € o comité para aragtgg da bacia hidrografica do rio

Paraiba do Sul - CEIVAP, criado pelo decreto fdde?al.842 de 22 de marco de

1996.

Agéncias de agua - Exercem a funcédo de secreteg@utiva do respectivo ou dos
respectivos comités de bacia hidrografica, reatinam gestdo dos recursos hidricos,
inclusive efetuando a cobrancga pelo uso dessessoscumediante a delegacdo do
outorgante.  Atuam também como responsaveis pekdgedo sistema de
informacdes de recursos hidricos, no ambito deasea de atuacdo, e elaboram os

planos de recursos hidricos para apreciagéo dpsatdgs comités de bacia.

A Figura 2.1 apresenta um organograma onde sewvalsars 0rgaos componentes do

sistema nacional de recursos hidricos no ambiterébdestadual e de bacia.
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Figura 2.1 - Sistema nacional de gerenciamento de recursosds.

Fonte: CEIVAP - Comité da bacia hidrografica doR&raiba do Sul.

No Quadro 2.2, encontram-se as principais leisteties, resolucdes e deliberacdes

gue tratam do tema de recursos hidricos no anduxterél.

Quadro 2.2- Legislacédo de competéncia federal com impadboesos recursos

hidricos do estado do Rio de Janeir

0]

AMBITO FEDERAL

DATA

Decreto n°. 24.643 - O Caédigo de Aguas.

10 de julho de 1934

Constituicdo da Republica dos Estados Unidos do Brasil - Disciplinou o
dominio dos recursos hidricos da Unido, Estados, municipios e
particulares.

16 de julho de 1934

Constituicdo da Republica dos Estados Unidos do Brasil - Alterou o
dominio hidrico, delegando-o apenas a Unido e aos Estados.

18 de setembro de 1946

Lei Federal n°4.771 - Codigo Florestal, em seu artigo 2°, ainda vigente,
concedeu status de area de preservacdo permanente para as mata
ciliares.

15 de setembro de 1965

Decreto Lei n°1.413 - Dispunha sobre o controle da poluicdo ao meio
ambiente.

14 de agosto de 1975

Decreto Lei n° 76.389 - Estabelecia que o 6rgédo con trolador deveria
definir critérios, normas e padrées ambientais.

03 de outubro de 1975
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Decreto Lei n°79.367 - Tratava de normas e padrbes de potabilidade de
agua.

09 de marco de 1977

Lei Federal n°6.662 - Tratava da politica nacional de irrigacao.

25 de junho de 1979

Lei Federal n°6.938 - Instituiu a politica nacional do meio ambiente, e
criou o SISNAMA - sistema nacional do meio ambiente.

31 de agosto de 1981

Resolugdo CONAMA N°. 004 - Define reservas ecologicas.

18 de setembro de 1985

Constituicdo da Republica Federativa do Brasil - Artigo 225 e o inciso
XIX do artigo 21.

05 de outubro de 1988

Decreto Lei n° 1.842 - Cria 0 comité para a integracdo da bacia
hidrogréfica do rio Paraiba do Sul - CEIVAP.

22 de marc¢o de 1996

Lei Federal n°® 9.433 - Institui a politica nacional de recursos hidricos,
cria o sistema nacional de gerenciamento de recursos hidricos,
regulamenta o inciso XIX do art.21 da constituicdo federal, e altera o
art.1 da Lei n. 8.001, de 13 de mar¢o de 1990, que modificou a lei n.
7.990 de 28 de dezembro de 1989.

08 de janeiro de 1997

Lei Federal n°9.605 - Disp8e sobre as san¢des penais e administrativas
derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, e da
outras providéncias.

13 de fevereiro de 1998

Lei Federal n° 9.966 - Dispbe sobre a prevencdo, o controle e a
fiscalizacdo da poluicdo causada por lancamento de éleo e outras
substéncias nocivas ou perigosas em aguas sob jurisdicdo nacional e da
outras providéncias.

28 de abril de 2000

Lei n° 9.984 - Disp8e sobre a criacdo da agéncia nacional de aguas -
ANA, entidade federal de implementacdo da politica nacional de
recursos hidricos e de coordenacdo do sistema nacional de
gerenciamento de recursos hidricos.

17 de julho de 2000

Lei Federal n°10.257 - Conhecido como o Estatuto d a Cidade, garantiu
aos municipios condi¢cdes para realizar uma adequada gestdo dos
recursos hidricos, pois proporcionou aos mesmos a possibilidade, na
implementacdo de suas politicas urbanas, de estabelecerem normas
especificas de gestdo urbana e uso do solo, de forma a protegerem as
areas de recarga e garantirem a qualidade e quantidade das aguas
subterraneas.

10 de julho de 2001

Resolucdo CONAMA N° 302 - Dispde sobre os parametros, definicdes e
limites de areas de preservagéo permanente de reservatérios artificiais e
o regime de uso do entorno.

18 de marco de 2002

RESOLUCAO CONAMA N° 303 - Dispde sobre parametros, definicdes e
limites de areas de preservacéo permanente.

18 de margo de 2002

Lei Federal n°10.881 - Dispde sobre os contratos d e gestdo entre a
agéncia nacional de aguas e entidades delegatarias das funcdes de
agéncias de aguas para a gestdo de recursos hidricos de dominio da
Unido.

09 de junho de 2004

Resolucdo CONAMA n°. 357 - DispBe sobre a classificacdo dos corpos
de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como
estabelece as condic¢des e padrbes de lancamento de efluentes.

17 de margo de 2005

Deliberacdo CEIVAP 53 - Institui grupo de trabalho permanente de
acompanhamento da operacédo hidraulica na bacia do rio Paraiba do
Sul, para atuagéo conjunta com o comité de bacia do rio Guandu.

16 de setembro de 2005
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Deliberagdo CEIVAP n°. 65 - Estabelece mecanismos e prop&e valores
para a cobranca pelo uso dos recursos hidricos na bacia hidrografica do | 28 de setembro de 2006
rio Paraiba do Sul, a partir de 2007.

Deliberacdo CEIVAP n° 70 - Estabelece mecanismo diferenciado de

pagamento pelo uso de recursos hidricos na bacia do rio Paraiba do Sul. 19 de outubro de 2006

Resolucdo CNRH n°. 64 - Aprova os valores e mecanismos de cobranca
pelo uso de recursos hidricos de dominio da Uni&do da bacia hidrografica
do rio Paraiba do Sul.

07 de dezembro de
2006

Fonte: SENADO FEDERAL DO BRASIL / CNRH.

2.2 Aspectos legais da gestéo de recursos hidricmsestado do Rio de Janeiro

Conforme ja mencionado anteriormente, ap0s a pigagéb da constituicdo de 1988,
0s corpos hidricos passaram a ser de dominio éxatnente federal ou estadual. No
estado do Rio de Janeiro, as principais leis, tesreortarias e deliberacbes que

tratam do tema dos recursos hidricos encontrano-§guadro 2.3.

Quadro 2.3- Legislacéo estadual de recursos hidricos nadesta Rio de Janeiro.

AMBITO ESTADUAL DATA

Decreto Lei n° 134 - Disp&e sobre a prevencao e o controle da poluigdo

do meio ambiente no estado do Rio de Janeiro e da outras providéncias 16 de junho de 1975

Decreto Estadual n°. 2.330 - Regulamenta, em parte, os decretos-lei n°.
39, de 21 de marco de 1975, e n°. 134, de 16 de junho de 1975, e institui
o sistema de protecdo dos lagos e cursos d’agua do estado do Rio de
Janeiro.

08 de janeiro de 1979

Deliberacdo CECA n°. 48 - Aprova o regulamento de fiscalizacdo da

superintendéncia estadual de rios e lagoas - SERLA 08 de margo de 1979

Deliberagdo CECA n°. 49 - Delega poderes e competéncia a SERLA para

aplicacéo de multas previstas no decreto n°. 2.330, de 08.01.79. 17 de maio de 1979

Lei Estadual n°. 650 - Dispbe sobre a politica estadual de defesa e

protecdo das bacias fluviais e lacustres do Rio de Janeiro 11 de janeiro de 1983

Constituicao do estado do Rio de Janeiro - titulo VII, capitulo VIII, do meio

- 05 de outubro de 1989
ambiente.

Lei Estadual n°. 3.239 - Institui a politica estadual de recursos hidricos. 02 de agosto de 1999

Decreto Estadual n°. 31.178 - Cria 0 comité da bacia hidrografica dos rios

Guandu, da Guarda e Guandu Mirim - Comité Guandu. 03 de abril de 2002
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Portaria SERLA n°. 307 - Estabelece critérios gerais e procedimentos
técnicos e administrativos, para emissao de outorga de direito de uso de
recursos hidricos de dominio do estado do Rio de Janeiro, e d& outras
providéncias.

23 de dezembro de 2002

Decreto Estadual n® 34.243 - Institui o comité da bacia hidrografica do rio
Macaé, que compreende a bacia do rio Jurubatiba, bacia do rio| 04 de novembro de 2003
Imboassica e a bacia da lagoa de Imboassica.

Lei Estadual n°. 4.247 - Dispde sobre a cobranca pela utilizacdo dos
recursos hidricos de dominio do estado do Rio de Janeiro e da outras | 16 de dezembro de 2003
providéncias.

Decreto Estadual n°. 35.724 - Dispde sobre a regulamentacdo do art. 47
da lei n°. 3.239, de 02 de agosto de 1999, que autoriza o poder executivo
a instituir o fundo estadual de recursos hidricos - FUNDRHI, e d& outras
providéncias.

12 de junho de 2004

Decreto Estadual n°. 36.733 - Institui 0 comité das bacias hidrograficas

das lagoas de Araruama, Saquarema e dos rios S&o Jodo, Una e Ostras. 08 de dezembro de 2004

Resolugcdo CERHI n° 11 - Aprova critérios de cobranca pelo uso de
recursos hidricos no ambito da area de atuacdo do comité da bacia| 08 de marco de 2005
hidrografica dos rios Guandu, da Guarda e Guandu Mirim.

Decreto Estadual n°. 38.235 - Instituiu o comité de bacia hidrografica do

rio Piabanha e sub-bacias hidrograficas dos rios Paquequer e Preto. 14 de setembro de 2005

Decreto Estadual n® 38.260 - Criou o comité da regido hidrografica da

Baia de Guanabara e dos sistemas lagunares de Marica e Jacarepagua. 16 de setembro de 2005

Portaria SERLA n°. 462 - Estabelece os procedimentos técnicos e
administrativos para regularizacdo dos usos de recursos hidricos,
superficiais e subterraneos, na éarea de abrangéncia das bacias 10 de julho de 2006
hidrograficas dos rios Guandu, da Guarda, e Guandu-mirim no estado do
Rio de Janeiro.

Decreto Estadual n° 40.156 - Estabelece os procedimentos técnicos e
administrativos para a regularizagdo dos usos de éagua superficial e
subterrdnea, bem como, para acdo integrada de fiscalizagdo com os
prestadores de servico de saneamento basico, e da outras providéncias.

17 de outubro de 2006

Resolucdo Comité Guandu n°. 13 - Dispde sobre os planos das bacias
hidrogréficas dos rios Guandu, da Guarda e Guandu Mirim - PBH | 8 de dezembro de 2006
Guandu.

Fonte: ALERJ / GUANDU / SERLA.

No estado do Rio de Janeiro, a constituicéo eskgoioemulgada em 05 de outubro de

1989, diz no artigo 261, em seu titulo VII, camtMlil, do meio ambiente:

“Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamesatedavel
e equilibrado, bem de uso comum do povo e esseacial
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qualidade de vida, impondo-se a todos, e em edpaziBoder
Pdblico, o dever de defendé-lo, zelar por sua recagéo e

protecdo em beneficio das geragdes atuais e futuras

“81° - Para assegurar a efetividade desse direib@umbe ao

Poder Publico:

VIl - promover, respeitada a competéncia da Uniam,
gerenciamento integrado dos recursos hidricos, arané& da

lei, com base nos seguintes principios:

a) - adocdo das areas das bacias e sub-bacias gidficas
como unidades de planejamento e execucao de planos,

programas e projetos;

b) - unidade na administracdo da quantidade e dalidade

das aguas;

c) - compatibilizacdo entre os usos multiplos, iefst e
potenciais;

d) - participagdo dos usuarios no gerenciamento e
obrigatoriedade de contribuicAo para recuperacdo e
manutenc¢édo da qualidade em funcdo do tipo e dasidade

do uso;

e) - énfase no desenvolvimento e no emprego dedoné&to

critérios bioldgicos de avaliacdo da qualidade damias:

f) - proibicdo do despejo nas 4guas de caldas ahotbs, bem
como de residuos ou dejetos capazes de torna-lapmas,
ainda que temporariamente, para 0 consumo e azagéo

normais ou para a sobrevivéncia das espécies;”

“84° - A captacdo em cursos de agua para fins itrais sera
feita a jusante do ponto de lancamento dos eflselidgiidos

da propria induastria, na forma da lei.”
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A restricdo de que trata o 84° também se encontisepte na lei n° 3.239, em seu
artigo 22 8§ 2°. Deve receber especial atencéo,goBIEDUC tem uma captacao no rio
Guandu, e nédo retorna com seus efluentes paracegse hidrico. Isto acontece,

segundo informacdes de técnicos da refinaria, gomuolume captado nesse rio é
todo ele utilizado sob a forma consuntiva, de taheira, que a maior parte do volume
captado € lancada na bacia atmosférica sob a fdemapor de agua originado de
torres de refrigeracdo. A REDUC detém a outorga gaptacdo de agua no rio
Guandu e lancamento de efluentes no rio Iguacwo, p@zo de 20 anos a contar da

data de expedicao da portaria, ocorrido em 31 dearde 2004.

A constituicdo estadual em seu artigo 262 prevéaquidizacao dos recursos naturais
com fins econdmicos sera objeto de taxas corregmbes aos custos necessarios a
fiscalizacdo, a recuperacdo e a manutencdo do$gsadie qualidade ambiental.
Nesse artigo, é possivel observar claramente aghipelo direito de uso da agua, ja
mencionada nas leis federais n°. 9.433/97 e n4M0O8 Por outro lado, a lei estadual
n® 4.247, em seu artigo 9°, cria a possibilidadsedpagar pelo uso da agua através de
benfeitorias e equipamentos que busquem a redug@&ordsumo, seja com 0 redso
das aguas servidas, seja com o aproveitamentouds dg chuvas. Ainda, seguindo a
linha de raciocinio que busca a maior disponibil@l@m quantidade e qualidade da
agua, a deliberacdo CEIVAP n° 70/06 estabelece mewas diferenciados para
pagamento dos valores de cobranca pelo uso dossoschidricos na bacia do rio
Paraiba do Sul. Buscando com isso incentivar ag@&esnelhoria da qualidade,
guantidade e do regime fluvial que resultem emesuigbilidade ambiental da bacia.
Ainda na deliberacdo CEIVAP n°. 70/06, os custas @avestimentos e acdes que
resultem na reducdo de langcamento de carga org&nicen isso resultem na melhora
da qualidade das aguas da bacia do rio Paraibaildp@lerdo ser utilizados para
pagamento da parcela referente ao langcamento ge caganica.

A lei estadual n° 3.239/99, instituiu a politicaaesial de recursos hidricos no estado

do Rio de Janeiro, criou o sistema estadual dengem@ento de recursos hidricos e
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regulamentou a constituicdo do estado do Rio deirdaem seu artigo 261, 8§ 1°,

inciso VII.

A lei n° 3.239/99, em seu artigo 2°, elenca os &mentos da politica estadual de

recursos hidricos:

“Il - da descentralizacdo, com a participacdo do deo
publico, dos usuarios, da comunidade e da sociedadle

[l - do acesso a agua como direito de todos, depgenao
comprometa 0s ecossistemas aquaticos, os aquiferas
disponibilidade e qualidade hidricas para abastemiho

humano, de acordo com padrdes estabelecidos; e

IV- de, em situacbes de escassez, 0 uso priaritdads
recursos hidricos serd o consumo humano e a dessede

de animais.”

O plano diretor de recursos hidricos da regidoogidifica da Baia de Guanabara, em
seu capitulo 8 - Modelo institucional e instrumeniiegais para gestdo dos recursos

hidricos, diz com relacdo a lei estadual n° 3.289/9

“Tal como a lei federal, a nova lei estadual dasuag néo
modifica as competéncias inerentes ao 6rgdo gestoa
agéncia ambiental, responsaveis, sobretudo, pelgaessdo da
outorga e pelo controle das fontes poluidoras/lmamento
ambiental (SERLA e FEEMA, respectivamente). A icéva
institucional ocorreu principalmente nos espacosios ante a
criacao de organismos de tomada de decisdo, enhestedual

e de bacia (conselho e comités), que passaram @pacar
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novos atores (municipios, usuarios e organizacdess)cao

processo de gestdo. A descentralizacdo do procebkso
planejamento e gestdo devera ser ainda mais faitddeao se
criarem instituicdes executivas, ageis e flexiagencias de
agua) para dar suportes, técnico e administrat&os comités

de bacia.

Em resumo, o centro de gravidade do novo sistemgedt&io
constitui os comités de bacia - de composicao ftifgacom
representantes do poder publico (estado e munijpidos
usuarios e da sociedade civil - que deverdao institma nova

l6gica de planejamento e gestao dos recursos lagtic

A politica estadual e o gerenciamento de recursdgchs sdo fundamentados e
orientados pelo plano estadual de recursos higriRiBRHI, que € uma diretriz geral
de acédo e organiza-se a partir dos planejamentalsoreldos para as bacias

hidrogréaficas, mediante compatibilizacdes e pragies dos mesmos.

O sistema estadual de gerenciamento de recursasositem como principal objetivo
coordenar a gestdo integrada das aguas e é compastaconselho estadual de
recursos hidricos (CERHI), fundo estadual de resuhgdricos (FUNDRHI), comités
de bacia hidrografica (CBH'’s), agéncias de aguaseomanismos dos poderes
publicos federal, estadual e municipal, cujas cdémmas se relacionem com a gestéo
de recursos hidricos.

Atualmente encontram-se instalados cinco comitébaigas no estado do Rio de
Janeiro, todos trabalhando na busca de uma gasifentavel para os usos multiplos

dos recursos hidricos e o crescimento econémicuae regioes:

* Comité de bacia hidrogréfica dos rios Guandu, dar@ue Guandu—Mirim -
Comité Guandu, instituido pelo decreto n° 31.1%3,08 de abril de 2002.
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Vale destacar que decreto assinado em 22 de marg200¥, pelo governador
do estado do Rio de Janeiro, Sergio Cabral, criémea de protecdo ambiental
(APA) do rio Guandu.

« Comité da bacia hidrografica do Rio Macaé, que gesnde a bacia do rio
Jurubatiba, bacia do rio Imboassica e a bacia daalade Imboassica,
instituido pelo decreto n° 34.243, de 04 de noverdbr2003.

» Comité das bacias hidrograficas das lagoas de &msayu Saquarema e dos
rios Sdo Jodo, Una e Ostras, instituido pelo deanét36.733, de 08 de
dezembro de 2004.

» Comité de bacia hidrografica do rio Piabanha elmdias hidrogréaficas dos
rios Paquequer e Preto, instituido pelo decre@81#35, de 14 de setembro de
2005.

» Comité de bacia hidrografica da Baia de Guanaba@sesistemas lagunares
de Marica e Jacarepagua, instituido pelo decre®8r260, de 16 de setembro
de 2005.

A Figura 2.2 explicita as atribuicdes e inter-réleg; dos entes integrantes do sistema
estadual de gestdo de recursos hidricos, destacamdpel central da agéncia de
bacia. No estado do Rio de Janeiro, cabe a SERds®rdpenhar as fun¢des das

agéncias de bacias enquanto as mesmas nao fotémidas.
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Figura 2.2 - Arranjo institucional do sistema estadual dd&gese recursos hidricos.

Fonte: FUNDACAO GETULIO VARGAS.
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3 CARACTERIZACAO DAS BACIAS HIDROGRAFICAS

3.1 Consideragdes Iniciais

De acordo com a lei federal n° 9.433/97, lei da @gua bacia hidrogréafica é a
unidade territorial onde deve ser promovida a gedtd recursos hidricos, gestéo esta
que deve ser descentralizada e participativa.

Baseado neste conceito e com o objetivo de regukame artigo 10 da lei estadual
n°® 3.239/99, que diz “Para fins de gestdo dos sesuhidricos, o territério do estado
do Rio de Janeiro fica dividido em regibes hidréiges (RH’s), conforme
regulamentacdo.”, em 08 de novembro de 2006, oetltmsestadual de recursos
hidricos emitiu a resolucdo n° 18, que aprova aigé@b das regides hidrograficas do
estado do Rio de Janeiro. De acordo com esta Esmnlo territdério do Rio de Janeiro
foi dividido em dez regifes hidrograficas (RH's)¢adentro dessas regifes que se

encontram as bacias de interesse desse estudo.

Na regido hidrografica da baia de Guanabara, caangida pela RH-V, esta instalada
a REDUC, margeando o rio Iguagu ao sul e fazendeadcom a baia de Guanabara a
sudeste. Também inserida na RH-V esta localizadeepaesa de Saracuruna,
manancial onde a REDUC capta agua de 6tima qualigadxima as barragens do

sistema Acari de abastecimento publico.

Na regido hidrografica do rio Guandu, RH-II, encarge a ETA Guandu, estacdo de
tratamento de agua responsavel pelo abastecimentapebximadamente 80% da
RMRJ, e ao lado dela est4 instalada a captacagudeda REDUC.

A Figura 3.1 mostra as RH'’s e a localizacdo da REPETA Guandu e Saracuruna.
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REPRESA DE SARACURUNA

Regifes Hidrograficas

» RH |- Baiz da |lha Grands
RH Il - Guandu
RH Il - M&dic Paraiza do Sul

RH IV - Pisbanha

RH %- Baia d= Guanabars
RH VI- Lagos SdoJodo
BH VIl - Riz dos Rics

RH Wil - Macsé e Riodas Ostras
—*_. RH IX - Baixo Paraiba do Sul

RH - Iabagocana

Figura 3.1 - Regides hidrogréficas do estado do Rio de Jansdm a localiza¢do da

ETA Guandu, represa de Saracuruna e REDUC.

Fonte: SERLA.

A bacia do rio Guandu esta inserida na bacia hidfma da baia de Sepetiba,
ocupando quase todo seu territorio e tendo comuacipal corpo hidrico o rio

Guandu, cuja vazéao é regularizada pela operacaomplexo hidrelétrico de Lajes,
através da transposicdo das aguas da bacia damaé®B do Sul. A bacia hidrografia
do rio Estrela encontra-se dentro da bacia hidfograda baia de Guanabara,
contando com uma area de drenagem de 349,9 km2ueo cgrresponde a

aproximadamente 9% do total da area continentabdgibuicdo dessa bacia.
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Dentro desse capitulo, todas estas bacias seraoter@adas em seu meio fisico,
porém, apesar das diversas interacdes entre efeias® aquelas diretamente
relacionadas com a captacdo da refinaria, ou digaias dos rios Guandu e
Estrela,estardo contempladas com a andlise demseisipios.

A regido metropolitana do Rio de Janeiro tem 80%aleabastecimento de agua com
origem no rio Guandu. Com isso, 0S municipios idser nesta regido interagem
diretamente com a disponibilidade de agua desteCamtudo, devido a previsao de
aumento na demanda para o abastecimento publiBdRI ja ter sido contemplada
em CNEC (2005), documento este, muito utilizadaanesssertacédo, a analise dos
municipios se dard apenas nos municipios instaladeshacias dos rios Guandu e
Estrela. Caso do municipio de Duque de Caxias| totde a refinaria esté instalada e
no qual ainda existe uma grande deficiéncia notabiasento de agua, principalmente
na regido ao norte da refinaria, onde o0 sistemaablastecimento ndo € o

Guandu/Lajes, mas o sistema Acari, também conhecaw “Linhas Pretas”.
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Figura 3.2 — Parte do litoral sudeste do estado do Rio deiktgronde se vé as baias

de Guanabara e Sepetiba.

Fonte: SONDOTECNICA (2006).
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Com relacéo a bacia do rio Paraiba do Sul, calsaltas que, apesar de ser o maior
responsavel pela agua disponibilizada no rio Guaadundiscutivelmente, ser
fundamental dentro de qualquer estudo que se phaparanalisar a disponibilidade
de agua dentro da area de influéncia deste ria, lEmtia ndo sera estudada nesta

dissertacdo em funcéo dos seguintes fatos:

- As resolugdes 211/2003 e 465/2004 da agénci@ameloila 4gua (ANA) garantem a
disponibilidade hidrica minima & jusante da UHEeRarPassos igual a 120°m
(mesmo com 98% de ocorréncias de valores iguasipariores observados na série
historica de vazdes médias diarias de 1980 a 2@0podto fluviométrico UHE
Pereira Passos - codigo Light V-3-489).

- O decreto estadual n°. 31.178, de 03 de abri2G¥, criou o comité da bacia
hidrografica dos rios Guandu, da Guarda e Guandim\i Comité Guandu, que
desde entdo vem trabalhando na gestdo dos recun&b&os, interagindo
constantemente com a bacia do rio Paraiba do Sirpértante lembrar que, em
2006, foram concluidos os planos diretores de sesuhidricos para estas duas

bacias.

- A deliberacdo CEIVAP n° 53, de 16 de setembro2@@5, institui o grupo de
trabalho permanente de acompanhamento da operag@ulica na bacia do rio

Paraiba do Sul, para atuacdo conjunta com o calmib&cia do rio Guandu.

- Para maiores detalhes de gestao dos recursésoBida bacia do rio Paraiba do Sul
e suas relacdes com a disponibilidade hidrica m&tiandu, recomenda-se a leitura
da dissertacdo de mestrado “Cobranca pelo usowdaras transposicdes da bacia do
rio Paraiba do Sul envolvendo o setor elétrico” MFXOS, 2001) e da tese de
doutorado “Desafios do gerenciamento dos recurddscbs nas transferéncias
naturais e artificiais envolvendo mudanca de domhidrico” (CAMPOS, 2005),

ambos de autoria de Jander Duarte Campos.
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As duas bacias nas quais se pretende realizar tatha®ento mais objetivo sao:
bacia do rio Estrela compreendendo parcialmentawscipios de Duque de Caxias,
Magé e Petropolis e bacia do rio Guandu, comprewlweos municipios de
Queimados, Paracambi, Japeri, Seropédica, Eng Baudtrontin, Itaguai, Rio Claro,

Miguel Pereira, Nova Iguacu, Pirai, Vassouras,didaneiro.

Atualmente, encontra-se em andamento o processealporacdo dos municipios de
Mangaratiba, Mendes e Barra do Pirai na bacia gidfca dos rios Guandu, da
Guarda e Guandu-Mirim. Considerando que este psoces conclua de maneira
positiva, ele resultara em um acréscimo de aprakamente 50% para a area da
bacia e praticamente dobrara sua populacéo.

3.2 Bacia hidrogréfica do rio Paraiba do Sul.

A bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul (Fig@rd) esta localizada na regido
sudeste do Brasil com uma area correspondentea der55.500 km?, estendendo-se
pelos estados de S&o Paulo (13.906)kdo Rio de Janeiro (20.900 Rre Minas
Gerais (20.700 kA). A bacia é limitada ao norte pelas bacias das @mnde e Doce
e pelas serras da Mantiqueira, Caparaé e Santordédua nordeste, o limite se da
com a bacia do rio Itabapoana, ao sul, o limiterénédo pela serra dos Orgédos e

pelos trechos paulista e fluminense da serra do &aieste, pela bacia do rio Tieté.
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Figura 4.2.1 - Mapa da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul Foots LARNID 3 CORER:

Figura 3.3 - Bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul.

Fonte: LABHID/COPPE.

O rio Paraiba do Sul nasce na serra da Bocain&oddm estado de Sao Paulo, numa
altitude de 1.800 m e tem sua foz em Sao Jodo dea,Banunicipio do norte

fluminense, desaguando no oceano Atlantico.

Essa bacia situa-se numa regido de relevo bastmiteentado, de colinoso a
montanhoso, com pontos de altitude superior a 21©0bm destaque para o Pico das
Agulhas Negras, ponto culminante na bacia, com72m8de altitude, situado no

macico do Itatiaia.

Das poucas areas planas existentes, destacame#ta da Paraiba, com uma extensa
planicie flavio-marinha, abrangendo parte dos nipigs fluminenses de Campos dos

Goytacazes, Sao Jodo da Barra e Sao Franciscaldpdtana.
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O trecho fluminense da bacia € o0 que detém a neai@nsao de remanescentes da
mata atlantica, e o mineiro € o que se encontra demmatado, e com maior extensao

e percentual de areas de campo e pastagem.

A regido é caracterizada por clima predominanteengnpical, quente e umido, com
variacbes determinadas pelas diferencas de altiteidradas de ventos marinhos. Os
maiores indices pluviométricos verificam-se nasdegydo macigo do Itatiaia e seus
contrafortes, no trecho paulista da serra do Maraeserra dos Orgdos (trecho
fluminense da serra do Mar), onde a precipitacamlanltrapassa 2.000 mm. Essas
regides de elevadas altitudes apresentam tambéemasraturas mais baixas, com a
média das minimas chegando a menos de 10°C. Asresepluviosidades ocorrem
em uma estreita faixa do médio Paraiba, entre daas@ Cantagalo, no estado do
Rio de Janeiro, e no curso inferior da bacia, egiforte e noroeste fluminense, com
precipitacdo anual entre 1.000 mm e 1.250 mm. As altas temperaturas ocorrem
na regido noroeste do estado do Rio de Janeir@ciebpente em Itaocara, na
confluéncia dos rios Pomba e Paraiba do Sul, cothantas méximas entre 32°C e
34°C (CAMPOS, 2001).

3.3 Bacia hidrogréfica da baia da Guanabara.

Inserida na RH-V, a bacia hidrografica da baia dartabara, Figura 3.4, encontra-se
na parte centro-sul do estado do Rio de Janeitorange, total ou parcialmente, os
territérios de 16 municipios onde residem cerca@enilhdes de habitantes, sua area
continental é de 4.066 Kime do espelho de agua é aproximadamente 430 Am
regido € delimitada ao norte pela serra do Mar, sguestende na direcdo sudoeste-
nordeste com topos altimétricos alcancando altsuggriores a 2.000 m, e nas suas
porcOes leste e oeste por maci¢os costeiros, omddtindes méaximas raramente

ultrapassam a cota de 1.000 m.
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Figura 3.4 — Bacia hidrogréfica da baia de Guanabara.

Fonte: CONSORCIO ECOLOGUS-AGRAR (2005).

Devido a sua localizacéo, entre os paralelos 22022057 de latitude sul e entre os
meridianos 42033 e 43019, imediatamente ao ndoterépico de Capricornio,
recebe um superavit energético de origem solar eticamente todo o ano. Nas
proximidades da latitude de 20 graus, ha uma fotéeacdo meridional entre o clima
tropical e o subtropical. O clima é periodicamenfetado pelas oscila¢cdes dos
fendbmenos El Nifio e La Nifia, que ocorrem no oc&awifico. Em anos de La Nifia,
o clima & mais seco e frio, ao passo que, nos daoBl Nifio, ha mais chuvas
(enchentes extraordinarias) e temperaturas bem et@iadas do que o normal. Seu
micro clima é tipico de regido litoranea tropicelfluenciada por fatores como
latitude e longitude, proximidade do mar, topografiatureza da cobertura vegetal e,
principalmente, as acdes das circulacdes atmoafeigomo frentes frias e brisas

maritimas. (CONSORCIO ECOLOGUS-AGRAR, 2005)

As precipitacdes pluviométricas que atingem a re@gétdo associadas a diversos
mecanismos atmosféricos, tais como: frentes flii@sas de instabilidade e formacgdes

convectivas regionais originadas de sistemas prentss do setor norte-noroeste.
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Adotando-se o0os dados do Quadro 3.2, e tomando cosferéncia meses
representativos para cada estacdo do ano, a \aridggaprecipitacido pode ser
caracterizada pelos seus valores médios: janeg@dy. 166,4 mm; abril (outono):
113,4 mm; julho (inverno): 41,2 mm (periodo sean)tubro (primavera): 84 mm;
total anual: 1.220,1 mm. O trimestre mais chuvosomnmreende os meses de
dezembro, janeiro e fevereiro, enquanto o trimesgaos chuvoso abrange os meses
de junho, julho e agosto.

Quadro 3.2-Variacdo mensal da precipitacéo total média (mmrperiodo 1961-90.

MES ESTACOES
ATERRO BANGU NOVA FRIBURGO
Janeiro 114,1 176,6 208,6
Fevereiro 105,3 160,9 167,2
Margo 103,3 145,0 151,0
Abril 137,4 130,6 72,3
Maio 85,6 69,1 45,6
Junho 80,4 43,7 26,6
Julho 56,4 47,4 19,7
Agosto 50,5 45,0 22,9
Setembro 87,1 59,7 41,3
Outubro 88,2 80,3 83,4
Novembro 95,6 105,5 169,2
Dezembro 169,0 177,2 238,7
Total Anual 1.172,9 1.241,0 1.246,5

Fonte: CONSORCIO ECOLOGUS-AGRAR (2005).

Em sua maior parte, a bacia registra indices pi&tacos médios anuais entre 1.000
mm a 2.000 mm, concentrando-se 0s maiores indecg®nao norte, onde encontra-
se a serra do mar e o relevo atua como barreparsétracoes de massas de ar umidas
provenientes do litoral, ocasionando chuvas oramsif Por outro lado, nas areas das

baixadas mais distantes do mar, registram-se miéd@®res a 1.300 mm anuais.

A REDUC, a represa de Saracuruna € o rio lguacongraom-se inseridos nessa bacia

em sua porcao oeste. A represa de Saracuruna, g@wraptacdo com agua excelente
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qualidade, esta localizada no extremo norte do cmini de Duque de Caxias,
proximo de Petropolis e dentro da bacia hidrogsafio rio Estrela. A REDUC esta
instalada em Duque de Caxias, no bairro de Campizeos, dentro da bacia
hidrografica do rio Iguacu. Na Foto 3.2, pode-sseobar a refinaria instalada na
margem esquerda do rio Iguacu, que € também o kealancamento de seus

efluentes hidricos.

3.3.1 Bacia hidrogréafica do rio Estrela.

A bacia hidrogréfica do rio Estrela, Figura 3.5ss@ area de drenagem de 349,9 kmz,
0 que corresponde a aproximadamente 9% do totaledacontinental de contribui¢cdo

a Baia de Guanabara. Seu perimetro € da ordem6j2 Hih e sua altitude maxima
esta localizada na serra da Estrela com 1.880 m.sBeis limites ao norte pela serra
da Estrela; a sudeste pela bacia do rio Suruita fela serra da Palha e a oeste pela

serra dos Marcondes e bacia do rio Iguacu.

43°95'W 43°10' W 42°55' W 42°40' W

22°30'S

RiodaBota | O

22°45'S

Figura 3.5 - Bacia hidrografica do rio Estrela.

Fonte: CONSORCIO ECOLOGUS-AGRAR (2005).
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O clima da bacia é quente e Uumido com estacdo shuno verdao. A temperatura
média anual gira em torno dos 22° C e a preciftagédia anual em torno de
1.700mm. Os rios descem as serras em regime t@keoom forte poder erosivo
alcangcando a planicie, onde perdem velocidade @vasam de seus leitos em

grandes alagados.

A bacia compreende parcialmente os municipios dgquBude Caxias, Magé e
Petropolis. Os rios Inhomirim e Saracuruna nascarsenra do Mar, respectivamente
em Petropolis e Duque de Caxias a uma altitudeaadims 1.000 m. O rio Inhomirim
recebe as aguas de alguns pequenos cursos comdav@laria, Corrego Tibiri¢a, rio
Cachoeira e do canal Caioaba (construido para desndguas de enchentes, e hoje
utilizado como receptor de aguas servidas). O ara@iruna tem como afluentes o rio
Roncador, o corrego da Taquara e os canais de 8atfinio e Mato Alto. Na regido
de baixada o rio Inhomirim, ap6s receber o seueafls Saracuruna, passa a
denominar-se rio Estrela e segue até desaguariaaleasuanabara. Na Figura 3.6
pode ser visto o perfil longitudinal de seu cureddua desde a nascente até a foz.
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Figura 3.6 — Perfil longitudinal do rio Estrela.
BC - Baixo Curso / MC - Médio Curso / AC — Alto Curso

Fonte: Adaptado de CONSORCIO ECOLOGUS-AGRAR (2005).
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A represa de Saracuruna (Foto 3.1) esta localizadagido leste da reserva biologica
do Tingua (florestas protegidas de Tingua, XerérMamtiqueira), e proxima a

algumas das barragens que compdem o Sistema Adadlmente as aguas deste
sistema séo utilizadas para o abastecimento degpée da populacéo da baixada

fluminense.

Devido a qualidade de sua &gua, com menor turbidenpres teores de soélidos em
suspensao e dissolvidos e menores teores de ferasgaguas do rio Guandu, ela é a
principal fonte de abastecimento de agua para alREJtilizando um sistema de
captacdo composto por uma de torre de concretoge@tno comportas dispostas em
diferentes alturas, a agua é captada na repreSameuruna, de onde segue até a
REDUC através de adutoras sob a acdo da gravidade.

Foto 3.1- Represa de Saracuruna.

Fonte: CANEDO DE MAGALHAESapudSCHOR, 2006.

No periodo de estiagem, o reservatério de Saraaujuase nao recebe contribuicéo
da parte superior da bacia (30,3 km?). Nestas éppcaticamente toda a agua é
utilizada pela 52 adutora da CEDAE, com capacidiede.200 I/s. Entretanto, a bacia
incremental, localizada a jusante da captacdo dAAEE:- com 12,7 km?, alimenta
continuamente o reservatorio utilizado pela REDUC.
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3.3.1.1 Municipios da bacia hidrografica do rio Etrela.

De acordo com informagdes de CONSORCIO ECOLOGUS-ARBR2005), na
bacia do rio Estrela se encontram 35,85% da ar&udeae de Caxias, 4,92% da area

de Petropolis, e 36,97% da area de Mage.

A populacao total da bacia no ano de 2000 era de739 habitantes (populacao
urbana e rural), e com a previsdo de atingir 5@B.h&bitantes em 2020,
representando um crescimento de 85% na populacd0emnos. Segundo dados de
CNEC (2005), Duque de Caxias apresentou entre @s @ 1991 e 2000 uma taxa
média de crescimento de 1,7% a.a., valor supegoelas apresentados pelo Estado
(1,3%) e pela regido metropolitana (1,2%) para emweperiodo. Duque de Caxias é
o terceiro municipio em populacdo dentro do estatmtando com 840.903
habitantes, o equivalente a 5,48% da populacédb Retrépolis ocupa o nono lugar
com 305.428 habitantes e 1,99% da populacdo toEhalmente, Magé ocupa a
décima-primeira posi¢cdo com 231.427 habitanteS¥/ da populacéo total.

Dos trés municipios, Petropolis é o que conta conma@r extensao territorial, 797,1

km?, seguido por Duque de Caxias com 468,3 &mor Magé com 386 Km

Magé tem 58.130 domicilios particulares permanerR#3 per capitade R$4.548 e
suas principais atividades econ6micas séo a industsmércio, agricultura, pesca e
pecuaria (IBGE-2001). Enquanto Magé tem 36,3 %udearea coberta por floresta,
13,4% utilizada como area urbana, e 10,1% destinadpastagens, Petrépolis tem
33,5% de sua area coberta por florestas, 5,8%addi para area urbana e 17,8% para

pastagens (Fundacao CIDE).

Em 2003, apresentaram o seguinte Produto InterntoEPIB): Duque de Caxias -
R$ 14.034.585 *1 Petropolis - R$ 2.555.909 *10e Magé - R$ 782.802 *$0
(Fundacéo CIDE, 2005).
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Enquanto Duque de Caxias se estabelece como pdigstial (Quadro 3.3),
Petrépolis tem no turismo uma de suas principawdates econdmicas. Em 2003
encontravam-se registrados no banco de dados dsténio do trabalho e emprego,

66 estabelecimentos hoteleiros somente nesse pnici

Quadro 3.3- Distribuicdo de estabelecimentos industriaisgiEsses no estado do

Rio de Janeiro, baixada fluminense e municipios.

ESTABELECIMENTOS IDUSTRIAIS, POR CLASSES
CoTIOSMMEIESON | Crmamva e | SCITRECE SR IS coverrugo vt
2001 2002 2003 2001 2002 2003 2001 2002 2003 2001 2002 2003
Estado 588 556 522 14 986 15031 14 684 321 345 373 6578 6611 6 208
Regido da Baixada Fluminense 100 91 85 2343 2 327 2294 37 38 39 669 683 648
Duque de Caxias 3 4 5 892 884 881 12 14 11 201 201 216
Magé 8 7 4 134 126 125 1 1 1 34 34 36

Fonte: Fundagéo CIDE.

Em 2002, Duque de Caxias ocupava a segunda posigdto do estado na
arrecadacdo e na distribuicdo de ICMS, com paspép de 16.9% e 7,1%

respectivamente dentro do total do estado.

Com relacéao ao imposto predial e territorial urb@Rd U) e o imposto sobre servigos
(ISS) no ano de 2003, apenas 0 municipio de Magéen&ou na relacdo dos 10
maiores municipios arrecadadores do estado, quBndpe de Caxias ocupou o
terceiro lugar e, PetrOpolis o quinto lugar, ardecalo cada um o total de
R$68.698.002,63 e R$46.240.702,04 respectivamente.
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3.3.2 Bacia hidrogréfica do rio Iguagu.

A bacia hidrografica do rio Iguacu (Figura 3.7) qugsarea de drenagem com 699,4
km2 correspondendo a aproximadamente 17% do tatalamta continental de

contribuicdo a baia de Guanabara. Seu perimetra érdbm de 160,7 km e sua
altitude maxima, localizada na serra da Estrelagatl.887 m. Tem seus limites ao
norte pela serra da Estrela, ao sul com a bacimd®ao Jodo de Meriti, a leste com a

bacia do rio Estrela e a oeste com a bacia dadeatepetiba.
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Figura 3.7 - Bacia hidrografica do rio Iguacu.

Fonte: CONSORCIO ECOLOGUS-AGRAR (2005).

A bacia é caracterizada pela presenca de apemafrelthos, alto e baixo curso. O rio
Iguacu tem sua nascente principal localizada a&aksbacia, numa cota aproximada
de 580m e sua foz localiza-se na parte oeste @adeaGuanabara. Os principais
tributarios do rio Iguacu sdo os rios Botas e Sdrgpla margem direita e Tingud,

Pati e Capivari pela margem esquerda.
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As nascentes de seus rios tributarios localizaenseotas acima de 900 m, em areas
com declividades bastante acentuadas e solo pawnotepvel, resultando em elevada
percentagem de escoamento superficial e rdpideentmacdo das vazdes no periodo
de chuvas intensas. A regidao central da bacia emeeselevo menos acidentado, o
que proporciona declividades pequenas e constantedocidades de escoamento
reduzidas. Como consequéncia ocorre a sedimentiEsolidos em suspensao e a
elevacdo do nivel inferior da calha de escoameatdoago dos anos. As areas
criticas de inundacéo iniciam-se nas proximidadesahfluéncia dos rios Iguagu e
Botas onde o gradiente de declividade € menor.itlard 3.8, pode ser visto o perfil

longitudinal de seu curso de agua desde a nasa&ntefoz.

Para uma melhor compreenséao desta bacia, recorseral&itura do plano diretor de
recursos hidricos da bacia do rio Iguacu-Saramiydes hidrolégicos — volume |,
SERLA — COPPE/UFRJ, 1994 / 1995. Realizado com sénfao controle de
inundacdes, este plano diretor foi elaborado enmemivo de 1994 e revisado em
julho de 1995, e teve como objetivo revisar e cemgntar estudos hidroldgicos
efetuados pela SERLA e utilizados como base de sdgmmra o programa

Reconstrucéo Rio.
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Figura 3.8 — Perfil longitudinal do rio Iguagu.
BC - Baixo Curso / MC - Médio Curso / AC — Alto Curso
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Fonte: Adaptado de CONSORCIO ECOLOGUS-AGRAR (2005).

A Foto 3.2 mostra um trecho retificado do rio Iguggéximo a sua foz, onde pode

ser vista a REDUC ao lado direito, e a confluérman o rio Sarapui ao lado
esquerdo.

Retificagdo Rio Iguagu - RJ

Eduardo Senges
Foto 3.2— Retificacdo do rio Iguacu.

Fonte: CONSORCIO ECOLOGUS-AGRAR (2005).

3.4 Bacia Hidrografica da Baia de Sepetiba

A bacia hidrogréfica da baia de Sepetiba compreanuearea de 2.711 Rn(Figura

3.9). Nela encontram-se incluidas a restinga deaMhbaia e as ilhas no interior da
baia. Possui dois conjuntos fisiogréaficos distintbslominio serrano e o dominio da
baixada, com a ocorréncia de colinas residuaisratesitdo entre os mesmos. O
dominio serrano € representado por montanhas epascda vertente oceanica da
serra do mar e pelos macicos costeiros Pedra Brilesadanha e Ilha da Marambaia.
O dominio da baixada é representado por uma exgasécie flavio-marinha. Os

divisores de aguas, partindo da Pedra de Guargidsmsam pelas serras Preto do
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Cabucu, Madureira, Gericind, Tingua, do Couto, $&dro, Catumbi, Araras,
Cacador, Leandro, Itaguacu e Lajes, terminando bpataP de Gambelo, em

Mangaratiba.
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Figura 3.9 — Area da bacia da baia de Sepetiba (Area I).

Fonte: CNEC (2005).

Os principais rios da bacia sdo: Guandu, da Gu&dandu-Mirim, Canal Guandu,
Mazomba, Piraqué, Piracdo, Portinho, Ingaiba, Sam,Blo Saco e Sai, com destaque
para o rio Guandu, que sera detalhado no proxinpdtuta. A maioria dos rios
apresenta seus baixos cursos bastante modificadosregacdo ao que eram
originalmente. Essas alteragfes ocorrem desdeutoss¥|l, através de retificagcdes,
dragagens e canalizacfes, para reduzir as inurglggéesram constantes nesta regiao

em face de sua topografia plana.
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A precipitacdo meédia anual na bacia situa-se én@@0 mm e mais de 2.230 mm,

com as serras apresentando precipitacfes supedti®resnas de baixada. O periodo
de precipitacdo pluviométrica maxima vai de dezemdrmarco (verdo) e o de

precipitacdo minima, de junho a agosto (invernon&3 mais seco é julho, com uma
precipitacdo média mensal de 50 mm, e 0 mais clu&ganeiro, com média mensal

de 300 mm (HORA, 2001).

3.4.1 Bacia hidrografica do rio Guandu.

A bacia hidrogréafica do rio Guandu possui extendédl.385 ki que somada as
bacias dos rios da Guarda (346%m de Guandu Mirim (190 kntotalizam uma
area de drenagem de 1.921%nepresentando aproximadamente 70% da area #otal d
bacia hidrografica da Baia de Sepetiba, portamim & mesmas caracteristicas desta

bacia.

O rio Guandu é formado pela confluéncia do Ribedas Lajes com o rio Santana.
Sua extensao desde o Ribeirdo das Lajes até afoaia de Sepetiba, é de 48 km. As
vazfes minimas de seus afluentes, localizadosaatpigo reservatério de Lajes (Alto
Guandu, Santana, Sao Pedro, Queimados/Pocos, Taimagiga, Médio Guandu e
Canal de Sao Francisco), foram estimadas em 2262 (EAMPOS, 2001)

Com o evento da transposicao das aguas do riobdataiSul para a geracao elétrica
no complexo hidrelétrico de Lajes, o ribeirdo dagek passou a ser o principal
formador do rio Guandu. A partir da defluéncia ddBJUPereira Passos (Foto 3.3),
uma vazdo minima de 120’ (vazdo em condic8es criticas de estiagem del@cor
com a resolucdo ANA 211/2003) segue pelo ribeid@®ldajes até a confluéncia com

0 rio Santana, local onde tem inicio o rio Guandu.

59



Foto 3.3- UHE Pereira Passos

Fonte: LIGHT,apudCAMPOSet al, 2003.

Foto 3.4- Barragem e estacao elevatoria de Santa Cecilia

Fonte: LIGHT,apudCAMPOSet al, 2003.
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A UHE Pereira Passos corresponde ao ultimo pontapdeveitamento hidraulico
para geracdo de energia elétrica no complexo it de Lajes (Figura 3.10),
turbinando as aguas transpostas do rio Paraibalduir8vés da barragem e elevatéria
de Santa Cecilia (Foto 3.4). A UHE Pereira Paspesa com defluéncia média de
163 n¥/s. (SONDOTECNICA, 2006)

Completn Hidreletrico de Lajes

— TR e

Figura 3.10— Complexo hidrelétrico de Lajes.

Fonte: LABHID/COPPE.

A Figura 3.11 mostra o esquema geral do complexdreldétrico de Lajes,
possibilitando uma viséo global do sistema de pasigdo das 4guas do rio Paraiba
do Sul para o rio Guandu. Com inicio na barrageefteeatoria de Santa Cecilia,
localizada no municipio fluminense de Pirai, apmadamente 2/3 da vazéo
regularizada do rio Paraiba do Sul sdo direcionpdoa o reservatdrio de Santana.
Do reservatério de Santana a agua segue atravétewdatoria de Vigario para o
reservatorio de Vigario, e dai para o reservatded.ajes. Deste ponto segue para as

usinas de Fontes e Nilo Pecanha.
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Apoés ser turbinada nas usinas de Fontes e NilonRagaa agua segue para o
reservatorio de Ponte Coberta e, posteriormenta,gasina de Pereira Passos, ultima

etapa de geracéo elétrica do complexo hidrelétiicbajes.

R0 PIRAL = CHAMINE DE EQUILIBRID
L AESERVATORIG DE TOCOS ~Tomapa p'deua DA UINA DENILO PEGAMMA T

RESERVATON(G DE VigARID [""JF‘""&‘ e

— 398,00

- RESERVATGRIO DE LAJES

‘ ﬂ“.ﬂﬂl z?a,oo—l @}}

1 ST | :
Q'{,\ mesERvATENIO D
250 LEGENDA £ PONTE COREATA
BARRAGEM DE TOCOS 0 USINA DE PEREIRA PASSO0S R b Y
FNTRADA DO TOHNEL (B) (RINA {FI FUATARIA IF VIGARIO -
PORTAL DE SAIDA-ROSARIO (i) BARRAGEM DE SANTANA

IR

I&RRIBEI‘DE LAJES @ USINA DE NILO PECANHA
CASA DE VALVULAS {
{(T) USINA DE FONTES

! BARRAGEM DO R10 DAPRATA () BARRAGEM E ELEVATORIA DE SANTA CECILIA
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==

,"
7=
-

. ThinEL £ camaL DE
PIRAI SANTA CEGILIA

RESERVATORIO DE
[ PoNTE coAEArA

!
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caLnA o4 copaF— T

Figura 3.11 -Esquema geral do complexo hidrelétrico de Lajes.

Fonte: LABHID/COPPE.

ApoOs a sua utilizacdo no processo de geracdo dgiareetrica pela LIGHT, a agua
passa a ser consumida por diversos usuarios defira da bacia (Quadro 3.4), entre
eles a REDUC, a usina termelétrica de Santa Cr&grdau e a CEDAE (principal
usuario e maior consumidor). Entretanto, nem todagaa disponivel pode ser
outorgada. Devido a influéncia da intrusdo salimeéessario que se mantenha uma
vazao minima de 60m3/s na foz do canal de Sao iBanpara evitar a formacéao da
cunha salina, o que prejudicaria os ultimos ussado rio. Com isso, uma parte
significativa da vazdo do rio Guandu ndo pode sgorgada a qualquer usuario,
estabelecendo-se uma barreira no desenvolvimeotwetco da regido. Uma série
de intervencdes, estruturais e ndo estruturaipsgmstas por CAMPO&t al (2003),
para se conter a intrusdo salina, e assim aumemponibilidade hidrica desse rio,

porém, ndo serdo objeto de andlise desta dissertaca
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Quadro 3.4- Cenérios de oferta hidrica critica para uso aansuno rio Guandu /

canal de Sao Francisco.

DISPONIBILIDADE E USO CONSUNTIVO
USUARIOS / AFLUENTES _ ) _
SITUACAO 2005 SITUACAO 2025
CENARIO CRITICO CENARIO CRITICO

UHE Pereira Passos — Vazao minima 120 120
El Paso -0,1 -0,1
UTE Paracambi -0,3 -0,3
CEDAE - Eng. Paulo de Frontin ! -0,005 -0,009
CEDAE - Miguel Pereira ® -0,03 -0,05
CEDAE — Paracambi ° 0,074 0,256
CEDAE — Japeri *° -0,07 -0,162
Alto Guandu® — Qmin (Q 7,10) 0,675 0,3372
Rio Santana — Qmin (Q 7,10) 0,378 0,1892
Duke Energy Brasil -0,171 -0,171
Rio Sdo Pedro — Qmin (Q 7,10) 0,117 0,0592
UTE Eletrobolt -0,075 -0,075
Jolimode roupas -0,001 -0,001
AMBEV? -0,725 -0,725
Petrobréas - REDUC -0,739 -0,739
Petroflex -0,26 -0,26
Rio Polimeros -0,206 -0,206
UTE Termorio -0,448 -0,448
Rio dos Pogos/Queimados/Ipiranga — Qmin (Q 7,10) 0,241 0,1202
ETA Guandu® -45 -65
Disponibilidade hidrica para futuras outorgas - -16,09
Vaz&o escoando pelo canal de Sdo Francisco 73,35 36,6011
Inepar Energia® -1,4 -1,4
CSN -2 -2
Fcc® -0,06 -0,06
CSA® 21 21
Gerdau/COSIGUA® -3,472 -3,472
UTE de Santa Cruz® -3,45012 -3,45012

1 Avazdo de @y odo trecho do Alto Guandu correspondente ao soimal#s vazdes dos rios Cacaria, Ribeirdo das Idges, Onga,
Macacos, da Areia e corrego dos Macacos.
No cenério futuro considera-se que 50% de, @i totaimente outorgado.
A vazio de 0,333%a € restituida no rio Guandu Mirim.
O efluente da lavagem dos filtros, atualmestienados em 3 s, sdo encaminhados para o rio Guandu Mirim.
Os efluentes desses empreendimentos, pertazentbtal de 6,515 s, s&o langados no rio da Guarda, sendo 5,880mfoz do
canal Santo Agostinho e 0,63%simediatamente a montante da antiga ponte fériavi
Os efluentes da siderdrgica e de sua UTHiztnido cerca de 20,10C%s) sdo langados no rio Guandu Mirim (1%sma UTE+
70% de 3 Afs da Siderrgica) .
7 As vazdes captadas, no cenario atual e fdton@spondem respectivamente aos valores 2428341 I/s, dos quais 20% sao
consumidos e 80% s&o lan¢ados no rio Macaco.
8 As vazbes captadas, no cenario atual e fudon@spondem respectivamente aos valores 172 297,32 I/s, dos quais 20% sé&o
consumidos e 4 % sao lancados no rio Saat@fgo sdo lancados na bacia do Paraiba do Sul.
9 Avazdo captada no cenario atual correspaadersomatério da captacéo na adutora de laj&s (89, de pogos artesianos (4,991/s)
e do rio Saudoso (4,99 I/s). A vazéo cappaeldsta para o cenério futuro é de 323,19 l/saz&e consumida corresponde a 20 % e a

abhwnN

()]
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langada no rio dos Macacos corresponde a@@¥captado.
10 As vazdes captadas, no cenario atual e futmespondem respectivamente aos valores 354 809,38 I/s, dos quais 20% s&o
consumidos e 80% s&o lancados no rio S#o.Pe
11 Estavazdo levando-se em conta os usos tisasuno canal de S&o Francisco resultara noresroa de cerca de 25/mescoando
na foz desse corpo hidrico. O valor de?5 corresponde & vaz&o natural média do rio Guandu.
12 Esta vazao corresponde a operagéo da UTBreditges minimas.

Fonte: Adaptado de SONDOTECNICA (2006).

Esta bacia possui outro complicador além da intreséina, a qualidade da agua. Trés
dos afluentes do rio Guandu, Pocos, Queimadosraniya, contribuem de maneira

bastante negativa para a qualidade da agua no pentaptacdo da ETA-Guandu.

Dos trés, Queimados € 0 mais poluido, pois atravess populosas areas de
Queimados e Austin recebendo os efluentes indisstii@sta regido. Em 2001 o

laboratorio de hidrologia da COPPE/UFRJ estimou geracdo de esgoto sanitario
da ordem de 33.500 m3/dia nos rios Pogos, Queimadpsanga, com a geracéo de
uma carga organica de 10.000 kg por dia, medideédrda demanda bioquimica de
oxigénio — DBQ@ 2o

A REDUC tem um ponto de captacdo, com capacidadalaua de 2 i¥s, localizado
no rio Guandu junto a captacdo de 4gua da CEDAEss® forma, a refinaria
encontra-se sujeita as mesmas dificuldades enfl@ntpela ETA-Guandu com

relacdo a qualidade e disponibilidade da agua.

3.4.1.1 Municipios da Bacia Hidrogréfica do rio Gandu.

A bacia do rio Guandu tem cerca de 80% de sua éreentrada em 5 dos 12
municipios que dela fazem parte: Rio Claro (22%)gudl Pereira (18%), Nova
Iguacu (15%), Paracambi (13%) e Pirai (8%). (SONBONICA ,2006)

Embora as florestas ocupem 30% da area da bacize(peal acima da média, uma
vez que no estado do Rio de Janeiro este valor €78 e no pais é de 7%), a
distribuicdo dessas florestas ndo é uniforme. Aom@érte dos mais de 40.000 ha de
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florestas encontra-se nos municipios de Rio Cldd®4), Nova Iguacu (23%) e
Miguel Pereira (19%). Em nenhum municipio ocorretdp significativa de florestas,

e na &rea total da bacia essa perda ndo chegb%a(@®{ORA, 2001)

Nova Iguacu € o municipio que apresenta 0 maioreatonde area urbana dentro da
bacia do Guandu, com um acréscimo de quase 1.308rég cerca de 2,5 vezes a
area urbana registrada em 1997. Os demais murscignon sede dentro ou préxima
da bacia apresentaram crescimento em menor ingglesiéntre eles Paracambi, onde
a area urbana se expandiu 16,6% em relacdo a ameada. Em Queimados a area
urbana se expandiu aproximadamente 11%, em Secapaplioximadamente 6% e no
Rio de Janeiro cerca de 5%. (HORA, 2001)

O Quadro 3.5 mostra os diversos usos aplicadoslacessua cobertura vegetal nos

municipios dentro da bacia hidrografica do rio Gluan
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Quadro 3.5- Uso atual do solo e cobertura vegetal na baci@goGuandu - Area (ha) por municipio.

VEGETAQAO/USO F::\';JOLNOTIID: ITAGUAI | JAPERI ;VIEISILEJIERLA NOVA IGUACU | PARACAMBI PIRAI QUEIMADOS |RIO CLARO Ji:\ﬁi:??EO SEROPEDICA | VASSOURAS
Floresta 1.243,13 383,28 267,13 8.005,90 9.554,99 3.686,34 1.422,05 23,71 17.062,05 26,71 47,96 -
Capoeira 1.721,96 | 2.516,41 | 755,59 5.957,00 1.871,03 3.906,67 2.472,85 892,89 2.391,98 31,57 793,17 536,72
Campo/Pastagem 2.059,82 2.453,82 | 3.618,75 | 10.645,33 4.999,71 9.146,61 6.621,11 3.882,86 8.088,37 413,68 3.483,64 464,63
Area agricola - 19,21 883,56 5,72 890,95 379,54 - 82,80 - 144,93 375,97 -
Reflorestamento - - - - 344,35 - - - - - - -
Area urbana 203,56 0,30 2.621,93 125,77 2.186,22 434,54 3,81 2.472,74 - 121,11 588,79 -
Aflor Rochoso - - - 61,40 - 21,07 - - - - - -
Rios/Reservatorios 9,10 8,90 - 10,18 15,53 - 168,48 3,14 3.276,95 - 0,56 -
Areas inundaveis - - - 57,14 401,12 10,08 - 7,35 - 189,02 0,21 -
Solo exposto 1,56 - - - 4,14 3,49 - - 13,25 - - -
Mangue - - - - - - - - - 42,51 -

Extrac&@o Mineral - - 75,30 - 22,32 12,44 - 77,59 - - 83,37 -
Area industrial - - - - 8,20 24,97 - 211,16 - - 31,37 -
Total 5.239,13 | 5.381,92 | 8.222,26 | 24.868,44 20.298,56 17.625,75 10.688,30 7.654,24 30.832,60 969,53 5.405,04 1.001,35

Fonte: SONDOTECNICA (2006).
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Observando o Quadro 3.6, verifica-se que a popolaedidente na bacia do rio
Guandu, passou de 360.727 pessoas em 1991, pardl30gessoas em 2000,
representando uma taxa de crescimento relativaniema, da ordem de 1,36% ao
ano. Mesmo assim, encontra-se acima da média seroento da populagéo total dos

municipios sob influéncia da bacia, que foi de 0Oat/ano.

Composta por municipios situados mais a perifesiaegido metropolitana, onde os
custos de vida e das moradias sao mais baixosgjpeticados na capital, esta bacia
devera reunir no ano de 2025 um contingente de i pessoas.
(SONDOTECNICA, 2006).

Quadro 3.6- Evolugéo populacional e taxas de crescimentdoredtlial - Bacia dos
rios Guandu, da Guarda e Guandu Mirim 1991-2000.

REGIAO / MUNIGIPIO Popl%lé/i*g/lo POPZ%IB%E;AO TAXA DAENcl:JF;ELs(E/:Ol)MENTo
Municipios das bacias 6.660.159 7.105.385 0,72
Engenheiro Paulo de Frontin 12.061 12.154 0,09
Itaguai 63.394 81.935 2,89
Japeri 65.783 83.209 2,65
Miguel Pereira 19.446 23.882 2,31
Nova Iguagu 772.399 753.892 -0,27
Paracambi 36.427 40.441 1,17
Pirai 19.081 22.100 1,65
Queimados 98.823 121.892 2,36
Rio Claro 13.665 16.215 1,92
Rio de Janeiro 5.480.768 5.853.034 0,73
Seropédica 49.663 65.206 3,07
Vassouras 28.649 31.425 1,03
Total das Bacias 890.300 987.523 1,16
Bacia do Rio Guandu 360.727 407.315 1,36
Bacia do Rio Guandu Mirim 437.978 462.092 0,6
Bacia do Rio da Guarda 91.596 118.116 2,87

* Censos demograficos IBGE.

Fonte: SONDOTECNICA (2006).
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Os municipios da bacia tém apresentado comportantiéfierenciado entre si quando
se trata do desempenho no PIB. Porém, a maioresapiou taxas de crescimento
mais baixas que a média estadual entre 1996 e ZiB o0s que apresentaram
melhores resultados encontram-se 0s municipiosad Ble Frontin, Itaguai e Pirai.
Os municipios que apresentaram piores desempeafars:fRio Claro, Nova lguacgu
e Queimados (Quadro 3.7). Naturalmente, dados d@e rRunicipal devem ser

interpretados com cautela, e as tendéncias deveemtemdidas como indicativas.

Quadro 3.7- Numero-indice da evolugéo do produto internddoraal - Municipios
da bacia do rio Guandu 1996-2002.

MUNICIPIO 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Estado RJ 100,0 100,3 102,5 104,0 108,6 113,7 118,6 117,8
Regido Metropolitana 100,0 99,2 103,3 100,1 97,6 101,2 100,8 97,2
Engenheiro Paulo de Frontin 100,0 376,1 194,9 119,4 98,1 121,4 102,6 136,0
Itaguai 100,0 117,1 99,8 87,9 81,5 125,1 161,0 131,8
Japeri 100,0 161,1 113,8 118,4 106,9 110,9 117,0 93,4
Miguel Pereira 100,0 94,5 111,2 107,8 95,7 90,3 95,1 97,8
Nova Iguagu 100,0 1125 109,7 110,5 105,4 89,6 86,7 81,2
Paracambi 100,0 125,1 94,4 115,0 100,6 89,2 103,1 97,3
Piraf 100,0 89,1 84,3 85,0 91,1 103,4 129,4 126,9
Queimados 100,0 122,1 92,8 95,4 94,7 108,3 94,3 82,5
Rio Claro 100,0 117,7 91,3 93,3 96,2 77,1 88,4 64,3
Rio de Janeiro 100,0 95,4 99,5 96,7 95,7 98,8 97,6 92,7
Seropédica - 100,0 81,9 112,1 104,3 1234 111,2 101,8
Vassouras 100,0 100,3 106,6 107,6 99,2 97,7 97,4 85,1

Fonte: SONDOTECNICA (2006).

O desempenho dos municipios com relacdo ao medmattabalho formal revela uma

evolucéo global, onde até mesmo municipios com mexmpanséo do PIB, como € o
caso de Japeri ou Seropédica apresentaram variagpesssivas entre 2000 e 2004
no nivel de empregos registrados na relagdo areu@fdrmacdes sociais (RAIS).

Apenas o municipio de Paracambi demonstrou retnagauferta de trabalho formal.

(Quadro 3.8)
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Quadro 3.8- Evolucdo do emprego formal para setores espesiéntre 2000-2004.

INDUSTRIA = COMERCIOS E
YN TRANSFORMAGAO CONSTRUGAO CIVIL SERVICOS TOTAL VARIACAO
2000 2004 2000 2004 2000 2004 2000 2004
Estado RJ 300.796 318.620 102.092 108.634 | 1.696.390 | 1.930.033 | 2.718.138 | 3.060.174 12,6
Total 168.903 | 161.897 60.588 57.180 | 1.168.188 | 1.268.504 | 1.844.722 | 1.947.404 5,6
Engenheiro Paulo de Frontin 439 536 5 6 316 605 1.371 1.689 23,2
Itaguati 1.093 1.411 504 778 8.970 8.566 11.208 15.231 35,9
Japeri 93 140 31 398 687 893 1.606 2.787 73,5
Miguel Pereira 108 160 39 66 1.801 2.250 2.842 3.449 21,4
Nova Iguacu 10.693 8.985 2.252 2.707 46.264 47.293 65.974 66.541 0,9
Paracambi 2,571 1.969 16 158 2.176 2.444 6.037 5.558 -7,9
Pirai 1.013 1.181 126 179 1.033 1.182 4.217 4.639 10,0
Queimados 2.129 2.343 195 149 3.005 3.993 7.365 8.721 18,4
Rio Claro 17 50 30 23 301 348 1.384 1.505 8,7
Rio de Janeiro 150.053 | 144.173 57.018 52.510 | 1.099.017 | 1.194.534 | 1.732.918 | 1.824.854 53
Seropédica 460 588 354 201 1.407 3.074 5.113 7.177 40,4
Vassouras 234 361 18 5 3.211 3.322 4.687 5.253 12,1

Fonte: SONDOTECNICA (2006).

As taxas positivas de variagdo no emprego formedsgmtadas no Quadro 3.8 nao
revelam a ocorréncia de uma expansado na econorsia tegido. Comparadas ao
incremento populacional (Quadro 3.9), é possiveifivar que apenas em Nova
Iguacu ocorreu um aumento no emprego formal acimauwmento da populacéo.
Nova Iguacu foi 0 Unico municipio no qual ocorreteducédo da populacdo entre os
anos de 2000 e 2005.
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Quadro 3.9- Excedente populacional entre 2005 e 2000 eawide emprego formal

entre 2000 e 2004.

NSRS P(EIS’(L(J:LE,E;('\;LIZL EMPREGO FORMAL CRIADO
POP. 2005 - POP. 2000 2004 - 2000
Engenheiro Paulo de Frontin 427 318
Itaguai 12.461 4.023
Japeri 7.900 1.181
Miguel Pereira 2.327 607
Nova Iguagu -5.129 567
Paracambi 2.569 -479
Pirai 1.743 422
Queimados 10.505 1.356
Rio Claro 1.380 121
Rio de Janeiro 184.616 91.936
Seropédica 9.407 2.064
Vassouras 2.547 566

Fonte: SONDOTECNICA (2006).

A analise dos dados apresentados pressupde quaeiashirografica do rio Guandu
nao devera ocorrer um acréscimo significativo macab de mé&o de obra para os
municipios, com excecédo para Itaguai, onde os itaparondmicos e demogréficos

devem ser mais intensos.

Com relacdo ao abastecimento de agua (Figura 3ok2)ndices de atendimento
situam-se em torno de 77,9%. Porém, quando seiexgarcela correspondente ao
municipio do Rio de Janeiro essa situacdo se ataydndice de atendimento passa a
ser de 62,8%. Apesar do servico de distribuicaaglea ser preponderantemente de
responsabilidade da mesma concessionaria, a CEI@Aaia, desproporcdo ocorre
devido ao “peso” da parcela da populacdo do municip Rio de Janeiro no cémputo
da populacdo da bacia e ao superior indice de iatentb desse municipio em
relagao aos demais.
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Com relacdo aos sistemas de esgotamento sanit@gospunicipios apresentam
indices muito baixos, com valores préximos aodicados na regido norte do Brasil.
Conforme pode ser observado na Figura 3.13, mend9% da populacdo urbana é
atendida por rede de esgotos sanitarios, apresEntam geral, lancamentos em
galerias de aguas pluviais, cursos de agua, fassdgetamente no solo. Este indice
praticamente ndo se altera quando deduzida a par@ekspondente ao municipio do
Rio de Janeiro, demonstrando que a caréncia era-ésfrutura de esgotamento
sanitério é generalizada.

Populacéo atendida por rede de abastecimento de 4gu  a
100 90,3
90 | 84,6 I
go 761 ] 7.9 779
70 63,9 62,8
60 51,9 ]  EEE
R 50 ]
40 —
30
20 —
10 -
0 ‘ ‘ ; ;
Brasil Norte Nordeste Sudeste Sul Centro- Guandu Guandu
Oeste sem RJ

Nota: Dados para Brasil e suas regides correspoadeano de 2000 e dados para Guandu e Guandu sem RJ

correspondem ao ano de 2006.

Figura 3.12- Populacao atendida por rede de abastecimerdgude

Fonte: Adaptado de SONDOTECNICA (2006).
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Populacao atendida por rede de esgotamento sanitari o
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Nota: Dados para Brasil e suas regides correspoadeano de 2000 e dados para Guandu e Guandu sem RJ

correspondem ao ano de 2006.

Figura 3.13- Populacao atendida por rede de esgotos.

Fonte: Adaptado de SONDOTECNICA (2006).

No tocante a coleta e disposicédo de residuos,regee de varricdo, capina, poda e
coleta dos residuos sdo oferecidos as populacbesag de todos os municipios da
bacia. Apesar de serem prestados em cada munic@uo diferentes niveis de
eficiéncia, podem ser considerados satisfatoérios.

Em alguns municipios como Itaguai, Nova Iguacu e & Janeiro, € possivel
observar que em alguns bairros periféricos aindarem esporadicos lancamentos de
lixo em terrenos baldios e valas. Este lixo € costppem sua maior parte por garrafas
“pet” e sacos plasticos. Mesmo ndo ocorrendo emtigleale expressiva, a disposicao
inadequada do lixo evidencia a falta de consciém@iapopulacdo com o meio

ambiente.

Dos 12 municipios que tém seu territorio total anc@lmente situado na bacia, sete
deles fazem a disposicdo de residuos na bacia $mima de “lix6es”, totalizando

aproximadamente 145 toneladas diarias.
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Em Paracambi, Seropédica e Japeri, as prefeitairdispdem de area e projeto para a
construcdo de aterro sanitario. Em Itaguai, MiqRezleira e Eng. Paulo de Frontin,
atualmente ndo existe solucdo para a disposicaegiduos. Suas prefeituras tém
procurado parcerias com municipios vizinhos, pardos encontrarem uma solucao

boa para todos.
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4 CARACTERIZACAO DA REFINARIA DUQUE DE CAXIAS -R EDUC

4.1 Consideragoes Iniciais

A refinaria Duque de Caxias encontra-se, na esautuganizacional da Petrobras,
inserida na diretoria de Abastecimento, e é umareas unidades de negdcio (UN)
do refino.

Localizada no estado do Rio de Janeiro, dentro doigipio de Duque de Caxias, a
REDUC tem seus limites ao sul com o rio lguacunaxe com o bairro de Campos
Eliseos, a oeste com a rodovia Washington Luiswdaste com a Baia de Guanabara
(Figura 4.1). Seu terreno é de topografia planaxipré ao nivel do mar, e

originalmente era coberto por vegetacdo de manfjueza

Figura 4.1 - Vista aérea da REDUC.

Fonte: GOOGLE EARTH.
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Inaugurada em 20 de janeiro de 1961, contava c@maapseis unidades e a casa de
forca. A REDUC foi concebida com o objetivo de d@besr com combustiveis os
estados do Rio de Janeiro, Espirito Santo e parhidas Gerais. No inicio da década
de 70, recebeu a primeira planta de lubrificarf®s.1979 ja funcionava o segundo
conjunto de lubrificantes e parafinas, acrescemta®is novas unidades. Na década
de 80, recebeu grandes investimentos para a chelgagas natural e nos anos 90
foram instaladas unidades com foco na qualidadeversificacdo dos produtos e
visando a protecdo ao meio-ambiente (HDT de QAVieseal, e recuperacao de

enxofre).

Atualmente a refinaria encontra-se em plena expadsaseu parque industrial. A

instalagdo de novas plantas industriais, na buscaalor valor agregado para seus
produtos, representara também um aumento na dendangigua, com acréscimo nas
captacdes no rio Guandu. De tal forma, que a vanfmlmente captada neste corpo
hidrico, que gira em torno de 0,350/sn devera estar proxima a 0,708/srem 2010

e a 0,950 ris a partir de 2013, permanecendo constante & gafti

Como resultado do processo de modernizacdo conttnlREDUC é atualmente a
mais completa refinaria do sistema Petrobras, respel pelo abastecimento de 80%
do mercado brasileiro com lubrificantes e de 20%telenercado com parafinas.
Comercializa 54 produtos, entre eles lubrificangesolinas, 6leo diesel, QAV, GLP,

bunker e nafta petroquimica.

A REDUC ocupa hoje a terceira posicédo dentro deoBPets em volume de petréleo
processado, com 242 mbpd e trabalhando com 100Uiildmcdo de suas plantas
(Quadro 4.1).

Com um faturamento anual préximo aos US$ 3 bilhdesplhe cerca de R$ 1,2
bilhdo/ano em impostos, ocupando papel de destag@eEonomia do estado do Rio

de Janeiro.
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Quadro 4.1— Capacidade e utilizac&do das refinarias da Petsob

REFINARIAS NSTALADA | PROCESSADO | UTILIZAGRO
(Mbpd) (Mbpd)
Paulinia - Replan (SP) 365 320 88%
Landulpho Alves — Rlam (BA) 323 249 7%
Duqgue de Caxias -Reduc (RJ) 242 242 100%
Henrique Lage — Revap (SP) 251 241 96%
Alberto Pasqualini - Refap (RS) 189 116 61%
Pres. Getllio Vargas - Repar (PR) 189 186 98%
Pres. Bernardes — RPBC (SP) 170 157 92%
Gabriel Passos — Regap (MG) 151 131 87%
Manaus - Reman (AM) 46 44 96%
Capuava - Recap (SP) 53 35 66%
Fortaleza - Lubnor (CE) 6 5 83%
Gualberto Villarrolel — Bolivia 40 24 60%
Ricardo Elicabe — Argentina 31 26 84%
Guilhermo Elder Bell — Bolivia 20 16 80%
San Lorenzo — Argentina 38 37 97%
(*)(**) Total 2.114 1.829 87%

(*) De acordo com a titularidade reconhecida pelePA

(**) Inclui apenas as refinarias com participac&maaria igual ou maior que 50%

Mbpd: Mil barris de petréleo por dia

Atualizacdo: Abril de 2006.

Fonte: Site www.petrobras.com.br, acessado em Z¥05

A REDUC, como qualquer industria petroquimica, dedaagrande quantidade de
agua em seus processos, de tal forma, que sewe iddiconsumo de agua (ICA)

encontra-se em 1,24 (Quadro 4.2), representandopgua cada 1 Mde petréleo

processado ela consome 1,24dwm 4gua.
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Quadro 4.2— Consumo de agua nas refinarias da Petrobra®eén 2

UNIDADE VAZ'?g;g)EDIA ICA
REDUC 2.380 1,24
REPLAN 1.727 0,74
RPBC 1.206 1,10
RLAM 1.178 0,66
RAVAP 1.097 0,76
REGAP 984 1,06
REPAR 800 0,65
REFAP 625 1,04
SIX 446 1,53
RECAP 315 1,17
REMAN 182 0,74
LUBNOR 40 0,84

Fonte: PAIVA (2007).

Em 2004, o ICA da REDUC encontrava-se em 1,19 (SRHIDO06), portanto houve
uma elevacao neste indice, em apenas dois anosjela de 4,2%. Este crescimento

€ um reflexo das ampliacées em seu parque industria

Em 2004 o ICA de 1,19 j4 se encontrava acima dodpaddotado como referéncia
pelas refinarias da Petrobras, de 0,9 (AMORIM, 200baumento registrado entre
2004 e 2006 sinaliza que a REDUC deve adotar agaesefetivas na otimizacao do

uso desse recurso natural em seus processos.

A REDUC ocupa a terceira posicdo em volume de lestr@rocessado entre as
refinarias da Petrobras (Quadro 4.1). Porém, quaedivata de consumo de agua a
REDUC assume a segunda colocac¢ao para o consustivaetom um ICA de 1,24 e

a primeira para o consumo absoluto, com a vaz&3#oni/h.

Industrias de grande complexidade como refinargapadréleo, em regra, apresentam
grandes diferencas entre si, seja pela complexidadade das instalacdes, seja pelo

petréleo recebido e produtos processados. Estmedatem influéncia direta no ICA
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de cada uma delas, de tal maneira, que € muitcildié determinar um ICA Unico
como padrao para todas elas. O valor adotado parian{2005) como valor padrao
deve ser entendido como uma referéncia, uma vezeug mais apropriado que se
elaborassem um ICA 6timo para cada uma das redsaevando em consideracao
todas suas caracteristicas. Assim, ndo seria espgree todas viessem a alcancar o
indice apresentado pela REPAR, de 0,65, mas simtrgbalhassem de forma a
otimizar processos, reduzir perdas e desenvolvgetps que buscassem a reducao do

consumo de agua.

A REDUC e a REVAP séo refinarias que apresentaranvelde carga processada
bastante proximo, 242 mil e 241 mil barris/dia sxdjyamente. Contudo, séo
detentoras de ICA’s distintos, 1,24 e 0,76 respantente. A diferenca apresentada
entre seus indices é de 63%, enquanto a diferenig@aas volumes processados € de
0,4%. Mesmo que a REDUC aperfeicoe e racionalizeso da agua em suas
instalacdes, dificilmente atingira o indice apréada pela REVAP, pois as diferentes
tecnologias, processos produtivos e idades dasagées tém impacto direto no ICA.
Para se ter uma idéia das diferencas existentes estas duas refinarias, basta
observar as datas em que foram instaladas, a REEMC961, e a REVAP apds 19

anos, em 1980.

4.2 A captacao de agua para a REDUC.

Os diversos usos dados a agua dentro dos proadssefino de petréleo conferem-
Ilhe importancia fundamental na operacdo de umaardi. Sua participacdo nao se
restringe aos processos de aquecimento e resfriande produtos, € também
utilizada para o consumo humano e para a garam@tigeduranca de pessoas e
instalag6es. Por ser imprescindivel dentro de usafmaria, com suas diversas
aplicacdes, a agua deve estar disponivel em qaaletid qualidade, e seu sistema de
captacdo e aducdo deve apresentar uma confiakdlidaidima para manter as

instalagGes operando com qualidade e seguranca.
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Durante o projeto de construcdo da REDUC, foi dédimue a refinaria iria utilizar as
aguas da barragem de Registro na serra de TingedsaNépoca, a regido
metropolitana do Rio de Janeiro passava por pradene abastecimento, e a
barragem de Registro contribuia para uma das adutto Sistema Acari, também
conhecido como “Linhas Pretas”. Por este motivbesigue a refinaria entrasse em
operacdo foi necessaria a substituicio da barragenRegistro. A alternativa
encontrada foi o represamento das aguas dos riogu€ja, Mantiquira e Pedra
Branca. Esta intervencao deu origem a represam@eBana, que até os dias de hoje

atende a REDUC com agua de excelente qualidade.

Quando iniciou sua operagédo, a REDUC dispunha derdananciais para captacéo
de agua, a represa de Saracuruna e a baia de @Gramndé onde captava a agua
salgada. Com o decorrer dos anos e a expansaoadeirmialacdes, a REDUC

necessitou de mais agua para desenvolver suadaaldd. Foi, entdo, que se optou por
buscar agua em um manancial que oferecesse astigmraecessarias as suas
demandas atuais e futuras. Apés um estudo de pimkxiles, foi escolhido o rio

Guandu, e ficou definido que a estrutura de captagiia construida ao lado da

captacao da estacdo de tratamento de agua do GEPGuandu).

A captacdo das 4guas da baia de Guanabara se enpoteym longo tempo, mesmo
apos a construcdo da adutora do Guandu. Sua aesatiocorreu em 04 de outubro
de 2006, quando a ultima unidade de processo aquia @ utilizava foi interligada
com o sistema de refrigeracdo fechado com agua ddgualmente a dgua salgada
ainda é utilizada para o combate a emergénciasosesiptada e bombeada para a

RACE em caso de necessidade.

A Figura 4.2 mostra uma vista aérea da REDUC, candigacdo dos locais aonde
chega a agua captada do rio Guandu e da repressardeuruna, e aonde, até
recentemente, era captada a agua da baia de Gramnalfeggura mostra também o
local onde eram lancados os efluentes do sistemefiigeracdo com a agua salgada
no rio Iguacu, apOs passarem pela adequacdo ddesyzeratura na bacia de

resfriamento.
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PPonto de captacéo de dous
tda Baia de Guanabara

Parto de lancamenta
cle Efluertes

Figura 4.2 — Vista aérea da REDUC com destaque para os ldeaikegada da

captacéo e de langcamento de efluentes.

Fonte: GOOGLE EARTH.

A captacao de agua no rio Guandu, como dito amteeiote, localiza-se ao lado da
ETA-Guandu (Foto 4.1) e é conhecida na REDUC constei®a Guandu. Esse
sistema € composto por uma elevatoria, com capeidaminal de bombeio de até
7.200 ni/h, e duas adutoras, cada uma delas com 32" dectiidra extensdo de 48
km. Atravessam os municipios de Nova Iguacu, Belfeoxo e Duque de Caxias até
chegar a REDUC. Este sistema responde atualmeote, & TERMORIO em
operacéo, pelo suprimento de 48% (1.24fjndas necessidades da REDUC e 85%
das necessidades das indistrias do pélo gas-quii®s ni/h) totalizando uma

vazao total de 2.096 ¥h. (PAIVA, 2007)
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Foto 4.1— ETA Guandu.

Fonte: Site www.cedae.rj.gov.br

A represa de Saracuruna, formada pelos rios Cargivgntiquira e Pedra Branca
esta localizada na regido leste da reserva bi@d@ypcTingua e préxima aos pontos de
captacdo do sistema Acari da CEDAE. Essa represaépacidade para acumular
6.000.000 r de 4gua, e o sistema de captacdo nela existeruegosto por uma
torre de concreto, instalada dentro da represajeapacidade de captar até 1.800
m*h (Foto 4.2). Ap6s a captacdo, a agua percorfen®Catravés de uma adutora de
32" de diametro, por acao da gravidade, até cheg&®EDUC.

Foto 4.2— Represa de Saracuruna, no centro a torre dagéapt

Fonte: REDUC.
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Durante levantamento realizado em abril de 200@&nda a TERMORIO encontrava-
se em operacédo, esse sistema fornecia 52% do volaoessario a REDUC (1.350
m°/h) e 15% do necessario ao pélo gas-quimico (19@)notalizando 1.500 Ph.
(PAIVA, 2007)

Considera-se consumo da REDUC, o consumo da refisamado ao consumo da
termoelétrica Leonel de Moura Brizola. (TERMORIO)

Considera-se consumo do polo gas-quimico, o conglan®io Polimeros somado ao

da Petroflex.

4.3 O uso de agua na REDUC.

Na REDUC, a agua bruta é utilizada em diversos gasms e para 0 COnsumo
humano, enquanto a agua salgada € eventualmehtad#i apenas no combate a
emergéncias. A REDUC também fornece agua brutaua &gtada para empresas
localizadas no seu entorno, como a Petroflex, usimaoelétrica Leonel de Moura
Brizola (TERMORIO) e outras pertencentes ao pok-gémico. Embora néo tenha
responsabilidade legal para fornecer agua potéaral @ comunidade, uma atribuicéo
que cabe ao estado, existe a previsdo de instatbgcdona ETA, junto a segunda
adutora do Guandu. Esta instalacdo seria constrelidgerada pela CEDAE e
utilizaria parte da 4gua captada pela REDUC nodatemto de uma parcela da

populacao vizinha da refinaria.

Um esquema simplificado do uso da agua na refiganstrado na Figura 4.3. Nele
também é possivel se observar o uso anteriormewi® @ dgua salgada, captada na

baia de Guanabara, para a refrigeracéo de unidada®cesso.
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Figura 4.3 - Esquema simplificado de uso de 4gua na REDUC.

A agua salgada era utilizada, até outubro de 2088efrigeracdo de permutadores e
condensadores. Apds realizar as trocas térmiegsajespara a bacia de resfriamento,
onde estava sujeita a uma reducao na temperat@gpsteriormente ser lancada nas
aguas no rio lguacu, seguindo, novamente, paraia t@ Guanabara. Com a
desativacao do sistema de refrigeracdo com aggadsalseu uso atual ficou restrito

ao combate a incéndio, que futuramente deverésbsiituido por agua doce.

Assim que a agua bruta chega a REDUC, uma pequarcelp é utilizada na

pressurizacdo da RACE (para o combate é utiliza@igua da baia de Guanabara). A
agua bruta é submetida a diferentes tratamentesatelo com a finalidade a que se
destina. Para ser utilizada no processo, em sistel@aesfriamento e em servigos

gerais, o tratamento consiste em clarificacdo e cém.

Para atingir os padrées de potabilidade, uma pegparcela da agua é filtrada em
filtros de areia e clorada. Para atender as fiadBd mais exigentes, como a geracéo
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de vapor, ap0s 0s processos anteriores a aguaéasudanetida a desmineralizadores.

O Quadro 4.3 mostra as finalidades e os consumaguwedentro da refinaria.

Quadro 4.3— Uso da agua dentro da REDUC.

USO DA AGUA NA REDUC
DESTINO FINALIDADE CONSUMO (m?/h)
Torres de Refrigeragéo Reposicao de perdas por evaporacao e purgas 1150
Caldeiras Reposicdo de condensado e perdas no sistema 550
Industrial Uso em lavagem e refrigeracdo 400
Incéndio Uso em prevencao 180
Potavel Consumo humano 100

Fonte: (PAIVA, 2007)

A situacdo da REDUC, com relacdo a geracdo dendflsendo € muito diferente
daquela apresentada com relacdo ao seu consungoaeNa REDUC a relacdo entre
efluente gerado para carga processada é de 0,Z&jauela produz THhde efluente
para cada 1,37 frde petréleo processado. De acordo com o Quadr@m£004 a
REDUC foi a maior geradora de efluentes entre tsaréas da Petrobras, lancando

25.285 ni/d de efluentes no rio Iguagu.

Quadro 4.4— Geracao de efluentes nas refinarias da Petrebnd004.

REFINARIA | INICIODE | PROCESSADO |PROCESSADO | EFLUENTES | EFLUENTE /

ATIVIDADE (m?) (m#/d) (m#/d) OLEO
LUBNOR 1966 246.934 675 678 1,00
REMAN 1957 2.652.280 7.247 3.287 0,45
RECAP 1954 2.686.103 7.339 2.194 0,30
REPAR 1977 10.332.116 28.230 8.852 0,31
REFAP 1968 6.294.743 17.199 6.546 0,38
REVAP 1980 13.881.204 37.927 10.276 0,27
REGAP 1968 7.742.972 21.156 9.483 0,45
RLAM 1950 14.741.313 40.277 15.989 0,40
RPBC 1955 8.757.032 23.926 21.381 0,89
REDUC 1961 12.715.271 34.741 25.285 0,73
REPLAN 1972 22.543.884 55.799 13.745 0,25

Fonte: SCHOR, 2006.
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O efluente gerado é direcionado para a ETDI, paceber o tratamento adequado,
antes de seu lancamento no corpo hidrico receptio, Iguacu. A ETDI da REDUC
€ composta por separadores agua-6leo do tipo ARadbr a ar induzido e lagoas

aeradas.

O total de efluentes gerados na REDUC, em tempo, s¢galmente é da ordem de
1.100 ni/h, divididos em efluente oleoso com 42&mefluente contaminado em 680
mh. (PAIVA, 2007)

O efluente oleoso é originado em processos nos @uagua encontra-se em contato
direto com produtos, caso de dessalgadoras ddgmetde drenagens de tanques. Por
se tratar de um efluente com contaminacéo intensdiprocarbonetos e produtos
quimicos, a drenagem deste efluente € realizadananilhas enterradas e segue
diretamente para a U-SAO 1341 (unidade separadoéauda e 6leo). Apds receber o
tratamento na U-SAO 1341, esse efluente se unerénte de efluente contaminado

(apos sair da U-SAO 1570) e seguem juntos pareetee 0 mesmo tratamento.

O efluente contaminado compreende toda a agua gc®aesobre 0s pisos de
unidades, estando suscetivel a contaminagfes,demsaguas de chuvas que caem
sobre as unidades de processo, ou as aguas @dizext lavagens de areas. Estas
correntes séo direcionadas por meio de canaletagsetigem para a U-SAO 1570
(unidade separadora de agua e 06leo), onde recebprimeiro tratamento para a
separacdo do 6leo. Na sequéncia este efluentaesaauefluente oleoso e seguem
juntos para o flotador e as lagoas de aeracao, r@eeébem o polimento antes de seu

langamento no corpo hidrico receptor.

O efluente pluvial corresponde a agua de chuvaeggea sobre avenidas e outras
areas que nao estejam passiveis de contaminag@ogdeareas administrativas. Este

efluente tem destinacéo direta para o corpo hideceptor.
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5 ABASTECIMENTO PUBLICO NOS BAIRROS VIZINHOS A RE DUC.

5.1 Considerac0es Iniciais

A REDUC esta instalada na baixada fluminense, nodde Campos Eliseos, em
Duque de Caxias, na porcéo oeste da baia de Guan&bde conhecimento publico
que a maior parte da baixada tem problemas coma@iao abastecimento de agua, e
nessa regido, nado é diferente, sendo comum aagfiliz de pocos artesianos nas

residéncias.

Parte da porcdo oeste da Baia de Guanabara € cdtamgter sistemas isolados de
abastecimento, compostos por mananciais e redestibbwicdo. Nestes sistemas a
aducdo se da diretamente em pequenas barragetratamento consiste na simples

desinfeccao por cloro.

5.2 Descricdo do sistema Acari ou “Linhas Pretas”

O principal sistema isolado para abastecimentoigmiblsta regido € o sistema Acari,
popularmente conhecido como “Linhas Pretas”. O ndiniehas Pretas” surgiu
devido a aparéncia de suas tubula¢cdes de ferradimnda cor preta. Este sistema é
constituido por cinco adutoras, instaladas noanda século passado para conduzir a
agua ao reservatorio do Pedregulho, em Séo Crist@veinha por objetivo abastecer
a regidao metropolitana do Rio de Janeiro. A adugéava em torno de 240 milhdes
de litros por dia, sofrendo uma reducdo para 1500ms de litros em estiagens

normais e para 102 milhdes de litros em periodosmionalmente secos (1914).
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Com o decorrer dos anos e 0 aumento da demandaytee necessario o aumento da
oferta de agua para a populacdo, com isso surgisisiema Guandu/Lages,

permanecendo até hoje como o principal sistemabdstecimento para a regiao
metropolitana do Rio de Janeiro.

Os mananciais que compdem o sistema Acari utilizaZragua de duas bacias
hidrogréficas: a bacia da baia de Sepetiba, ontddaslizada a barragem do rio Sao
Pedro, e a bacia da baia de Guanabara, onde estiizddas as barragens de rio
D’Ouro, Tingua, Xerém e Mantiquira, situadas naderges das serras da Bandeira,
do Couto e da Estrela, nos municipios de Nova lgwa@uque de Caxias. Suas
dguas sdo de boa qualidade, necessitando além éddegantacdo, apenas a
desinfeccao por cloro (Figura 5.1).
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Figura 5.1 - Desenho de 1965, indicando os mananciais deeslagnto de agua do

Rio de Janeiro, na época, ainda estado da Guanabara

Fonte: SONDOTECNICA (2006).
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Segundo CONSORCIO ECOLOGUS-AGRAR (2005), a regi@mka & REDUC é

atendida pelo sistema Acari da seguinte maneira:

Adutora de Tingqua:

Abastece duas unidades de balanco:

* UB-12 Canal da Tomada (Figura 5.2): Compreende BURE e parte dos

bairros de Pilar, Campos Eliseos e Figueiras

* UB-13 Canal da Tomada / Estrela (Figura 5.3): Cempde uma pequena
area banhada pela baia de Guanabara, localizadtealh REDUC.

Entrevistas realizadas com técnicos da Petrobr&/REe do primeiro distrito da
CEDAE evidenciaram que a REDUC ¢é abastecida apgelasrio Guandu e pela
represa de Saracuruna, e 0s bairros mencionadosa,asdo abastecidos pelas
adutoras de Xerém e Mantiquira. Com relacdo a UEB>a8al da Tomada / Estrela,
foi constatado que esta é uma regido de mangusaal,habitacbes e sem acesso

viario, onde nao existe rede de abastecimentoaasta

Figura 5.2- UB 12 - Canal da Tomada.
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Fonte: GOOGLE EARTH / CONSORCIO ECOLOGUS-AGRAR (200

Figura 5.3- UB 13 - Canal de Tomada / Estrela.

Fonte: GOOGLE EARTH / CONSORCIO ECOLOGUS-AGRAR (200

Adutora de Xerém:

Abastece a regido da UB-10.7 Rio Iguacu / Foz (Ri&u4). Nesta regido encontram-
se totalmente inseridos os bairros de Sdo Benttadéidos Meninos e Chacaras Rio-
Petropolis, e parcialmente os bairros de ParqumiRknse, Vila Sdo José, Amapa,
Pilar e Figueiras.

Apoés entrevistas com técnicos da CEDAE e analissuds plantas-chave, ndo é
possivel afirmar que os bairros de Sdo Bento, lRafrtuminense e Vila Sdo José sao
atendidos exclusivamente pela adutora de Xerém. pfxipais reservatorios

existentes nesta regidao (Bom Retiro, Lote VX e &argluminense) encontram-se
ligados a adutora principal da baixada flumineqse, disponibiliza a 4gua do sistema

Guandu/Lajes.
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Figura 5.4- UB 10.7 — Rio Iguacu / Foz.

Fonte: GOOGLE EARTH / CONSORCIO ECOLOGUS-AGRAR (200

Adutora de Mantiquira:

Abastece a regidao da UB-14.6 Rio Estrela — Foz ufgig5.5). Nessa regiao
encontram-se inseridos totalmente os bairros dg@dénAna Clara e Saracuruna, e
parcialmente os bairros de Figueiras, Campos Hisedardim Primavera, todos
localizados ao norte da REDUC.

Apos entrevistas com técnicos da CEDAE e analissude plantas-chave, chegou-se
a conclusdo de que esta regido € abastecida phlewas de Xerém e Mantiquira
simultaneamente, uma vez que as duas adutoras texrmese interligadas em

diversos pontos.
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Figura 5.5- UB 14.6 — Rio Estrela / Foz.

Fonte: GOOGLE EARTH / CONSORCIO ECOLOGUS-AGRAR (200

Como resultado da avaliacdo das areas atendidas a@litoras de Tingua, Xerém e

Mantiquira, é possivel afirmar que:

A maioria dos bairros localizados ao norte do goacu encontra-se em
dificuldades quanto ao abastecimento publico de,aggja por insuficiéncia
no armazenamento ou devido a precaria rede deébdisio. A alternativa
encontrada por grande parte dos moradores pararnaniesta deficiéncia foi
a captacdo em pocgos artesianos. Porém, quandotag@ase d4 em pocos
artesianos, o tratamento dispensado a esta agua mdicadequado, e a
responsabilidade é do usuario. Por esse motivagistema Acari sera
considerado o Unico sistema de producdo de aguvglaho norte do rio
Iguagu. Assim, esta dissertacdo estara adotanaesmo conceito de sistema
de abastecimento utilizado em CONSORCIO ECOLOGURAR (2005),
segundo o qual, um sistema de abastecimento deebere o tratamento
minimo adequado para garantir a potabilidade da.agu
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* Os bairros localizados a norte do rio Iguagu, ateake, utilizam
exclusivamente a agua proveniente das adutoras edémXe Mantiquira,
entretanto, existe a possibilidade através de nrasobperacionais, da
interligagdo deste sistema ao sistema Guandu/L&)es.acordo com as
informacBes da geréncia responsavel pela regiatgs esianobras nao
costumam ser realizadas devido ao risco de darmsmtggas tubulacdes de

ferro fundido.

e Os bairros localizados ao sul do rio Iguacu térmaadisposicao dois sistemas
de abastecimento publico, o sistema Acari atraassadiutoras de Xerém e
Mantiquira, e o sistema Guandu/Lajes através deoealprincipal da baixada

fluminense.

Em fungdo do abastecimento dos bairros localizadasul do rio Iguagu ser realizado
em grande parte pelo sistema Guandu/Lajes, atdevé@slutora principal da baixada
fluminense, essa dissertacdo restringira sua anébs bairros localizados ao norte do
rio Iguacu, abastecidos atualmente, apenas pétrssAcari, através das adutoras de

Xerém e Mantiquira.

Do ponto de vista do tratamento para a potabilzagh processo executado no
sistema Acari consiste em decantacdo e aplicacaflude e cloro. Por serem
mananciais de cabeceiras, apresentam reduzidodée®olidos suspensos e baixa
turbidez, alterados apenas em épocas de veraaod@wcorréncia de tempestades.

Conforme pode ser observado na Figura 5.1, a addk®rXerém corresponde a 42

linha e a adutora de Mantiquira a 52 linha do siatécari.

A adutora de Xerém é resultante da unido de damsds, o tramo oeste, que capta as
aguas das represas de Cova, Paraiso, Alfa e Pargeapos passar pelo clarificador
de Registro, une-se ao tramo leste, que recebguas @a represa Jodo Pinto (Foto
5.1).
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A adutora de Mantiquira capta as aguas provenieddss barragens de Aniceto,
Guerra, Mantiquira e do reservatério de Mantiquiyage, por sua vez, armazena as

aguas das barragens de Ribeira, Cachoeira do Megenda (Foto 5.2) e Hamilton.

A agua represada na barragem de Ribeira atualmé&atesta sendo utilizada devido a
existéncia de uma favela acima de sua captacda.cBetunidade se estabeleceu no
local onde anteriormente havia um lixdo, removieétaprefeitura de Petropolis, e
gue também era responsavel pela contaminacéo das dgsta represa.

Foto 5.1- Represa de Joao Pinto Foto 5.2— Represa da Fazenda

Fonte: ECOLOGUS-AGRAR (2005) Fonte: ECOLOEAGRAR (2005)

5.3 Disponibilidade do Sistema Acatri.

De acordo com registros da CEDAE, o sistema Acariajravessou periodos
prolongados de estiagem, chegando a apresentanonde 1914, valores da ordem de
1,18 m3/s para o somatério das vazbes de captagsicinco linhas. Esta vazéao
minima foi utilizada na elaboracé&o do plano direlCEDAE em 1985.

Em CNEC (2005) foram utilizados dados historicossmecentes, de 1990 a 2000. As
vazoes relativas a este periodo, e captadas n&waide Xerém e Mantiquira, sdo

mostradas nas Figuras 5.6 e 5.7. Nessas figurpessivel verificar a grande
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amplitude de vazdes, evidenciando como esse sisgstaaujeito a grandes reducdes

em épocas de estiagem, comprometendo o abastecineerggido vizinha a REDUC.
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Figura 5.6 — Vazbes captadas na adutora de Xerém, 1990/2000.

Fonte: CNEC (2005).
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Figura 5.7 — Vaz0bes captadas na adutora de Mantiquira, 1000/2

Fonte: CNEC (2005).

A mesma série de vazfes que deu origem as Figusas 5.7 foi utilizada para a
elaboracdo do Quadro 5.1. Um quadro semelhanteea esm valores ligeiramente
superiores, também pode ser encontrado em CONSORCIOLOGUS-AGRAR

(2005), porém, como esse documento utilizou CNE@IEPR como uma de suas

principais fontes de referéncia, esta dissertaghiiaea, de maneira conservativa,
apenas os valores apresentados em CNEC (2005).
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Quadro 5.1- Vazdes de captacao do sistema Acari, 1990/2000.

MANANCIAL . VAZﬁfo (m?/s) .
MEDIA MAXIMA MINIMA
12 linha - S&o Pedro 0,905 1,320 0,490
22linha - D'Ouro 0,516 0,850 0,100
3?2 linha — Tingua 0,544 0,851 0,270
42 linha — Xerém 0,861 1,250 0,410
52 linha - Mantiquira 0,749 1,135 0,333
Total 3,575 5,406 1,603

Fonte: CNEC (2005).

O art.26, que trata da outorga de direito de uscedersos hidricos de dominio do
estado do Rio de Janeiro, da portaria n°® 307, @entela SERLA em 23 de dezembro

de 2002 diz:

“No caso de captacao, explotacdo ou lancamentstente, ...,
apresentar fotografias do local das captacOes,apdes e do

lancamento de efluentes;

Paragrafo dnico - Quando as estruturas hidraulicag
barragens forem implantadas ha mais de 10 anos st@os
hidrologicos existentes deverdo ser revisados e conter

no minimo:

a) Condicdes de operacdo atual com discriminacé® \dezdes

derivadas pela captacao;
b) As vaz6es médias de longo termo na bacia,
c) Vazao regularizada pelo reservatorio;

d) Vazdes minimas com duracao de 7 (sete) diasroge de

retorno de 10 (dez) anos (@) nas sec¢des de aproveitamento;

e) Demandas hidricas atuais, a montante e jusante d

aproveitamento considerado;
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f) Calculo de cheias e dimensionamento de vertedaar
demarcacao de FMP utilizando o hidrograma unit&intético

de calculo. O tempo de recorréncia para FMP é deathfs e
os demais sdo estabelecidos pelo setor de hidgudia

SERLA;”

O sistema Acari teve seu projeto concebido e imatimem uma época na qual o
consumo de recursos naturais ndo era motivo pararesapreocupacdes, além da
capacidade de producado e dos custos associadon €@oreeqiéncia desta falta de
percepcdo, e da auséncia de mecanismos legais wggasbem preservar estes
recursos, o projeto foi concebido para captar qieda a agua disponibilizada nas
bacias de contribuicdo. Esta pratica ocorre até,lmgm a captacdo de quase toda a

agua disponivel em alguns dos mananciais, prinogyate em épocas de estiagem.

Em CNEC (2005), verifica-se a preocupacdo com @namento das vazdes de
referéncia para as captacdes do sistema Acarirtk gda dados historicos, séries de
vazdes, e com base na metodologia adotada em COSIEORTEP / ECOLOGUS /
SM GROUP (1998), foram calculadas a vazdo médiardg termo (Qu. 1) € média
das minimas de sete dias de duragcdo associada@o$0de retorno (@10 para o
local de captacao no rio S&o Pedro. Para os demamanciais, essas vazoes foram
levantadas através da proporcionalidade entre afesaminimas aduzidas e
registradas pela CEDAE. Segundo CNEC (2005), @tadcessario por nao existirem
dados primarios que pudessem embasar o efetivoled@lessas vazdes. Os resultados
obtidos encontram-se no Quadro 5.2, juntamente cowalor de 50% da o
definida como vazdo maxima sujeita a captacdo emposode agua, conforme a
Portaria n ° 307, da fundacao superintendéncidesitae rios e lagos (SERLA).
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Quadro 5.2- Vazbes estimadas para o sistema Acari.

VAZAO MANANCIAIS
(m3s) S. PEDRO | D'OURO | TINGUA | XEREM | MANTIQUIRA | TOTAL
Q7.10 0,060 0,012 0,033 0,050 0,041 0,196
50% Q7,10 0,030 0,006 0,017 0,025 0,021 0,098
Qwmt 0,972 0,198 0,536 0,813 0,661 3,180

Fonte: CNEC (2005).

Conforme ja comentado anteriormente, CONSORCIO EGGUS-AGRAR (2005),
embora tenha como uma de suas fontes de refer&@NEC (2005), apresenta
algumas informacfes com valores bastante discrepaluts encontrados em CNEC
(2005). Um quadro semelhante ao Quadro 5.2, pedesisto em CONSORCIO
ECOLOGUS-AGRAR (2005), entretanto, apresentand@snma vazao apenas para o
manancial de S&o Pedro, uma vez que para 0S ouateranciais podem ser

observadas diferencas de até 277%p_((para rio D’Ouro).

Da observacao do Quadro 5.1 depreende-se quep pargunto das cinco adutoras, a
vaz&o minima aduzida no periodo compreendido 4986 e 2000 foi de 1,603,

valor superior ao adotado no plano diretor da CEDRIAR 985, que foi de 1,18 m3/s, e
expressivamente superior & vazdo de 0,088nmostrada no Quadro 5.2

(correspondente a 50% da fQestimada para as cinco adutoras).

Do exposto, conclui-se que, caso a CEDAE venharadat os critérios estabelecidos
pela SERLA para a concessdo de outorga, ndo mispessivel suprir as regides
usuarias do sistema Acari, com a vazao atualmespomibilizada, resultando em
prejuizos principalmente para os bairros do muincige Duque de Caxias,

localizados ao norte do rio Iguagu.

O Quadro 5.3, apresenta as vazdes existentes negodes propostas em CNEC
(2005) para o aumento da disponibilidade hidricet mananciais do sistema Acari.
CONSORCIO ECOLOGUS-AGRAR (2005) também levantowsilgs intervencdes
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estruturais, contudo, nenhuma delas representaaiar ndisponibilidade hidrica na

regido abastecida pelas adutoras de Xerém e Maatiqu

Segundo LEMOS (2007), as obras necessarias pamaplantacdo das barragens
apresentariam relacdo custo x beneficio pouco Viakm do que somente seriam
possiveis as regularizacdes em cotas altas em £plecahuvas, apos se atingir o

limite de reservacao nas cotas baixas.

Quadro 5.3- Vazbes disponiveis para abastecimento no sisteaa.

MANANCIAIS - VAZAO (me/s)
RAGULARIZADA | MINIMA | REMANESCENTE |DE ABASTECIMENTO [MIN. ADUZIDA (1)
S&o Pedro Local 8 A 0,90 0,33 0,09 0,81
Séao Pedro Local 9 0,40 0,28 0,04 0,36
D'Ouro / Sto Antonio Local 11 0,36 0,25 0,04 0,32
Tingua Local 17 0,96 0,35 0,10 0,86
Tingua Local 17 A 1,81 0,44 0,44 1,37
Pati Local 19 0,46 0,12 0,05 0,41
Registro Local 20 1,06 0,67 0,67 0,39
Mato Grosso Local 21 A 0,30 0,18 0,03 0,27
S&o Pedro Existente - - - - 0,28
D'Ouro / Sto Antonio Existente - - - - 0,21
Tingua Existente - - - - 0,21
Xerém Existente - - - - 0,25
Mantiquira Existente - - - - 0,23
Total da Vazao Min. Aduzida - 1,18
Total da Vazéo c/ regularizacdo em cotas baixas 3,58
Total da Vazéo c/ regularizacdo em cotas altas 2,63

(1) Registros da CEDAE em 1914

Fonte: CNEC (2005)

Em CNEC (2005), as projecdes futuras de ofertagie @#do consideram as vazdes

resultantes destas regularizagfes, em funcao dingosiexpostos a seguir:

» O sistema esté sujeito a grandes reducdes em épmeasiagem,

* A legislacdo define a vazdo maxima a ser captadamanancial como 50%
da Q10 estimada, isto faz com que a vazdo a ser dispizaitbh apos as
intervencdes encontre-se ainda abaixo da atualmeraticada, tornando

inviavel a relacédo custo x beneficio deste empriessto.
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* Os investimentos para ampliagdo da capacidade sdeséaanciais serao
objetos de analise, somente na impossibilidadexgansao das adutoras de

Guandu/Lajes até os locais por eles abastecidos.

Nas projecdes de disponibilidades hidricas elalagradm CNEC (2005), os
mananciais do sistema Acari apresentam a ofer@5dm3/s (vazao média verificada
nos mananciais entre 1990 e 2000) até o ano de. 1fartir de 2010 estes
mananciais estariam sujeitos a uma redugdo gradunatua utilizagdo, ao mesmo
tempo em que estaria ocorrendo a expansdo da wovara da CEDAE para esta
regido. No planejamento da CEDAE, a substituicAcsidtema Acari pelo sistema

Guandu/Lajes estara concretizada até 2015.

Mesmo com a previsao de desativacao do sistema &wa?015, a CEDAE pretende

concluir as intervencdes necesséarias para queasajdida a legislagdo, no que se
refere ao tratamento para agua potavel. Desta foaineanpresa estara cumprindo o
TAC assumido junto as instituicbes ambientais eegtaumentais, € ao mesmo tempo
garantira a qualidade da agua disponibilizada answmidores deste sistema, até que

0 mesmo venha a ser definitivamente substituido.

Mesmo apds o inicio da operacdo da nova adutonediterse que pequenas
comunidades, localizadas na vizinhanga das barsadpesistema Acari, continuarao a
utilizar suas aguas. Primeiro, porque isso j4 ecatravés de ligacdes clandestinas
conectadas a estes sistemas, e segundo, porgue cistema tera dificuldade em

atender as cotas altas onde se encontram instasi@sscomunidades.
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5.4 Caracteristicas do atendimento da CEDAE na regidwizinha a REDUC

Os bairros vizinhos a REDUC, localizadas ao nootéa@ Iguacu, encontram-se sob a
responsabilidade do 1° distrito da companhia de &yesgoto do estado do Rio de
Janeiro — CEDAE. Esses bairros atualmente sdo egides somente pelo sistema
Acari, e conforme ja dito anteriormente, os denm@sros localizadas ao sul do rio
Iguacu, atendidas pelo 2° distrito, dispdem de d@gemas para abastecimento, o
sistema Acari e o sistema Guandu/Lajes, interligadivavés das adutoras e dos

reservatorios.

Em funcdo do exposto no paragrafo anterior, estsediacao focara a avaliacdo do
abastecimento, buscando verificar sua frequénpenas nos bairros atendidos pelo
1° Distrito.

Dessa forma, foram selecionados dez bairros par awaliagdo mais detalhada:
Amapa, Ana Clara, Campos Eliseos, Cangulo, Chadim®etropolis, Cidade dos

Meninos, Figueira, Jardim Primavera, Pilar e Satata

Para possibilitar a classificacdo do abastecimpabdico nesses bairros, com relagéo
a frequéncia de atendimento, foi previamente eldaide um critério. O critério foi
elaborado juntamente com técnicos do 1° distrit B®AE que vivenciam o dia a
dia nesta regido, e consiste em dividir a freqigéni@ atendimento em diferentes
niveis. Assim, tomando-se por base a melhor fregjéé&te atendimento existente hoje
nesta regido, o abastecimento foi considerado boamdp efetuado ao menos trés
vezes na semana. Para a situacdo em que a fregjiinabastecimento € baixa, ou
seja, quando o abastecimento ocorre no maximo emnaa semana, ou em intervalos
de tempo ainda maior, o abastecimento foi congigeeéssimo. Para concluir a
escala de frequéncia, foi adotado o indice otima pacondicdo de abastecimento
constante e médio quando o mesmo ocorrer entrealtrés vezes na semana. Dessa
forma, buscou-se estabelecer critérios que contm®@in as diversas situacbes que

viessem a ser apresentadas na andlise dos baiomsndo com quatro niveis de
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atendimento: 6timo, bom, médio e péssimo. O cadtpdde ser observado no Quadro
5.4.

Quadro 5.4— Critérios para abastecimento.

ABASTECIMENTO ATENDIMENTO
Otimo Constante

Bom 3 vezes na semana
Médio Entre 2 e 3 vezes na semana
Péssimo No méximo 1 vez na semana

Definido o critério para a caracterizagéo da fregig@do abastecimento em cada um
dos bairros selecionados, verificaram-se entdo apam detalhados da regido, as
plantas-chave do cadastro da CEDAE e foram reas&ambnsultas no instituto

brasileiro de geografia e estatistica - IBGE.

Dessa pesquisa resultaram o Quadro 5.5 e o map&igima 5.8, onde sé&o
demonstradas a populacéo e a condicdo do abastegim@lico de agua, em cada

um dos bairros.
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Quadro 5.5 —Abastecimento publico nos bairros vizinhos da REDU

RESPONSAVEL LOCALIZAGAO | POPULACAO POPULACAO QUALIDADE
BAIRRO PELO EM RELACAO A (hab) 1996 / (hab) 2000 / DE DIFICULDADES IDENTIFICADAS

ATENDIMENTO REDUC IBGE IBGE ATENDIMENTO
Pilar Oeste 21.063 24.934 Bom Deficiéncia de armazenamento.
Amapa Noroeste 3.564 4.586 Péssimo Deficiéncia de armazenamento.
Ana Clara t Nordeste 2.850 3.227 Péssimo N&o existe rede implantada.
Chécara Rio-Petropolis CEDAE Norte 10.626 11.983 Péssimo Area com pouca rede instalada.
Figueira D?gaur:iasn:jeen.t]% de Norte 13.250 14.436 Bom Area com pouca rede instalada.
Cidade dos Meninos Primavera Noroeste 1.389 1.464 Péssimo Area com pouca rede instalada.
Campos Eliseos 2 DCAX-4 Norte 17.954 18.558 Péssimo Deficiéncia de armazenamento.
Jardim Primavera 3 (1° Distrito) Norte 32.888 35.935 Médio Deficiénica de armazenamento.
Céangulo Norte 5.806 6.263 Péssimo N&o existe rede implantada.
Sacaruna 2 Norte 30.986 38.523 Péssimo Deficiénica de armazenamento.
Total 140.376 159.909

1  Populacéo em 1996 fornecida pela CEDAE. Paratgemdinar a populagdo em 2000, uma vez que ndodaiizada no banco de dados do IBGE, aplicou-se
a taxa média de crescimento, entre os anos de 42900, dos demais bairros atendidos pelo Depantarde Aguas de Jd. Primavera - DCAX-4 (1°
distrito) da CEDAE, equivalente a 13%.

2 Bairro possui areas isoladas com abastecimextmo8 semana.

Campos Eliseos tem previséo de ser atendidanpetaETA junto a adutora da REDUC.
3 No bairro Jardim Primavera adotou-se o conceit@lohstecimento médio por que enquanto em umaoaadendimento € bom, em outra equivalente o
atendimento é péssimo.

Fonte: IBGE e SOUZA (2007).
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LIMITE MUNICIPAL — — 3- SARACURUNA 8- CIDADE DOS MENINOS
RODOVIAS MEDIO (De umaa duas vezes porsemana) [ ] 4 - CANGULO 9-ANACLARA
LINHAS FERREAS e PESSIMO (Até uma vez por semana) [ | 5-PILAR 10 - AMAPA

Figura 5.8 — Mapa de abastecimento publico nos bairros viwrda REDUC.
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Da avaliacdo do Quadro 5.5, depreende-se que, ammsérucao de reservatorios nos
bairros atendidos pelo 1° distrito da CEDAE, senasivel melhorar a condicdo de
atendimento para aproximadamente 122 mil habitantegie corresponderia a 76%

da populacéo residente nesta regiéo.

Algumas das adequacdes necessarias mostradas dm@ua encontram-se tambéem
descritas em CNEC (2005). Entre elas, a constrdedeservatério de 2.500°mo
bairro do Pilar para atender a deficiéncia de aemamento, e a construgdo de
reservatério de 10.000 *me de adutora com extensdo de 7.500 m, no baéro d

Campos Eliseos, para atender a deficiéncia de amaaento e ampliacdo da rede.

5.5 Demandas atuais e futuras dos bairros vizinka REDUC

No levantamento do consunper capitapara a regido de interesse, adotou-se a
metodologia contemplada em CNEC (2005). Nelanfocansideradas perdas fisicas
na ordem de 30% e o acréscimopy capita(além da demanda para a industria,
comércio e publica) de um valor igual a 5% do td&d demandas encontradas. Este
acréscimo visa fazer frente as necessidades desclubrminais, hidrantes, entre

outros.

Com o uso desta metodologia, CNEC (2005) obteveoa@sultado para 0 municipio
de Dugue de Caxias, o consumo de 224 (I/hab)/drar@ os bairros analisados neste

estudo, o consumger capitade 235 (I/hab)/dia.

De posse desse indice de consymocapitg e da populacéo dos bairros, foi possivel
levantar as demandas atuais de cada um dos bdermgeresse, conforme mostra o
Quadro 5.6.
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Quadro 5.6— Demanda atual de agua nos bairros vizinhos dA.RE

DISTRITO PA CEDAE LOCALIZA(EAO\ EM POPULAQAO DEMANDA
BAIRRO RESPONSAVEL PELO RELACAO A 2000/ IBGE (ls)
ATENDIMENTO REDUC (habitantes)

Pilar Oeste 24.934 68
Amapa Noroeste 4.586 12
Ana Clara Nordeste 3.227 9
Chéacara Rio-Petrépolis Norte 11.983 33
Figueira Norte 14.436 39
Cidade dos Meninos 1° Distrito Noroeste 1.464 4
Campos Eliseos Norte 18.558 50
Jardim Primavera Norte 35.935 98
Cangulo Norte 6.263 17
Sacaruna Norte 38.523 105
Total 159.909 435

Nota: Utilizado o consumper capitade 235 (I/hab)/dia em 2005, conforme CNEC (2005).

De acordo com o Quadro 5.6, a vazdao necessarialmante, para abastecer os
bairros vizinhos a REDUC seria de 435 I/s, valgniicativamente superior a vazao
outorgavel para as adutoras de Xeréem e Mantigg&rd6 I/'s mostrada no Quadro 5.2.
Entretanto, a vazéo de 435 |I/s encontra-se abaixeaddo média total de 1.610 I/s,
verificada nestas duas adutoras entre os anosafkeel 2000 e mostradas no Quadro
5.1.

Conforme ja relatado anteriormente, as projecdesuste para 0s mananciais do
sistema Acari consideram o consumo de uma vazadandéd3.500 |/s até o ano de
2010, a partir de quando terdo sua utilizacdo greaente reduzida, até sua total
desativacdo em 2015. Uma vez que ndo existem nredidtstalados nas adutoras de
Xerém e Mantiquira, e nem nas sub-adutoras quemiisiizam agua para os bairros
objetos deste estudo, ndo seria possivel determain@arcela desta vazao que se

destina exclusivamente a regido de interesse.

A alternativa encontrada para se chegar as vazdpsnibilizadas para os referidos
bairros foi o cruzamento de informacgdes coletada®m trevistas com 0s técnicos da
CEDAE, dados relativos a populacdo (IBGE), demathoi bairros e a vazdueer
capitade 235 (I/hab)/dia CNEC(2005), resultando na efat#n do Quadro 5.7.
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Quadro 5.7-Disponibilidade atual de agua para os bairrosivas da REDUC.

BAIRRO POPULA(;AO QUALIDADE DE | DEMANDA VAZAQ TOTAL 2 | VAZAO 3
(hab) ATENDIMENTO ! (I/s) (litros) (I/s)
Pilar 24934 Bom 68 17.625.600 29
Amapa 4.586 Péssimo 12 1.036.800 2
Ana Clara 3.227 Péssimo 9 777.600 1
Chéacara Rio-Petropolis 11.983 Péssimo 33 2.851.200 5
Figueira 14.436 Bom 39 10.108.800 17
Cidade dos Meninos 1.464 Péssimo 4 345.600 1
Campos Eliseos 18.558 Péssimo 50 4.320.000 7
Jardim Primavera 35.935 Médio 98 21.168.000 35
Cangulo 6.263 Péssimo 17 1.468.800 2
Sacaruna 38.523 Péssimo 105 9.072.000 15
Total 159.909 435 68.774.400 114

Nota: Populagéo levantada em 2000 no IBGE.
1 Atendimento Bom equivale a 3 vezes na semamaspmndendo a 72 horas.
Atendimento Médio equivale entre 2 e 3 vamesemana correspondendo a 60 horas.
Atendimento Péssimo equivale a no maximozlngesemana correspondendo a 24 horas.

2 Vazdo total disponibilizada nos sete dias daasenconsiderando a qualidade de atendimento para
cada um dos bairros.

3 Vazao total disponibilizada distribuida nos sbtes da semana.

Analisando-se o Quadro 5.7 é possivel se obserdansnda reprimida de 321 I/s
que provavelmente aumentara até o ano de 2011,vemaue até la ndo existe
previsdo de aumento da oferta, mas apenas alguéscewos na capacidade de
armazenamento. A partir de 2011, segundo CNEC 2@8%a regido comecara a ser
atendida pela expansao da rede de distribuicdoistier® Guandu, portanto, este

estudo adotara a premissa de que até esta data laaseficiéncia no atendimento.

Na elaboracdo das projecbes de crescimento da guédouyl foram admitidas as

mesmas taxas de crescimento aplicadas em CNEC )(288Bapolando a taxa

utilizada na projecdo das populacbes atendidass pekervatérios para os bairros
atendidos pelos referidos reservatorios. Destadpforam obtidos os dados para os
horizontes de planejamento de 2005, 2010, 2012@ @ntidos no Quadro 5.8.

De posse das projecOes levantadas no Quadro hilizando o mesmo indice de
consumoper capitaadotado anteriormente de 235 (I/hab)/dia, foramarieadas as

demandas futuras de cada um dos bairros de inte@agorme mostra o Quadro 5.9.
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Quadro 5.8— Projecao da populacéo para 2005, 2010, 2012@ 20

SETORDE POPULACAO | TAXADE | POPULACAD | TAXADE | POPULACAD | TAXADE | POPULACAOD | TAXADE | POPULACAO LOCALIZACFOEM
BAIRRO ABASTECIVENTO | 2000/IBGE | ORESC. | EM2005 | CRESC. [ EM2010 | ORESC. | EM2015 | ORESC | EM2020 RELAGAO AREDUC
RESERVACAO (habitartes) | 2000/2005| (habitantes) | 2005/2010| (habitantes) | 2010/2015| (habitantes) | 2015/2020| (habitantes)
Pilar Pilar 24934 | 112917 | 28155 | 1,12153| 31576 | 1,12455| 35509 | 1,10229| 39141 Ceste
Cidade dos Meninos 1464 1709 1.980 2.302 2.726 Noroeste
Amapa Cidade dos Meninos 4586 1,16713 5.352 1,15906 6.204 1,16236 7211 1,18405 8538 Noroeste
AnaCara 3.227 3.766 4.365 5.074 6.008 Nordeste
Campos Hiseos 18,558 20.955 23.502 25.741 26.539 Norte
Chécara Rio-Petrdpolis 11.983 13531 15.175 16.621 17.136 Norte
nggra . Hiseos 14.436 112018 16.301 112152 18.282 109526 20.023 1081 20.644 Norte
Jardim Primavera 35.935 40577 45508 49.843 51.388 Norte
Cangulo 6.263 7.072 7.931 8.687 8.956 Norte
Sacaruna 38523 43.499 48,785 53433 55.089 Norte
Total 159.909 180.918 203310 224.444 236.166

Nota: Adotadas as taxas de crescimento utilizale€NEC (2005) para a projecéo da populacéo atempdids reservatorios, extrapolando-a para os Isaatendidos pelos referidos
reservatorios.
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Quadro 5.9 —-Demanda futura de agua nos bairros vizinhos da REDU

POPULACAO

POPULACAO

POPULACAO

POPULACAO POPULACAO
BAIRRO 2000, 18GE | St | Emzo0s | B0t Emzono | BUR Emzons BT Emzozo DS

(habitantes) (habitantes) (habitantes) (habitantes) (habitantes)
Pilar 24.934 68 28.155 77 31.576 86 35.509 97 39.141 106
Cidade dos Meninos 1.464 4 1.709 5 1.980 5 2.302 6 2.726 7
Amapa 4.586 12 5.352 15 6.204 17 7.211 20 8.538 23
Ana Clara 3.227 9 3.766 10 4.365 12 5.074 14 6.008 16
Campos Eliseos 18.558 50 20.955 57 23.502 64 25.741 70 26.539 72
Chacara Rio-Petropolis 11.983 33 13.531 37 15.175 41 16.621 45 17.136 47
Figueira 14.436 39 16.301 44 18.282 50 20.023 54 20.644 56
Jardim Primavera 35.935 98 40.577 110 45,508 124 49.843 136 51.388 140
Cangulo 6.263 17 7.072 19 7.931 22 8.687 24 8.956 24
Sacaruna 38.523 105 43.499 118 48.785 133 53.433 145 55.089 150
Total 159.909 435 180.918 492 203.310 553 224.444 610 236.166 642

Nota: Adotado o indice de consumer capita235 (I/hab)/dia.
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A vazao disponivel em 2000, para a regido de isserga apresentava um déficit no
atendimento de 321 I/s. Caso nao se concretizeungintervencao nesta localidade,
com o0 objetivo de aumentar a oferta ou a capacidadegmazenamento, em 2010 ela
apresentara um déficit de 439 I/s, correspondendauaento de aproximadamente

27% na populacao.

As dificuldades encontradas pelo poder publicoa plar o tratamento adequado a este
tipo de questéo, poderdo remeter a um cenario smdstabeleca um conflito pelo uso
da agua nesta regido. Considerando-se as priosigietia 0 uso da agua em condicdes
de escassez, caso este cenario se concretizaneetéaa REDUC estara sujeita a

algum impacto em suas atividades.
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6 AVALIACAO DAS DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HIDRI CAS

6.1 Disponibilidade e Demandas no rio Guandu

Com extensdo de 1.921 kma bacia hidrografica dos rios Guandu, da Guarda e
Guandu-Mirim é a responsavel pelo abasteciment@mteximadamente 85% da
regido metropolitana do Rio de Janeiro. Em funcgéestad relevancia,
SONDOTECNICA (2006) levantou critérios para a atdmafutura de agua nesta
bacia, buscando com isso garantir a sua sustedtatsl em termos de qualidade e

guantidade de agua. Merecem destaque 0s seguant&Esp

Os empreendimentos instalados e previstos devesi@ em conformidade
com a legislacdo ambiental e com o enquadrameataspo,

* A montante da tomada d’agua da ETA Guandu, a oatdeyera priorizar

empreendimentos que utilizem “tecnologias limpas”,

* As captacdes de agua de empreendimentos futurasédese localizar a

montante da tomada d’agua da ETA Guandu,

« Os empreendimentos que utilizem, no ambito da baxidisponibilidade
hidrica remanescente terdo prioridade para outorgasguardado o

abastecimento da RMRJ,

» Devera ser estabelecido trecho com restricdo pacaga de direito de uso da
agua para captacdo no canal de S&o Franciscoreosat Guarda e Guandu

Mirim, sujeitos a intrusado salina,
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« E recomendavel que os empreendimentos que usamsatpa ou salgada
em processos de refrigeracdo instalem suas captdedegua afogadas, desde

o nivel minimo da maré de sizigia até o nivel ddguaximo na calha fluvial,

 Deverd ser considerada, para efeito de planejamasivatégico, a
disponibilidade hidrica minima a jusante da UHEeRarPassos igual a 120
m>/s, atualmente garantida pelas resolucdes 211/2@6%/2004 da ANA,

» Devera ser mantida uma vazao minima na foz do ¢cen8fo Francisco igual
a 25 nils, correspondente & vazdo natural média do rion@yavisando

atender as condi¢cdes ambientais dessa regiao.

Convém ressaltar que a vazdo minima de 5 ma foz do canal de S&o Francisco
esta associada a oferta hidrica média diaria denf20liberada pela UHE Pereira
Passos, cuja permanéncia de ocorréncia de vatprais iou superiores corresponde a
98 % do tempo.

No cenario futuro previsto dentro do plano diretorrio Guandu, as vazdes escoadas
para a baia de Sepetiba serdo sempre superio®snds2 O Quadro 6.1 mostra as
vazoes liberadas pela UHE Pereira Passos, porgazaa total que ira escoar para a
baia de Sepetiba equivale as descargas de Peassas? somadas as vazdes naturais
do rio Guandu e de seus afluentes ao longo do $@gundo SONDOTECNICA
(2006), a vazao natural média diaria e a vazaomairiy 10 do rio Guandu, antes da
implantagdo das estruturas hidraulicas da transmsieram respectivamente 24,6
m¥/s e 1,52 rifs.
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Quadro 6.1- Permanéncia de vazdes liberadas pela UHE Pé&ragsos.

EERMANENCIADE VAZOES MEDIAS DIARIAS (ms)
OCORRENCIANO TEMPO | | |BERADAS PELA ESCOADAS PARA A BAIA DE
DE VAZOES IGUAIS OU UHE PEREIRA SEPETIBA

SUPERIORES (%) PASSOS — 2025
98 120 63 25
80 145 88 50
60 160 103 65
50 167 110 72
40 172 115 77
20 181 124 86
10 188 131 93

Nota: N&o considera, durante o ano, as vazdesamatlo rio Guandu e afluentes.

Fonte: Adaptado de SONDOTECNICA (2006).

Semelhantemente a CONSORCIO ECOLOGUS-AGRAR (2008)GNEC (2005),
SONDOTECNICA (2006) elabora dois cenarios distireggovaveis para o futuro da

bacia do rio Guandu, o cenario tendencial e o ezaéigido.

Da mesma forma que em CNEC (2005) esta dissertagiisou o cenario tendencial,
em SONDOTECNICA (2006) o mesmo cenario sera avaliddopcéo pelo cenario
tendencial se da por ser este 0 cenario mais c@w®T € aquele no qual se prevé o

maior consumo de agua.

O cenario tendencial de SONDOTECNICA (2006) adstaeguintes consideracoes

até o ano de 2025:

Para o abastecimento publico, serdo mantidas desli@tuais de producédo e
distribuicAo de agua e a caréncia de reservacamdi©e de perdas se mantera
constante em 30% ao longo de todo horizonte deejalarento, porém, os indices de

atendimento e consumepsr capitaserao variaveis.
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Para a industria, ndo ocorrerd intensa raciond@aap uso da agua, o que resultara

em um crescimento médio da ordem de 4,00 % a.a.

Para a agropecuaria, serao mantidos os niveisataalemanda, apesar da tendéncia

de reducéo das areas agricolas.

Para a mineragdo havera um acréscimo de 20 % apdalproducdo média atual de
areia na regido, passando de 8.46(@lia para 10.080 ffdia. Com relacéo & evolucéo

da area dos espelhos, apds 2006, havera um cresgidee24 ha/ano.

Destas consideracdes resultou a proposta de atbdacdgua para a bacia, mostrada
no Quadro 6.2. Neste quadro encontram-se o cerdmal e o futuro, com as
demandas por setor usuario, incluindo também a wéanpara atender as condi¢cdes

ambientais, bem como as ofertas hidricas supesfieiaubterraneas.

Quadro 6.2- Alocacdo de agua nas bacias hidrogréficas.

RIBEIRAO DAS LAJES/ GUANDU/
DEMANDAS, OFERTAS, E DISPONIBILIDADE CUARDATC L TR R
HIDRICA * (m?s)
2005 2025
Demanda para Abastecimento Publico 51,06 71,217
Demanda Industrial 13,51 29,60 °
Demanda para Agropecuaria e Aqlicultura 0,39 0,39
Demanda para Mineragéo 0,20 0,40
Demanda Ambiental * 25,44 25,44
Total da demanda hidrica 90,60 127,04
Oferta hidrica superficial minima 5 127,95 127,95
Oferta hidrica subterranea  ° 3,68 3,68
Disponibilidade hidrica remanescente ! 41,02 4,58
Observacgoes:

1 Valores correspondentes ao somatdrio nas baei&beirdo da Lajes, rio Guandu,
rio da Guarda e rio Guandu-Mirim.

2 Considerando a demanda futura da ETA Guandu ¥65m o abastecimento dos
municipios de Miguel Pereira e Eng. Paulo de Fnd0t34ni/s).

3 Valor corresponde ao acréscimo de 1619ma demanda atual do setor industrial,
admitindo uma taxa de crescimento para esta deardandrdem de 4%a.a.

4 Demanda ambiental a ser reavaliada nas revisiegignais do Plano da Bacia.
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5 Somatério da vazdo minima () dos afluentes (0,37#s) e da vazdo média de
Ribeirdo das Lajes (5,90f8), da vazao minima (Q) dos afluentes do rio Guandu
(1,14n¥/s) e da vazao defluente minima da UHE PereiraoBg420nVs), da vazéo
minima (Q .9 do rio da Guarda (0,37/8) e da vaz&o minima {Q) do Rio
Guandu-Mirim (0,17is).

6 Valor correspondente a vazéo renovavel totatelservas subterraneas.

7 Os valores apresentados ndo consideram possiggiscimos da disponibilidade
devido ao lancamento de efluentes.

Fonte: SONDOTECNICA (2006)

De acordo com o Quadro 6.2, ndo havera estresgechith bacia do rio Guandu até
o0 ano de 2025, porém, esta projecéo foi elabo@mudarido-se por base as demandas
esperadas, e as ofertas hidricas garantidas, gain@nte aquela referente a vazao
defluente da UHE de Pereira Passos.

2.005 2.025 Ano

W Oferta hidrica subterranea/superficial B Total da demanda hidrica

Figura 6.1 — Demandas e disponibilidades na bacia hidrogr&ftcrio Guandu.

Fonte: Quadro 6.2.

Em virtude da vazdo do rio Guandu ser oriunda qupse exclusivamente da
transposicao do rio Paraiba do Sul, a garantiaatautencéo desta vazao deveré ser a
principal preocupacao dos diversos atores envavidon a gestdo da dgua dentro do

estado do Rio de Janeiro.
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Algumas possibilidades de geracédo de conflitos pslm da agua, dentro da bacia
hidrogréfica dos rios Guandu, da Guarda e GuandimMiforam levantadas em
SONDOTECNICA (2006) e sio relatadas a seguir:

* “A hipotese de retirada de agua da bacia do rio &&a do Sul para
abastecer a Regido Metropolitana de Sao Paulo,sajeernativas em
estudo no atual Plano Diretor de Abastecimento dmigAindicam
valores variando de 5 s a 15 n¥s, se efetivadas poderao refletir na
disponibilidade hidrica do rio Guandu (ARCE, 2004&)ntretanto,
conforme SABESP (2004), estas demandas sO podedireioapds
2025, depois de exploradas todas as disponibilidad&lricas da

bacia do Alto Tieté.

* A guestdo da qualidade da agua do rio Paraiba db&Susante de
Santa Cecilia, citada por algumas prefeituras mipais nao deve ser
argumento para reduzir a vazao transposta para &idalo rio
Guandu, uma vez que este problema pode ser resoatidvés da
implantacéo de sistemas de coleta e tratamentosdete domeéstico
nos municipios. N&o faz sentido retirar dgua de pmcesso
produtivo que gera emprego e renda para a populat@minense,
para utiliza-la na diluicio de esgotos domesticodp tratados por

falta de investimentos municipais em infra-estratur

» Ainda em relagdo a regido a jusante de Santa Geofliimportante
esclarecer que o desenvolvimento socioecondmico plrgipais
municipios ali localizados ndo esta sendo limitadoela
disponibilidade hidrica do rio Paraiba do Sul. Nat&nto, respeitando
os fundamentos e as diretrizes da politica naciodeal recursos
hidricos, quando esta questdo de fato se apresemaflituosa sera
necessario 0 estabelecimento de um forum de ddesise

negociacdes, envolvendo os comités de bacia, Orggssores e
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municipios bem como os representantes dos govelowgstados do

Rio de Janeiro, Minas Gerais e Sao Paulo.

* O projeto porto-canal de Sepetiba, previsto para isgplantado ao
longo do canal de S&o Francisco e do rio Guandmb@m conhecido
como a “hidrovia dos jesuitas”, encontra-se em fdgeespeculacao,
sem EIA e sem RIMA. Este projeto, se implantaddendointerferir na
intrusdo salina proveniente da baia de Sepetibaisaado impacto
direto nos usuarios cujas tomadas d'agua sejam aoak de Sao
Francisco, portanto, antes de sua implantacdo see&essario se
estabelecer um forum de discussdes com os divatrses envolvidos

na busca de alternativas e solugdes.”

Conforme pode ser observado no Quadro 3.4, nouta @t atualmente a REDUC
tem a previsdo de uso consuntivo no rio Guanduél®,@39 n¥s, mantendo-se este
valor inalterado até o ano de 2025. Sua outonga permite a captacao de até 0,500

m>/s neste corpo hidrico.

A refinaria encontra-se hoje em plena expansdoedeparque industrial, e como
consequéncia deste desenvolvimento se faz ne@essambém uma maior
disponibilidade de agua. Com base nas expectatigasrescimento da refinaria, é
esperado um aumento gradual de suas captacdoes Guaindu, de tal forma, que a
vazdo atualmente captada neste corpo hidrico, Graeeqn torno de 0,350 s,
devera estar proxima a 0,700%snem 2010 e a 0,950 °fs a partir de 2013,
permanecendo constante a partir dai. Para qua péstivamente contar com estas
vazdes dentro dos prazos necessérios, a REDUC&evgranto antes, pleitear junto
a SERLA novos valores de outorga, pois este procdssnanda tempo para ser

analisado e aprovado.

O Quadro 6.3 mostra a expectativa de aumento nartlanpara a refinaria com a

evolucéo gradual de vazdes até o ano de 2013, guandnsumo atingiria seu valor
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maximo, mostra também o consumo planejado para fmana dentro de
SONDOTECNICA (2006).

Quadro 6.3— Demandas e disponibilidades para a REDUC.

DEMANDA | PLANO DIRETOR
ANO REDUC GUANDU
(m3/s) * (m3/s) 2
2007 0,500 0,739
2010 0,700 0,739
2013 0,950 0,739
2025 0,950 0,739

1 - Vazdes esperadas em virtude das expansdestpseena REDUC.

2 - Vazdes disponiveis no planejamento de SONDOTEBNR006).
Fonte: PAIVA (2007) e SONDOTECNICA (2006)

Admitindo-se que a outorga para as vazoes previst&gduadro 6.3 sejam solicitados
e aprovados, até o ano de 2010 a vazdo solicitsid@aedentro do previsto em
SONDOTECNICA (2006), pois até este ano a vazaossace para a refinaria devera
estar proxima a 0,700¥s, enquanto a vazao prevista em SONDOTECNICA (R006
é de 0,739 rifs. Entretanto, a partir de 2013, a previsdo éugeajvazdo necessaria
estara superando a prevista em aproximadament@ 9724, permanecendo assim até
0 ano de 2025.

Adotando-se a taxa de 4% a.a. para a evolucdo daamdia nas industrias,
estabelecida para o cenério tendencial, em SONDOTER (2006), somente a
partir de 2023 a demanda necessaria para a refifieara abaixo da projecdo de
crescimento. A partir desse ano, a sua previsdoodsumo no rio Guandu estara

abaixo da vazéo prevista com a aplicacédo destadaréorme mostra a Figura 6.2.
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Figura 6.2 — Uso consuntivo da REDUC.

Fonte: PAIVA (2007) e SONDOTECNICA (2006).

Apenas a titulo de informacdo, além de transpaataigua bruta para consumo
proprio, a REDUC é também responsavel pelo tratspma agua bruta utilizada na
Petroflex, Rio Polimeros e Termelétrica Leonel deuk Brizola (TERMORIO). A
vazao maxima prevista para estas indastrias (eleclua REDUC) em
SONDOTECNICA (2006) é de 0,914°%m em 2005 permanecendo constante até
2025.

6.2 Disponibilidade e Demandas na Represa de Sauauna

A represa de Saracuruna foi construida entre 198%2 com o objetivo de substituir
a ja existente barragem de Registro no fornecimdatagua bruta para a REDUC.

Atualmente a refinaria € a Unica usuaria das adests represa.

Contando com um volume de 5,3 X 18® na cota 78,65 m, a represa de Saracuruna é
detentora de uma bacia hidrogréafica com area de3dividida em duas partes. A
parte superior da bacia, conta com a area de 30823eké compartilhada com a
CEDAE, que tem prioridade para as captacdes densasicari. A porcéo inferior da

119



bacia, localizada a jusante do ponto de captacaBOHIPAE, € também chamada de
bacia incremental e conta com uma éarea de 12,7 gemtjo a responsavel pela

alimentacao continua do reservatorio.

Devido a sua localizacdo, dentro da reserva bicédde Tingua, tem seus mananciais
preservados da ocupacao e exploracédo irregulare @grante as suas aguas uma boa
qualidade. A agua da represa de Saracuruna tema baisidez e baixos teores de
sélidos em suspensdo, soélidos dissolvidos e de (Q@uadro 6.4). Em funcdo destas
caracteristicas, a represa de Saracuruna € apaiirfonte de fornecimento de agua

para a REDUC, sendo complementada pelas aguas Gaiandu.

Quadro 6.4— Qualidade da agua em mananciais onde a REDUiZaeaptacao.

PARAMETROS Rio Saracuruna Rio Guandu
pH 54-772 6,5 — 6,8
0.D. (mg/L) 0,1-6,6 N.D.
DBO5,20 (mg/L) 2,0 - 110 N.D.
DQO (mg/L) 10-120 N.D.
Nitrato (mg N/L) 0,01 -0,6 4-10
Nitrito (mg N/L) 0,001 - 0,05 N.D.
Amodnia (mg N/L) 0,3-4,6 N.D.
Kjeldahl (mg N/L) 0,5-35 N.D.
Fosforo Total (mg P/L) 0,1-1,1 N.D.
R.F. (mg/L) 42 — 8690 75 —128
R.N.F. (mg/L) 2-50 10 — 39
R.T (mg/L) N.D. N.D.
Turbidez (NTU) 5-20 8 — 69
Cloreto (mg CI/L) 7 — 1000 1,9-5,2
Condutividade 60 — 1600 N.D.
Ferro (mg Fe/lL) 1,1 -20 0,27 — 1,59
Manganés (mg Mn/L) 0,08 - 0,3 N.D.
Fenois (mg/L) 0,001 — 0,004 N.D.
Silica (mg/L) 1,2 -3,25 1,8-4,8
Q7,10 (m3/s) 0,481 * 130

N.D. — Nao Disponivel

*Q 7.10— Parametro quantitativo, mantido na tabela.

Fonte: COLLARES (2004) e SCHOR (2006).
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De acordo com SCHOR (2006), a fundacdo COPPETEQdntratada para dar
assessoria a refinaria durante seu processo detagio de outorga na represa de
Saracuruna. O estudo ocorreu entre 2003 e 200d9® sua conclusao, a refinaria
solicitou, e teve concedida, a outorga de 380 HKsten manancial, valor que

representava cerca de 52% das necessidades daisgedim marco de 2007.

A fundacdo COPPETEC levantou as medicbes diariasagéacdo na represa de
Saracuruna entre julho de 2001 e julho de 2003.d@dos resultantes deste
levantamento constam na Quadro 6.5, onde é possidgelrvar que o registro da
maior vazao média captada ocorreu em fevereiroO82,2quando a vazao atingiu
0,450 ni/s. Nesta época ainda existia a captacéo de apsalagara refrigeracéo das

unidades de processo da refinaria.

Quadro 6.5- Vazbes médias mensais captadas pela REDUC.

Data Vazao (m3/s) Data Vazao (m3/s)
jul/o1 0,369 ago/02 0,415
ago/01 0,304 set/02 0,415
set/01 0,362 out/02 0,389
out/01 0,388 nov/02 0,414
nov/01 0,44 dez/02 0,391
dez/01 0,428 jan/03 0,391
jan/02 0,403 fev/03 0,445
fev/02 0,45 mar/03 0,4
mar/02 0,405 abr/03 0,427
abr/02 0,427 mai/03 0,397
mai/02 0,42 jun/03 0,435
jun/02 0,44 jul/o3 0,421
jul/o2 0,426

Fonte: CANEDO DE MAGALHAES, 2004-AapudSCHOR (2006).

Com as informagfes de nivel d'agua da represaedatas pela REDUC (Quadro
6.6), a COPPETEC elaborou a curva Cota x Area xiviel que pode ser observada

na Quadro 6.7 e Figura 6.3.
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Quadro 6.6- Niveis de agua meédios da represa de Saracuruna.

Ano jan fev mar abr mai jun jul ago set out oV ez
1995 78,6 77,35 | 76,69 | 76,05 | 76,06 | 76,49 | 74,99 74,4 75,05 75,7 76,35 77
1996 | 77,67 | 78,31 | 78,77 | 78,73 | 78,71 | 78,44 | 77,57 | 76,93 | 77,95 | 78,66 | 78,73 | 78,77
1997 | 78,78 | 78,68 | 78,69 | 78,43 | 77,46 | 76,27 | 74,63 | 73,21 | 72,69 | 72,95 | 75,26 78,3
1998 | 78,72 78,8 78,8 78,81 | 78,74 | 78,73 78,7 78,3 78,68 | 78,86 | 78,88 | 78,82
1999 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 78,79 | 78,78
2000 | 78,8 | 78,78 | 78,8 78,8 | 7852 | 77,32 | 76,63 | 77,67 | 78,63 | 78,38 | 78,21 | 78,81
2001 | 78,78 | 78,74 | 78,55 | 78,63 | 78,29 | 77,59 | 76,27 | 76,18 | 74,32 | 72,52 | 73,47 | 75,52
2002 | 78,79 | 78,77 | 78,75 | 78,69 | 78,71 | 78,33 | 77,43 | 76,19 | 75,66 | 75,61 | 77,66 | 78,77
2003 | 78,81 | 78,79 | 78,76 | 78,76

Fonte: CANEDO DE MAGALHAES, 20033pud SCHOR (2006).

Quadro 6.7 - Cota x Area x Volume da represa de Saracuruna.

Cota (m) | Area (m?) | Volume (md)
48 50 -
50 2.900 2.950
55 22.120 65.625
60 76.200 312.425
65 186.900 970.175
70 342.930 2.294.750
75 451.970 4.282.000
80 533.630 6.746.000
85 631.940 9.659.925

Fonte: CANEDO DE MAGALHAES, 20033pud SCHOR (2006).

122




FaLL L]

y = -7472438" - J063,11150x" - PO0S28 22857s° - BI2LET, 10526y - 126085717, 16062
R - 0.7

10 KN T

\\

Veluma

N /

=l 1 | 1 Hl [51-] i P 1) H =1

Nivel d Agua (m)

Figura 6.3 - Curva cota x area x volume da represa de Samaaur

Fonte: CANEDO DE MAGALHAES, 20033pud SCHOR (2006).

O estudo calculou as vazdess@Qe Q1o afluentes a barragem da CEDAE, e na
represa de Saracuruna, e encontrou a vazao e@ldgid2 I/s para o rio Saracuruna,
considerando 50% do /@ calculado para area incremental, conforme critédas
SERLA.

Como resultado de simulagbes de operagcdo em d#ésreoondicbes, foram
encontradas trés diferentes possibilidades paapt@agio neste manancial:

* A manutengdo de uma cota minima de 64,22m no @&Seiw, permitiria a
regularizacdo no reservatorio e a vazao minimaS®el/4, que descontada a

vazao ecoldgica de 42 I/s permitira a captacadldd/s,

* Num segundo momento foi analisada a sua maximaovauzirgavel, e para
isso admitiu-se que o nivel atingiria a cota miniopgracional de 56,30m.
Nesta condicdo a vazdo de captagdo no reservaéria de 439 I/s, que
somada a vazao ecoldgica resultaria na vazaodet@B1 I/s,
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e Para concluir as simulagdes, optou-se pela hipdtieseebaixamento da
tomada de agua, entretanto os resultados mostmamaimcremento maximo
de 3 I/s sobre os anteriores 481 I/s, o que tanariiavel a realizacdo das

obras em funcgéo dos custos necessarios.

Em sua avaliacéo final, o estudo considerou viavabncessao de outorga de direito
de uso de 417 I/s pela REDUC, restando ainda aami vazao ecoldgica de 42 /s e
a possibilidade de acréscimo de 22 I/s a vazaagada, mantendo-se a cota minima

operacional no reservatério de 56,30m.

Com base nos estudos da fundacdo COPPETEC, cead&CHOR (2006), existe a
possibilidade de aumento da vazdo hoje outorgadRERUC (380 I/s), pois os

possiveis impactos a biota, possivelmente jA sengraon consolidados nestes 40
anos de operacdo. Assim, a REDUC poderia contara@aptacdo de até 439 |/s,
trabalhando na cota minima operacional do resargatie 56,30m, e mantendo ainda

a vazao ecologica de 42 |/s.

O acréscimo de 59 I/s na captagdo junto a repressadacuruna representaria uma
menor dependéncia nas captacdes do rio Guandubibtessdo reduzir a diferenca
entre o planejado em SONDOTECNICA (2006) e a péevide necessidade da
REDUC. A partir de 2013, a previsdao de consumo @EDBRC (950 I/s) estara
superando o previsto dentro do plano de bacia dn@u(739 I/s) em 28,5%. Com a
possibilidade de reduzir a captacdo no rio Guamdlb@ I/s, passando a captar 891

I/s, esta diferenca poderia ser reduzida a 20,5%.

Além de representar uma otimizagdo na captacaeprasa de Saracuruna, haveria
também a reducdo de custos no tratamento da agte bma vez que a agua de

Saracuruna € de melhor qualidade que a agua @Gueaadu.
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6.3 Outras disponibilidades na regido da REDUC.

A ocorréncia de conflitos pelo uso da agua na eegidinha a REDUC é uma
possibilidade real, em um futuro ndo muito distantevisdo de alguns técnicos da

CEDAE envolvidos com a gestédo da agua.

A luz da lei n° 9.433, de 08 de janeiro de 1997% mstitui a politica nacional de
recursos hidricos, o uso prioritario dos recurgdsdos, em situacfes de escassez, € 0
consumo humano e a dessedentacao de animais. ,AsBIEDUC estaria seriamente

comprometida em sua operacao, caso um cenaricdssez se apresentasse.

Um indicativo de sua dependéncia por agua é o li@dide de Consumo de Agua).
Este indice em 2006 se encontrava em 1,24, o guéfich que, para cada metro

cubico de petrdleo processado ela consome 1,24 mhico de agua.

A melhor estratégia para enfrentar uma situacdoesiassez € preparando-se
antecipadamente. Para isso € fundamental adquaanbecimento sobre toda fonte
alternativa de agua, com potencial de producadpsusantagens e desvantagens.
Neste sentido, a REDUC deve desenvolver ao maxinoonhecimento sobre as

possibilidades que se apresentam como fontes da bfdrica.

6.3.1 Rio Iguacu.

Este rio acompanha toda a margem sul da REDUGmiéém o local de lancamento
dos seus efluentes. Com relacédo ao uso das aguasiduacu, COLLARES (2004)

cita:
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“Além de todas essas condi¢des geradoras de paluigério Iguacu
..., ainfluéncia da maré elevando consideravetmarsalinidade da
agua no trecho préoximo a REDUC, potencializa acdifiade de sua
utilizagdo como fonte de suprimento de &gua. Pdroolado, a

utilizacdo do Canal do Cunha para a ETA da PROS(&tpresa do
ramo petroquimico localizada no Rio de Janeiro) e do

Tamanduatei para a ETA da RECAP (Refinaria de Capyaorpos
hidricos considerados extremamente poluidos por otesg
domeésticos e industriais, apontam para a possidal de seu
aproveitamento. S8o necessarios, portanto, estuesecificos
atualizados sobre o rio que apontem todas as suaglicbes
ambientais, como qualidade da agua em todo o seogcperfil de
vazbes minimas e maximas, principais usuarios =Ursos,
disponibilidades futuras e outras informacfes quessam
estabelecer suas condicdes para atender a necelssidda

refinaria.”

De acordo com COLLARES (2004), um levantamentazadb pela FEEMA ente os
anos de 1999 e 2001 avaliou a qualidade das agsie do. O resultado deste
levantamento evidenciou o efeito da maré nos valdes cloreto e condutividade,
apresentando concentracdes crescentes, variand@ 4@ mg/L a 3.420 mg/L para
cloretos e 8.850 pmho/cm a 14.000 pmho/cm parautmhde em dois locais
especificos, na ponte da rodovia Washington Luinamtante dos lancamentos de

efluentes da REDUC, e a jusante da confluénciaram®arapui, proximo a foz.

Apesar de o rio Iguacu apresentar algumas vantagars a REDUC, como a
proximidade do ponto de captacédo e a possibilididse reduzir a importagédo de
agua do rio Guandu, existem pontos em relacdoeacespo hidrico que pesam de
forma bastante negativa. Uma das desvantagenseatadas pelo rio Iguacu é a
necessidade de alteracdo do regime de captaca@ressaqtiéncia das alteracdes de
maré que repercutem na penetracdo da cunha s&@in&ato de ser um rio

extremamente poluido e a grande presenca de matg@mica em periodos de
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chuvas, também impactam de maneira negativa ndagial desta opcdo para

fornecimento de agua.

Assim, recomenda-se que estudos mais detalhadas sejalizados neste rio,
inclusive contemplando diferentes pontos de captagara melhor se avaliar seu

potencial no fornecimento de agua para a REDUC.

6.3.2 Esgoto doméstico de comunidades vizinhas.

De uma maneira geral, a pratica do reudso implicadeatificacdo das demandas
potenciais para o efluente disponivel. Posteriotejens requisitos de qualidade
exigidos pela aplicacdo que se deseja devem santblos, e confrontados com as

caracteristicas do efluente disponivel.

A identificacdo das possiveis aplicacdes para weefe pode ser feita por meio da
comparacao entre parametros genéricos de qualidaiggdos pela aplicacdo na qual

se pretende fazer o relso, assim como os paranuetrpsdprio efluente. Dentre os

diversos parametros de qualidade que podem se&adbtk para a identificacdo de

aplicacdes potenciais para o relso, a concentagaolidos dissolvidos totais (SDT)

pode ser o mais adequado. Isto se justifica emordadconcentracdo de SDT ser
utilizada como um parametro restritivo para o uacddua nas diversas aplicacdes
industriais, além da limitacdo que os processasad@mento de efluentes apresentam
para remover este tipo de contaminante. (MIERZWW092)

Além das caracteristicas fisico-quimicas, outremés devem ser considerados, como
a distancia da comunidade ou da ETE, a existémcsgastema de coleta e tratamento e
a vazao disponivel de esgoto.
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A utilizacdo de esgotos municipais tratados € umpeéo viavel e extremamente
interessante sob o ponto de vista ecologico, leg# gestdo dos recursos hidricos,
pois disponibiliza mais 4gua nos mananciais e atrala da delicada questdo do
saneamento béasico, com reflexos na melhora dadadalide corpos hidricos e na
saude publica. Outro ponto importante que ndo pedessquecido, é que seu uso
dispensa a necessidade de outorga de captacastéutamm exemplo para empresas
socialmente responsaveis. Entretanto, os custos este tipo de projeto ainda

necessitam ser adequadamente avaliados.

A opcao pelo redso de esgoto domeéstico, para fwspotaveis, pela REDUC vai
além da complementacdo de suas necessidades $idtgta opcao representa uma
melhora da qualidade de vida de sua vizinhanc¢a, @&t associada a instalacdo da

rede de saneamento basico nos bairros contemplados.

A vizinhanga da REDUC é extremamente precaria celac@io a rede de coleta de
esgoto sanitario, e um exemplo disso é o bairrGategulo, onde néo existe sequer a

rede de abastecimento de agua.

Contudo, existem algumas alternativas para selansdiaede coletora de esgotos em
toda esta regido, uma delas seria a parceria anREDUC e a prefeitura ou a
concessionaria para a construcdo da rede colel@ste caso, ap0s a coleta e o
transporte destes efluentes para dentro da REDUCQefinaria realizaria seu

tratamento.

Outra possibilidade seria a parceria na constrdeaama ETE para atender os bairros
vizinhos da refinaria. Neste caso a refinaria redabo efluente ja tratado, restando

apenas um polimento em funcdo da aplicacéo desejada

Em ambos os casos haveria a possibilidade negociagdo ao Municipio e a
concessionaria, para se definir formas de compéonsacserem aplicadas, inclusive

isencdo de impostos ou participacdo nos custoénPaualquer que fosse o resultado
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destas negociacoes, se um projeto de relso deesgsse a ser desenvolvido, todos

sairiam ganhando, a populacéo, a industria e asses naturais.

A aplicacdo mais adequada para esta agua de reis@s usos menos nobres, onde
nado houvesse a necessidade de padrédo de potamlizdgualmente esta agua é
utilizada em sistemas de resfriamento, o que atamda mais interessante quando
verificamos gue este uso responde por mais de S0é&bmsumo em uma refinaria de

petréleo, conforme pode ser verificado no capiulo

Segundo JORDAO (1995) a geracdo média de esgotonsmresidéncia gira entre
120 e 150 litros por pessoa por dia. Considerarstid producdo, e adotando-se a
populacdo da regido vizinha a REDUC em 2005, lenho Quadro 5.8, a geragéo
média de esgoto desta regido seria de 21.718 &v.137 m por dia. Comparando
esta producdo com o consumo médio de 4gua da RE@&JE2.304 rhdia, verifica-

se que este suprimento de agua poderia represgétdB% do consumo de agua da
refinaria. Contudo, sua viabilidade esta diretameelacionada com o0s custos para a
implantacéo da rede coletora, da construcdo e magén da estacao de tratamento e

com as possibilidades de compensacéo financeira.

6.3.3 Agua Subterranea

Os aquiferos formados no territério brasileiro pess caracteristicas hidrogeoldgicas
que favorecem a infiltracdo e o armazenamento dmx &gbterrdnea, podem ter
dimensdes de até milhdes de quildbmetros quadramosespessuras de até centenas

de metros, e localizarem-se préximos a superficia grandes profundidades.

Em funcdo de diversas caracteristicas dos aquitedsss camadas entre as quais se
encontrem encerrados, podem fornecer agua de ateeaalidade ou relativamente
salinizadas. O ministério de meio ambiente estim@ap reservas brasileiras de agua
subterranea podem atingir valores de até 112 nfil(Ril ORIM, 2005).
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A qualidade e a quantidade das aguas subterrarst@s diretamente ligadas a
formacao geologica, porém, a acdo do homem pod@rooneter seriamente estas
caracteristicas. Pocgos perfurados sem os deviddadns técnicos ou o desequilibrio
entre a vazado de captacdo e a vazao de recarggldi@ra podem resultar em

contaminacgao da agua subterrdnea, comprometendssaustentavel.

De acordo com CONSORCIO ECOLOGUS-AGRAR (2005),eadta bacia da Baia
de Guanabara é, em sua maioria, composta por aerm@istalinos recobertos por
diversos tipos de coberturas inconsolidadas, ortgg@redominante de aquifero é o
cristalino fraturado com potencialidade hidroge@égariavel, estando condicionado
pela geologia, grau de fraturamento local, tipospessura da cobertura. A regiao
onde se localiza a REDUC é predominantemente camms sedimentos flavio-

marinhos com agua salgada, correspondendo as iplrde inundacdo de rios e
pequenos cursos que drenam para a baia. Tem coaubecstica a composi¢cdo mais
argilosa das areias, a presenca de camadas e &giesas/siltosas intercaladas, e

sedimentos de origem marinha e de ambiente lagunar.

Adotando-se como critério para definir uma arealaapel, que ela deve possuir
extens&o superior a 20 ke deter reservas renovaveis anuais superiore® lang,
apenas uma regido na vizinhanca da REDUC pode a®siderada com maior
potencial hidrico subterraneo, a UB 10.7 — Rio ¢guaFoz. Esta area pode ser vista
na Figura 5.4, nesta regido os aluvides ocupam deeguase 25 ki contendo
reservas renovaveis de agua subterranea da orde®)8dhni/ano ou 0,28ris
(CONSORCIO ECOLOGUS-AGRAR, 2005).

Esta € uma regido sujeita a contaminagfes provesieia ocupacao urbana e onde ja
existe grande quantidade de pocos instalados pytagéio doméstica, por isso
recomenda-se que estudos sejam realizados conetivolije se avaliar a qualidade e
sustentabilidade dos aquiferos e a viabilidade @oora deste tipo de captacao para

complementar a demanda da REDUC.
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Devido a proximidade da REDUC com diversos manahda superficie, a captacao
de agua subterrdnea ao lado de um rio, de um lagtoanar pode ser considerada
como a captacdo de dgua dos proprios corpos desagesficiais a um custo maior
(SCHOR, 2006). O fato de a REDUC dispor de aguzersigial relativamente
proxima, faz com que o custo de bombeio da aguteséhea, possivelmente seja
superior ao custo da adugédo da agua do reserva@rBaracuruna, cuja qualidade é
excelente. Entretanto, se 0os mananciais hoje digpienficarem limitados em sua
disponibilidade hidrica, provavelmente a captacdtesranea sera uma das

alternativas a serem consideradas para a refinaria.

6.3.4 Agua Salgada

Uma das ultimas alternativas encontradas em diwveesades ao redor do mundo para
evitar a escassez hidrica tem sido a dessanilizédg&gua do mar. Devido ao alto
custo envolvido neste processo de tratamento,dicagio para fins de potabilizacédo
ou para o uso industrial ainda se mostra bastastato, porém, estudos mostram que
0S custos vém baixando ano a ano, resultando em taxaade crescimento de

aplicacdo desta tecnologia préxima a 11% a.a. (S&HO06).

Mesmo mostrando-se como uma alternativa economitamenviavel, a
dessalinizacdo da agua do mar ndo pode deixarrdmssiderada ao avaliarmos as
disponibilidades hidricas para a REDUC, pois ogip@al manancial onde a refinaria
realiza sua captacdo responde também pelo abastdoirde 85% da RMRJ. Além
disso, a0 mesmo tempo em que 0s custos para dinigagdo vém sofrendo reducéo
lenta e gradual, os indices de poluicdo hidricaesutam ano a ano, e com isso, é
possivel que em um médio espaco de tempo os cpsitasa dessalinizacdo se

aproximem dos custos para a despoluicdo de mamadeiagua doce.
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Contudo, a utilizacdo da agua salgada na REDUCraodeorrer em processos nos
quais ndo fosse necessaria sua dessalinizacdoxempk desta aplicacdo vigorou

até o ano de 2006, quando em atendimento ao TAfihado do vazamento de 6leo

para a Baia de Guanabara em 2000, foi encerradossena refinaria. Esta agua era
utilizada em um sistema de refrigeracado aberto, csyiacdo ocorria no canal de
Tomada de Agua, e, de la seguia para permutadaesaldr nas unidades de

processo, e em condensadores de turbinas a vapa@ralconduzida para a bacia de
resfriamento onde era abaixada a sua temperatlgpos lancada no rio Iguagu.

Atualmente, a Unica utilizacdo dada a agua salgkmro da refinaria é para o
combate as emergéncias, sendo captada diretamentbaid de Guanabara e
direcionada para a RACE. Esta é uma situacdo nlasquiem necessidade de uma
grande quantidade de agua disponivel, contudop es@ddo desenvolvidos projetos

para que, no medio prazo este sistema tambémudegtitgido por agua doce.

A possibilidade de contaminacdo de um sistema @lakrtagua de refrigeracéo por
hidrocarbonetos, dentro de uma refinaria de peir@eaim fato concreto. E no caso da
REDUC este efluente contaminado seguiria para tgtiacu e dai diretamente para a

baia de Guanabara, um dos cartdes postais maisados no pais.

Todavia, considerando-se a gestdo dos recursogdsidtodas as alternativas que
possibilitem uma reducdo no consumo e/ou uma nuagponibilidade de agua nos
mananciais devem ser consideradas. Em funcdo dissplicacdo de um sistema
aberto de agua salgada na refrigeracao de cama@mdensacao de turbinas a vapor
deveria ser melhor avaliada, pois além de naoiegigtossibilidade de contaminacéo
da agua salgada por hidrocarbonetos, ainda hazeréaucdo no consumo de agua

bruta e nos produtos para o seu tratamento.
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6.3.5 Aguas Pluviais

Semelhantemente ao Brasil, que recebe uma quaatadhuva anual entre 1.000
mm e 3.000 mm em 90% de seu territério (AMORIM, 20@& maior parte da regiao
hidrogréfica da bacia da baia de Guanabara redrsiaes pluviométricos medios
anuais entre 1.000 mm a 2.000 mm, concentrands-seaiores indices na porcéo
norte, junto a serra do Mar e onde o relevo atuaocbarreira as penetracbes de

massas de ar umidas provenientes do litoral.

O aproveitamento das aguas de chuva ja ocorrerba de 5000 anos. Na peninsula
de lucatd no México, encontram-se reservatérios gatam de antes do
descobrimento da América e que ainda se encontranmse. No palacio de Knossos,
na ilha de Creta, a agua de chuva ja era utiliramdaaneamento basico desde 2000
A.C.

Para que estas aguas possam ser utilizadas € arexess sistema de coleta,
conducdo e armazenamento, € a maior parte dediagues ja se encontram
instaladas numa refinaria de petréleo. Na REDUGterma de drenagens é dividido

em trés sub-sistemas: dguas oleosas, aguas coat@®ia aguas pluviais.

A diferenca béasica entre eles consiste na maiorm@nor possibilidade de

contaminacdo por hidrocarbonetos. As aguas olesg&asaquelas originadas em

processos nos quais estdo em contato direto cotutoy como por exemplo, a agua
proveniente de dessalgadoras de petrdleo ou daeghkes de tanques. Ja as aguas
contaminadas sao aquelas com grandes possibilidedesntaminacdo que escoam
sobre pisos de unidades de processos ou sdo ddagizam lavagens de areas.
Finalmente as aguas pluviais sdo as aguas de cuev@&scoam sobre avenidas e
outras areas nao sujeitas a contaminacado, estas &u destinacdo direta para o

corpo hidrico receptor.
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Para se levantar o potencial de aproveitamentoagaas de chuvas na REDUC é
primordial o conhecimento do clima. O estado do dRidJaneiro esta localizado entre
o tropico de Capricornio e o Equador, portanto, lema zona tropical. Conforme

pode ser observado na Figura 6.4, o clima na regidle se encontra a refinaria é

guente e umido com média de 1 a 2 meses seco® o an
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Figura 6.4 — Mapa dos climas brasileiros.

Fonte: IBGE.
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A variacdo da precipitacdo pode ser caracterizadamnslmente para 0s meses
representativos de cada estacdo do ano, pelosvatres meédios, desta forma,
adotando-se os dados levantados em CONSORCIO ECOBXGRAR (2005), os
indices podem ser caracterizados da seguinte raaraireiro (verao): 168,6 mm;
abril (outono): 104,4 mm; julho (inverno): 43,6 moytubro (primavera): 90 mm;
total anual: 1.220,1 mm.

O Quadro 6.8 mostra os meses de dezembro, jandé@eeeeiro correspondendo ao

trimestre mais chuvoso, enquanto os meses de jjuiho,e agosto ao trimestre com
menor intensidade de chuvas.

Quadro 6.8— Variacdo mensal da precipitacao total médiseet@61-90.

ESTAGOES PRECIPITACAO

MES ATERRO | BANGU NOVA MEDIA

(mm) (mm) FRIBURGO i)
(mm)

Janeiro 114,1 176,6 208,6 166,4
Fevereiro 105,3 160,9 167,2 144.,5
Marco 103,3 145,0 151,0 133,1
Abril 137,4 130,6 72,3 113,4
Maio 85,6 69,1 45,6 66,8
Junho 80,4 43,7 26,6 50,2
Julho 56,4 47,4 19,7 41,2
Agosto 50,5 45,0 22,9 39,5
Setembro 87,1 59,7 41,3 62,7
Outubro 88,2 80,3 83,4 84,0
Novembro 95,6 105,5 169,2 123,4
Dezembro 169,0 177,2 238,7 195,0
Total Anual | 1172,9 1241,0 1246,5 1220,1

Fonte: Adaptado de CONSORCIO ECOLOGUS-AGRAR (2005).

As consideracdes sobre o potencial de aproveitanmenaguas de chuvas na REDUC
terdo por base o valor da precipitacdo média ateid.220,1 mm demonstrada no
Quadro 6.8. Adotando para a REDUC a area total’ ‘teTaproximadamente 14 kmz,
a area pavimentada “AP” de 5,6 km2 e um coeficidetescoamento médio “c” igual
a 0,8 (SCHOR, 2006), foi elaborado o Quadro 6.9esgmtando o potencial de
aproveitamento de agua de chuva para a refinaria.
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Quadro 6.9- Potencial de aproveitamento de agua de chuxaagREDUC.

PRECIPITACAO| AREA DE VOLUME
MES MEDIA ¢ CAPTACAO CAPTADO 2
(mm) (m?) (m?)

Janeiro 166,4 5.600.000 745.621
Fevereiro 144.,5 5.600.000 647.211
Marco 133,1 5.600.000 596.288
Abril 113,4 5.600.000 508.181
Maio 66,8 5.600.000 299.115
Junho 50,2 5.600.000 225.045
Julho 41,2 5.600.000 184.427
Agosto 39,5 5.600.000 176.811
Setembro 62,7 5.600.000 280.896
Outubro 84,0 5.600.000 376.171
Novembro 123,4 5.600.000 552.981
Dezembro 195,0 5.600.000 873.451
Total Anual 1220,1 5.600.000 5.466.197

1 — Retirada do Quadro 9.8.

2 — Adotando-se o coeficiente de escoamento médis ‘0,8

Observando-se o Quadro 6.9, é possivel se perogtmmencial de aproveitamento da
agua de chuva dentro da REDUC, com a possibilidadecumular 5.466.197%fano.
Mesmo levando-se em consideracao a recomendagiguies estudos, que dizem ser
adequado o descarte da primeira quantidade de aguoair no solo, seja ela
representada pelo primeiro milimetro de chuva, ®pelos primeiros 20 minutos de
chuva, ainda seria grande a quantidade a ser anaga@ara uso interno.

A possibilidade de captacdo do maior volume de d@guehuva ocorreria no més de
dezembro, com o acimulo de 873.45%. mBonsiderando a captacdo média da
REDUC no rio Guandu e na represa de Saracurunantida no capitulo 4, de
20.850.000 rifano fica claro que esta opcdo ndo seria suficipata abastecer a
refinaria, principalmente em meses de baixas ptacies. Entretanto, as
caracteristicas desta agua antes de chegar adaa@m com que ela tenha custos de
tratamento bem inferiores aqueles praticados na dguio Guandu. Considerando-
se ainda os custos com a aducdo e com a outorga Buandu, as aguas pluviais

passam a assumir um papel de destaque dentro @@ gies recursos hidricos, pois
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além de aumentar a disponibilidade do rio Guaralapem proporcionam a reducéo

de custos para a refinaria.

As caracteristicas da 4gua de chuva variam de @ocowch a regido, condi¢cdes
meteoroldgicas, presenca de vegetacdo e poluigarinpdade com oceanos, etc.
Chuvas proximas ao oceano podem conter particalasteristicas, tais como soédio,
potdssio, magnésio e célcio. Proximas a centrasnosbpodem conter particulas de
dioxido de enxofre, 6xidos de nitrogénio, ou aitiambo e zinco. Estas situacdes
podem vir a conferir-lhe acidez diferente daquadanralmente apresentada, com o
pH proximo de 5,0. Quando existe grande quantidéelgoluentes presentes na
atmosfera, o pH da chuva pode chegar a valoresigedgximos de 3,5, resultando no
fenbmeno conhecido por “chuva &cida”. O conhectmele todas as alteracdes que
podem existir na agua das chuvas € fundamentabpaleboracéo de qualquer projeto
que pretenda seu redso, portanto é imprescindivel aj fase de diagndsticos e
andlises laboratoriais seja muito bem conduzida perssibilitar seu tratamento,

transporte e armazenamento adequados.

6.3.6 RedUso interno de efluentes na REDUC.

Sob a ética do meio ambiente, implantar um progrdengelso de agua contribui para
a preservacao dos recursos hidricos, favoreceraksenvolvimento sustentavel. Na
questado social, provoca um aumento da disponildi#idddrica & populagdo por meio
da reducdo das captacdes de dgua dos mananciaisidg&, no aspecto econémico,
reduz os custos com insumos em geral, como agaggiare produtos quimicos, além

de racionalizar custos operacionais e de manutencao

A busca pela exceléncia ambiental na Petrobrasiexassidade de minimizagao do
uso da agua promoveram, dentro da empresa, divarsiativas para a gestao efetiva
dos recursos hidricos. O projeto de pesquisa “reles@fluentes de refinarias” é

resultado destas iniciativas, e reflete a preodmpagor parte da Petrobras, com o seu
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crescimento sustentavel. Contando com a participdedespecialistas de diferentes
orgaos da companhia, entre eles o0 CENPES, o alvastdo, a engenharia, e 0 SMS,
o0 projeto piloto foi implantado na Refinaria Gabritassos — REGAP. Com

tecnologia norte-americana de eletrodialise reyeraam custo de R$ 10 milhdes, o
protétipo vai tratar e reaproveitar 525 milhfedittes por ano do efluente, na torre
de resfriamento da unidade de coque, e deve atrduncionamento em marco de
2008.

Na REVAP, em Séo José dos Campos, 2,6 bilhGes toes Ipor ano, serdo
reaproveitados do efluente industrial, ap0s a c®dd das obras, prevista para daqui
a 18 meses. J4 na RECAP, em S&o Paulo, ocorretiso de 700 milhdes de litros de
efluentes por ano. Utilizando tecnologia francesaapa remocdo de solidos do
efluente tratado pelo processo convencional, a &gteda sera disponibilizada para

as companhias do Pélo Petroquimico de Sao Paulo.

Novos empreendimentos da companhia também far@dso de 4gua: a termoelétrica
Barbosa Lima Sobrinho, em Seropédica, vai irriged &il metros quadrados de area
reflorestada com esgoto sanitario tratado pelaotegia de biorreator a membranas,
no COMPERJ é esperado o redso de 15 bilhdes ds fior ano, e na RENOR, o
reuso de 5,3 bilhdes de litros por ano.

Conforme ja mencionado anteriormente, na avaliagdorelso de esgoto de
comunidades vizinhas, a pratica do reuso, para fid@ potaveis, implica na
identificacdo das demandas potenciais para o efudisponivel. Entretanto, na
reciclagem ocorre a concentracdo de contaminaidesemovidos pelo sistema de
tratamento. Assim, € primordial que se calculeoacentracdo maxima de cada

poluente para que os equipamentos e processogriadusdo sejam impactados.

O reulso ja é uma pratica adotada na REDUC ha nteitgpo. O vapor d’agua,
utiizado no acionamento de turbinas, e nos prosesse troca térmica em
permutadores, apds sua condensacgdo, € coletadmeddo para uma estacdo de
tratamento de condensado. Nesta estacdo o condeé@dittado, e posteriormente
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direcionado para os tanques de agua polida, segdaidpara as caldeiras, onde sera
novamente convertido em vapor. Esta recuperacaesema uma economia de
aproximadamente 250 %h de agua, e em virtude da especificacdo desta, agu

representa uma grande economia em produtos quimicos

A REDUC descartada atualmente para o rio Iguaguxapadamente 1.100 ¥, e
utiliza na reposicdo das torres de refrigeracdotceno de 1.150 fh. Portanto, se a
REDUC aprimorar sua estacdo de tratamento, de modermitir que o efluente
tratado possa ser totalmente reaproveitado nasstoe refrigeracdo, ela terd a sua
disposicédo, uma fonte com potencial para suprifd@a demanda das torres de

refrigeracao, e o equivalente a 46% de sua atuahdda total.

Nesse sentido, a REDUC ja vem desenvolvendo algrojstos para o reuso de seus
efluentes, entre eles a utilizacdo de centrifugasodo em clarificadores, com um

reaproveitamento esperado de 100/hmde &gua, e a reutilizacdo de &guas
contaminadas apés o polimento em flotadores, oadespera um reaproveitamento

de cerca de 2003 de 4gua para a reposicéo em torres de refrigerac
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10 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A gestdo integrada dos recursos hidricos constjtigsito fundamental para o

crescimento sustentavel de qualquer atividade pik@du Sob essa Otica, essa
dissertacdo procurou avaliar e discutir os aspeetasionados com a disponibilidade
hidrica para a refinaria Duque de Caxias - REDU@p@ndo alternativas que

possibilitassem o aumento desta disponibilidadeeduzissem o estabelecimento de
conflitos pelo uso da agua na regido de interesse.

A regido onde se encontra a REDUC é caracterizaldagpecariedade do servico de
abastecimento publico, utilizando-se de uma estunstalada ha aproximadamente
100 anos. Este sistema, conhecido como sistema, Amazoncebido para abastecer a

capital do estado e depende fundamentalmente doeete chuvas.

A REDUC tem seu principal ponto de captacdo indtalao rio Guandu, rio

responsavel pelo abastecimento de aproximadamégtedd populacdo da RMRJ.
Por este motivo, deve manter em seu planejametraiégico a visao clara de que em
casos de escassez, a prioridade do uso da aguabéastecimento humano em
detrimento de todos os outros. Com essa percepcdefinaria deve manter sua
participacdo nos diversos debates envolvendo eeegstlacionadas aos recursos

hidricos.

A expectativa pelo aumento na demanda de 4gua aturofpréximo remete a um
cenario de menor disponibilidade, em que a pridedsera o abastecimento publico.
Neste cenario, os bairros vizinhos a REDUC ter@mrigade no suprimento de agua e

nesta regido podera se instalar um conflito petodasagua.

AcOes visando a racionaliza¢éo de uso e reuso deeerdotadas, buscando sempre
garantir a sustentabilidade ambiental do processtefino. A racionalizacdo do uso

contribui para a reducéo do consumo de agua erdgagede efluentes. E importante
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que a REDUC tenha a clareza de que a outorga dibodite uso é néo € eterna, mas

sim temporaria.

A REDUC disp6e hoje de agua superficial relativaragmoxima. Em funcao disso, a
adocdo de outra fonte de suprimento provavelmeqeesentaria um custo superior
ao praticado na aducao do reservatorio de Saraauoundo rio Guandu. Entretanto,
existe a possibilidade de que os mananciais nas gUREDUC realiza a sua captagao
venham a apresentar uma reducdo na sua capacidddendcimento de 4gua, seja
por questdes legais, ambientais ou politicas. @Gasoocorra, outras fontes de agua
poderdo se tornar mais atrativas, como a aguadsglgaagua subterranea, as aguas

pluviais, o rio Ilguacu ou o reluso de esgotos daoesstlas comunidades vizinhas.

O maior problema relacionado a dificuldade de a&gasiento publico encontrado
hoje na regido vizinha a REDUC € a auséncia dectgue de armazenamento. Esta
deficiéncia impossibilita o atendimento da demaeadahorarios de maior consumo.
Uma parceria da REDUC na construgdo de reservatdrgsta regido certamente
colaboraria na regularizacdo de seu abastecimé#sim, estaria investindo na
melhoria da qualidade de vida da populacdo de «iahanca até que fossem
concluidas as obras da constru¢éo da ETA, junégansla adutora Guandu-REDUC.
O municipio de Duque de Caxias e a CEDAE poderi@gociar compensacoes

financeiras de forma a tornar atrativo este empliegento para REDUC.

A substituicdo do sistema Acari pela expanséao stersia Guandu/Lajes, que segundo
CNEC (2005), tera inicio em 2011, fara com que @manciais hoje responsaveis
pelo abastecimento de boa parte da baixada fluséenéiquem sem utilizacéo, ou
apenas atendendo a pequenas comunidades localizadasesu entorno. Analisando
esta situacdo com o foco na gestdo dos recurspedsidsua desativacao representara
uma menor disponibilidade hidrica para a populali@®. sendo mais necesséria para
o abastecimento da regido vizinha a REDUC, essa @gderia ser destinada a
alguma outra regido ou atividade, impactando imnvdusauma maior disponibilidade
no rio Guandu. A prépria REDUC, com a desativat@adutora de Mantiquira, seria
beneficiada com o direcionamento de boa parte daovantes destinada as “Linhas
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Pretas” para a represa de Saracuruna, e com @derig solicitar a transferéncia de

parte da outorga do rio Guandu para esta represa.

Com a substituicdo e desativacdo do sistema Apaevista em CNEC (2005),
CEDAE e SERLA deveriam avaliar outras possibilidade exploracdo deste sistema

para o atendimento a uma regido ou a determinaidedades, uma vez que:

» Apesar de sua localizacdo dentro de uma APA, ossdarbiota, resultantes da
ndo manutencdo da vazdo ecoldgica, possivelmentesejaencontram

consolidados, nestes mais de 40 anos de operacéo,

» O sistema teoricamente ja estara contemplado contratamento adequado
para atender a portaria n® 518/GM do ministérisalale de 26/03/2004,

* A manutencgéo de sua utilizagdo permitiria 0 aumelataisponibilidade em
outros mananciais importantes para a RMRJ. As&ng ama contribuicdo na

busca de solucdes para futuros conflitos pelo asagda,

* Os investimentos necessarios para alguma adequagasistema Acari

poderiam ser compensados na cobranca pelo usada ag

A REDUC deveria buscar junto a prefeitura de DudeeCaxias, ou a CEDAE, uma
parceria para a ampliacdo da rede de abastecirderdgua e de esgoto na regido de
sua vizinhanca. Dessa maneira, a0 mesmo tempo emesfaria vinculando sua
imagem a acdes de sustentabilidade ambiental eacbusca de melhores condi¢cdes
sanitérias e de saude, para as comunidades vizedtasia também implantando uma
rede de coleta de esgotos que futuramente podsaiieger um sistema de redso de

esgoto doméstico, que poderia receber tratamentoodeu fora da refinaria.

A REDUC deve estar preparada para uma possiveltdiggelo acesso a agua na
regido de seu entorno. Esse cenario tera granskbgimlade de acontecer, caso a
CEDAE nao concretize as obras e intervencdes rat&sspara 0 aumento da
disponibilidade e/ou da capacidade de reservac@daioros estudados. O déficit no

abastecimento de agua, que em 2000 encontrava-32Z%lts, devera estar proximo a
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440 I/s no ano de 2010. Esse quadro podera assumarconfiguracdo ainda mais
complicada se vier a ser explorado com fins polfticDiante dessa possibilidade, a
REDUC deveria elaborar um plano de acéo que coéss® algumas alternativas
para o fornecimento de agua tratada para a regi&ual vizinhanca. Assim, mesmo
nao sendo sua responsabilidade legal, ela estandcade maneira pro-ativa na busca
de solucbes, antecipando-se a um potencial cgonBiitparalelamente negociando
possiveis compensagdes financeiras por seu invadtimn Dessa forma, trabalharia
na manutencao de sua disponibilidade e na busakedeativas para a vizinhanca.

A adocdao de indicadores para os indices de atentbhnde abastecimento publico na
sua vizinhanca, possibilitaria @ REDUC a cobrangaadbes junto a CEDAE, de
modo a aprimorar o atendimento a populagdo, arstdstdl desativacdo do Sistema

Acari.

A postura adotada pela REDUC, através da partiggpativa na gestdo dos recursos
hidricos dentro das bacias de seu interesse, éagawestratégica fundamental para
garantir a disponibilidade hidrica futura. Provavehte a refinaria dara continuidade
a esta pratica que hoje lhe assegura dois repaegestdentro do comité do rio
Guandu, um na funcéo de secretario-executivo @ a#trde coordenador da camara
técnica de assuntos legais e institucionais (orpw@&m de um diretor no comité da

Baia de Guanabara.

A gestdo dos recursos hidricos esta diretamenseioeda com o uso do solo,
portanto é importante que a REDUC acompanhe a relegho e a implantacdo dos
planos diretores dos municipios de Duque de Caxids Magé. Assim a refinaria
estara constantemente atualizada quanto as demaadasusuarios que poderao vir a

comprometer suas outorgas, preparando-se para@sssinflitos no futuro.

Com base nos estudos realizados pela COPPETE®, @gatam de SCHOR (2006),
a REDUC tem a possibilidade de solicitar o aumet@ooutorga na represa de

Saracuruna, dos atuais 380 I/s para 439 I/s, trabhdb na cota minima operacional do
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reservatorio de 56,30m, e mantendo ainda a vazidogeca de 42 I/s. O acréscimo de
59 I/s na captacdo junto a represa de Saracurupgesentaria uma menor
dependéncia nas captacdes do rio Guandu, possibiditreduzir a diferenca entre o
planejado em SONDOTECNICA (2006): 0,739/sn e a expectativa de consumo da
REDUC a partir de 2013: 0,950°%fs. Este acréscimo na captacdo da represa de
Saracuruna representaria também a reducdo doss austivatamento de agua bruta,

uma vez que sua agua é de melhor qualidade qusaadagio Guandu.

Os aspectos negativos no uso de um sistema abentefriperacdo em plantas de
processamento de petréleo estéo relacionados galneente as contaminacdes por
hidrocarbonetos. Estas contaminagbes sédo dire@snddetamente para o corpo
hidrico receptor, pois o efluente é sujeito apenadequacéo de sua temperatura antes
do lancamento. Especificamente no caso da REDWiluente segue também para a
Baia de Guanabara, um dos principais cartdes pa#¢aRio de Janeiro. Todavia, a
aplicacdo de sistemas abertos de refrigeracdo @rndaales especificas, como
camaras de condensacao de turbinas a vapor, daveela melhor avaliadas, pois
nestes casos, além de néo existir a possibilidad®taminacdo da agua salgada por
hidrocarbonetos, ainda tornaria possivel a redugdioconsumo de agua bruta,

aumentando a disponibilidade nos mananciais.

E importante que a PETROBRAS mantenha uma fisc@lzadequada sobre a faixa
do oleoduto que atravessa a bacia do Tingua, e RAEE sobre os mananciais
passiveis de contaminacdo na ocorréncia de acideatte oleoduto. As
consequéncias de uma contaminacéo nestes mangrui@is se estender para todas

as regides abastecidas e interligadas as suagasluto

As projecBes de cenarios futuros em SONDOTECNICB062, CNEC (2005) e
CONSORCIO ECOLOGUS-AGRAR (2005) foram concebidakizando-se diversas
informacdes, entre elas dados historicos. Contatteracdes climaticas que vém
sendo observadas no planeta, consequéncias doapuopute conhecido “efeito
estufa”, ttm se apresentado cada vez mais intepsasipalmente com relagédo aos
indices pluviométricos e as alteracdes nas tempestEstas alteracbes podem ser
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observadas diariamente nos noticiarios (O GLOB)72C ainda sdo objeto de
estudo da comunidade cientifica. A REDUC devera@jar uma forma de monitorar
as alteracbes climéticas nas bacias de seu irgeressim, teria informacdes
atualizadas demonstrando a tendéncia de escassefeni@ de agua em regides
estratégicas. A REDUC poderia ainda, através dastatoramento, somar esforcos
com o comité de bacia do rio Guandu, na implantalgiobservatério da bacia e na
gestao dos recursos hidricos.
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