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RESUMO

O instrumento que norteara o presente trabalho € o enquadramento dos corpos
d’agua em classes, cujos parametros sao utilizados como indicadores para gestéao
dos recursos hidricos. O objetivo geral é avaliar o enquadramento dos corpos
d’agua em fungdo da questdo legal e do uso das aguas e do solo da bacia
hidrografica do rio Macacu, fazendo uma comparacdo entre a proposta de
enquadramento feita pelo Plano Diretor de Recursos Hidricos da Regiédo
Hidrografica da Baia de Guanabara - PDRH-BG e o enquadramento atual
considerando os usos da agua e do solo. A bacia hidrografica escolhida é a do rio
Macacu, pois parte de suas aguas sao utilizadas no abastecimento dos municipios
da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, localizados na porgao leste da baia de
Guanabara. O trabalho foi dividido em seis etapas de desenvolvimento, em destaque
para as trés ultimas etapas: estimativa de disponibilidade hidrica, de demanda
hidrica e a carga de DBO. Foram delimitadas 203 sub-bacias utilizando o critério do
enquadramento do PDRH-BG. Considerando o langamento do efluente sem
tratamento, identificamos que 177 sub-bacias estdo enquadradas e 26 néo
enquadradas, divididas entre as classes 1 e 2, de acordo com a proposta de
enquadramento do PDRH-BG e apds a aplicacdo dos calculos considerando a
proposta de tratamento do efluente da populagdo com a remogéo de 65% da carga
de DBO, observamos que houve uma diminui¢ao das sub-bacias ndo enquadradas,
para 6 sub-bacias. A justificativa para fazermos esta avaliagao esta relacionada com
a importancia do enquadramento dos cursos d’agua, porque segundo suas classes
0s usos da agua sao permitidos. Além disso, as aguas do rio Macacu tém como uso
principal o abastecimento humano e outros usos que dependem da agua para o
desenvolvimento de atividades econdmicas.

Palavras-Chave: Enquadramento dos cursos d agua, bacia hidrografica, rio Macacu.
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ABSTRACT

The instrument that will orientate the present work is the framing of the rivers in
classes, whose parameters are used as indicators for administration of the water
resources. The general objective is to evaluate the framing of the rivers in function of
the legal subject and of the use of the waters and of the soil of the hydrographical
basin of the river Macacu, making a comparison among the framing proposal done
by the master plan of Water Resources of the Hydrographic Region of the
Guanabara Bay - PDRH-BG and the current framing considering the uses of the
water and of the soil. The river Macacu was chosen because it leaves of your waters
they are used in the provisioning of the municipal districts of the Metropolitan Area of
Rio de Janeiro, located in the portion east of the Guanabara Bay. The work was
divided in six development stages, in prominence for the last three stages: estimate
of readiness water, water demand and the load of DBO. 203 sub-basins were
delimited using the criterion of the framing of PDRH-BG. Considering the release of
the efluente without treatment, we identified that 177 sub-basins are framed and 26
not framed, divided among the classes 1 and 2, in agreement with the proposal of
framing of PDRH-BG and after the application of the calculations considering the
proposal of treatment of the effluent of the population with the removal of 65% of the
load of DBO, we observed that there was a decrease of the sub-basins non framed,
for 6 sub-basins. The justification for us to make this evaluation it is related with the
importance of the framing of the rivers, because your second classes the uses of the
water are allowed. Besides, the waters of the river Macacu have as main use the
human provisioning and other uses that depend on the water for the development of
economical activities.

Keywords: Framing of the rivers, hydrographical basin, river Macacu.



13

CAPITULO 1
1 - INTRODUCAO

Um dos grandes problemas do século XXI| sera a agua no que diz respeito a
qualidade e a quantidade, principalmente pelas ag¢des antropicas, que causam
danos aos recursos hidricos. Este recurso é utilizado para abastecimento das
populacdes e outros usos importantes para a manutencao da vida e das atividades
econdmicas.

A agua € um recurso natural renovavel, quando consideramos apenas a
quantidade de agua que fica em circulagdo no trajeto do ciclo hidrolégico. Porém, se
considerarmos a qualidade da agua, este recurso precioso pode tornar-se escasso,
em funcao da poluicdo dos cursos d’agua por matéria organica, metais pesados e
outras fontes.

Com o intuito de promover a preservagao e conservacido dos recursos
hidricos foi promulgada em 1997, no Brasil, a Lei n° 9.433 que institui a Politica
Nacional de Recursos Hidricos pautada em seis instrumentos', que s&o: os planos
de recursos hidricos; o enquadramento dos corpos d’agua em classes, segundo os
usos preponderantes da agua; a outorga dos direitos de uso de recursos hidricos; a
cobranca pelo uso de recursos hidricos; a compensacao a municipios e o sistema de
informacdes sobre recursos hidricos. Estes instrumentos vieram a configurar um
novo entendimento sobre o recurso “agua”, que passa a ser reconhecido como um
bem de dominio publico, escasso e dotado de valor econémico.

Um dos fundamentos? da Lei n° 9.433/1997, que tem maior relevancia neste
trabalho determina que a bacia hidrografica seja a unidade territorial para
implementagdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuagdo do Sistema

Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

! Lei Federal n° 9.433/1997 — Capitulo IV
2 Lei Federal n° 9.433/1997 — Capitulo |
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O instrumento que norteara o presente trabalho € o enquadramento dos
corpos d'agua em classes, cujos parametros sido utilizados como indicadores de
gestdo dos recursos hidricos, como, por exemplo, para definicdo de outorgas de
direito de uso de agua nas bacias hidrograficas que, se houver concessdo em
excesso, podera causar estresse hidrico.

A bacia hidrografica escolhida para o desenvolvimento deste trabalho é a do
rio Macacu, pois parte de suas aguas sao utilizadas no abastecimento dos
municipios da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro - RMRJ, localizados na
porcao leste da baia de Guanabara.

A captacdo da agua para o abastecimento dos municipios da RMRJ é
realizada pela CEDAE - Companhia Estadual de Aguas e Esgotos, pela adutora de
Imunana-Laranijal, localizada no municipio de Sdo Gongalo, que trata e distribui agua
para os municipios de Niterdi, Sdo Gongalo, Itaborai e para o bairro de Paqueta (Rio
de Janeiro).

A bacia do rio Macacu, integrante da Regidao Hidrografica da baia de
Guanabara, € a maior bacia, apresentando area de 1.260 km?, que corresponde a
aproximadamente 27% do total da area de contribuicdo desta regido. Os municipios
abrangidos pela bacia do rio Macacu sao: Cachoeiras de Macacu, Guapimirim e
Itaborai. (Adaptado de Costa, 1999)

1.1 - Objetivos

O presente trabalho tem por objetivo geral avaliar o enquadramento dos
corpos d'agua em fungédo da questéo legal e do uso das aguas e do solo da bacia
hidrografica do rio Macacu.

Os objetivos especificos sao:

(1) avaliar os aspectos atuais do uso do solo e da agua e;

(2) avaliar os aspectos legais do enquadramento dos cursos d"agua, segundo
a demanda bioquimica de oxigénio (DBO).

A justificativa para fazer esta avaliagao esta relacionada com a importancia do
enquadramento dos cursos d’agua, porque segundo suas classes 0s usos da agua
sdo permitidos. Além disso, as aguas do rio Macacu tém como uso principal o
abastecimento humano e outros usos voltados ao desenvolvimento de atividades

econdmicas.
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O principal problema enfrentado pelos administradores publicos é realizar a
gestao sustentavel dos recursos hidricos, tentando minimizar os conflitos existentes
entre os atores que atuam na bacia hidrografica.

Apesar do modelo de gestdo dos recursos hidricos ter como base o modelo
francés (Magrini e Santos, 2001), em que ha uma descentralizagdo das decisdes e
planejamento sobre o uso dos recursos, ainda falta harmonizar a gestdo com outros
instrumentos legais para facilitar o planejamento.

O segundo capitulo define os principais conceitos que sao utilizados no
trabalho: o enquadramento dos cursos d’agua em classes de uso, que pode ser
considerado uma forma de zoneamento ambiental, sendo um instrumento de politica
publica ambiental, a politica de recursos hidricos, a legislagdo ambiental pertinente e
a demanda bioquimica de oxigénio, que é um dos indicadores de qualidade da agua.

O terceiro capitulo contém a metodologia e esta subdividido de acordo com
as etapas de desenvolvimento do trabalho. A caracterizagdo da area de estudo esta
descrita no capitulo 4. Os resultados sao discutidos no capitulo 5, cuja avaliagao vai
se basear na disponibilidade hidrica (quantidade de agua e qualidade da agua),
tendo como parametro da qualidade a demanda bioquimica de oxigénio, a demanda
hidrica, o uso do solo e os usos da agua. O sexto capitulo sera uma sintese do
trabalho, pois contera informagdes das etapas anteriores, além de recomendacdes
para que haja uma harmonia entre os usos do solo e da agua na bacia hidrografica

do rio Macacu.
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CAPITULO 2
2 - REFERENCIAIS TEORICOS

O presente referencial teorico esta baseado nos conceitos de enquadramento
dos cursos d’agua, que foi instituido pela Politica Nacional de Meio Ambiente - Lei
6.938/1981, sendo regulamentado pela Resolugado CONAMA n° 357/2005, a politica
de recursos hidricos no Brasil e no Estado do Rio de Janeiro, a demanda bioquimica
de oxigénio, que € um indicador ambiental de qualidade da agua e a legislagcéo
pertinente. Os conceitos que fazem parte da politica publica ambiental serao

descritos a sequir.

2.1 - Politica Publica Ambiental

Segundo Barbieri (2004), a gestdo ambiental publica é a agcdo do Poder
Publico conduzida segundo uma politica publica ambiental. A politica publica
ambiental € o conjunto de objetivos, diretrizes e instrumentos de agdo de que o
Poder Publico dispde para produzir efeitos desejaveis sobre o meio ambiente.

Cunha e Coelho (2003) explicam que existem trés tipos de politicas
ambientais: as regulatérias, as estruturadoras e as indutoras de comportamento. E
ainda definem:

“As politicas regulatérias dizem respeito a elaboracdo de legislacao
especifica para estabelecer ou regulamentar norma e regras de uso
e acesso ao ambiente natural e seus recursos, bem como a criacao
de aparatos institucionais que garantam o cumprimento da lei. As
politicas estruturadoras implicam na intervengéo do poder publico ou
de organizacbes n&o-governamentais na protecdo ao meio
ambiente. As politicas indutoras de comportamento referem-se a
acOes que objetivam influenciar o comportamento de individuos ou
grupos sociais.” (p. 45).

Cunha e Coelho (2003) identificaram trés fases de desenvolvimento das

politicas ambientais no Brasil:
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e 12 fase de 1930 - 1971: construgcdo de uma base de regulacdo dos
usos dos recursos naturais;

o 22 fase de 1972 - 1987: aumento da intervencdo do Estado e
percepgao da crise ecologica global e;

e 32 fase de 1988 até hoje: abertura democratica do governo e
descentralizacdo das decisbes e ampliagdo da nogado de
desenvolvimento sustentavel.

Barbieri (2004) relata que o poder publico no Brasil comega a se preocupar
com o meio ambiente, a partir da década de 1930 com a publicacdo do Cdédigo de
Aguas em 1934, e na década de 1960, o governo brasileiro intensifica a publicacéo

das leis ambientais (Quadro 1), iniciando a ampliagdo das politicas publicas

ambientais.
Legislacao NUumero da Lei Objetivo da Lei

Cadigo de Aguas Decreto n°® 24.643, de 10 Decreta o Cédigo de Aguas
de julho de 1934.

Cadigo Florestal Lein®4.771, de 15 de Institui o Cédigo Florestal
setembro de 1965.

Cddigo de Minas Decreto-Lei n® 227, de 28 | Da nova redacao ao Decreto-lei n°

(Mineracgao) de fevereiro de 1967. 1.985, de 29 de janeiro de 1940.

(Cédigo de Minas)
Cddigo de Caca Lei n® 5.197, de 3 de Dispde sobre a protecéo a fauna e da
(Protecao a Fauna) | janeiro de 1967. outras providéncias.

Quadro 1: Primeiras leis ambientais do Brasil.
Fonte: BRASIL, 2007.

Ainda segundo o mesmo autor, a segunda fase de desenvolvimento da
politica publica ambiental no Brasil tem inicio apos a Conferéncia de Estocolmo de
1972, quando as preocupacdes ambientais se tornam mais intensas. A partir de
1981 houve uma grande evolugdo da legislagdo ambiental com a publicagdo da
Politica Nacional de Meio Ambiente - PNMA e, posteriormente, com as demais leis
ambientais publicadas, que visam a protecdo, conservagcdo e a preservagao dos
recursos naturais brasileiros.

O Brasil avangou bastante, no ambito legal, depois da PNMA e da
Constituicao Federal de 1988, que destaca o Meio Ambiente no Capitulo VI e em
seu Artigo 225, que tem como base, o principio do desenvolvimento sustentavel, que
foi definido no Nosso futuro comum. O Artigo 225 da Constituicdo de 1988 diz:
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“Art. 225 - Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente

equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
gualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o
dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras
geracoes.”

As leis ambientais brasileiras sdo instrumentos de politica publica que,
dependendo da categoria, vao estabelecer critérios e padrdes legais para reduzir os
impactos causados pelas agdes antropicas. Esses instrumentos podem ser
explicitos ou implicitos. Barbieri (2004) explica que os primeiros sdo criados para
alcancar efeitos ambientais benéficos especificos, enquanto os segundos alcangam
tais efeitos pela via indireta, pois nao foram criados para isso.

Por isso, quando se fala em instrumento de politica publica ambiental,
geralmente se quer indicar aquele que visa diretamente as questdes ambientais, ou
seja, os instrumentos explicitos, que por sua vez podem ser classificados em trés
grandes grupos conforme mostra o Quadro 2 (Barbieri, 2004). Neste quadro
podemos destacar o zoneamento ambiental como um instrumento de gestdo da

politica publica ambiental.

Género Espécies

Padréao de emisséo.

Padrao de qualidade.

Padrao de desempenho.

Padrdes tecnologicos.

Proibicbes e restricbes sobre producdo, comercializacdo e uso de
produtos e processos.

Licenciamento ambiental.

Zoneamento ambiental.

Estudo prévio de impacto ambiental.

Tributacao sobre poluicao.

Tributagao sobre uso de recursos naturais.

Incentivos fiscais para reduzir emissdes e conservar recursos.
Financiamentos em condi¢des especiais.

Criacao e sustentacdo de mercados de produtos ambientalmente
saudaveis.

Permissbes negociaveis.

Sistema de depdsito-retorno.

Poder de compra do Estado.

Apoio ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

Educacido Ambiental.

Unidades de Conservacgao.

¢ Informacgdes ao publico.

Quadro 2: Instrumentos de Politica Publica Ambiental - Classificacdo e Exemplos.
Fonte: Barbieri (2004, p. 61)

Comando e
Controle

Econbémico

Outros
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O Zoneamento Ambiental é um instrumento da Politica Nacional de Meio
Ambiente que foi instituida pela Lei 6.938/1981, citado no Artigo 9°, no inciso I,
sendo regulamentado pelo Decreto n® 4.297/2002 que estabeleceu os critérios
minimos para execugao deste instrumento.

Silva e Santos (2004) relatam que nas atividades de planejamento ambiental
€ comum adotar a estratégia de avaliar um territério por meio de seu zoneamento —
método apontado como integrador de informagdes ambientais. Os autores definem:

“Zoneamento é a identificacdo e a delimitacdo de unidades
ambientais em um determinado espaco fisico, segundo suas
vocacOes e fragilidades, acertos e conflitos, determinadas a partir
dos elementos que compdem o meio planejado. Seu resultado é a
apresentacdo de um conjunto de unidades, cada qual sujeita as
normas especificas para o desenvolvimento de atividades e para a
conservacéo do meio”. (p. 227)

Barbieri (2004) menciona que o zoneamento ambiental restringe o direito de
propriedade na medida em que estabelece categorias de zonas destinadas a
instalagdo de unidades produtivas. E, apesar de ser restritivo, Prette e Matteo (2006)
explicam que o zoneamento € um instrumento de agao utilizado pelo poder publico e
pelos agentes privados. Este instrumento € um “mecanismo” de gestdo ambiental,
que pode ser aplicado nas acbes de conservagao e preservacao dos recursos
naturais.

O termo zoneamento ambiental, por ser amplo, pode ser desmembrado em
varios tipos de zoneamento, tais como: enquadramento dos cursos d’agua em
classes, zoneamento ecoldégico-econémico (ZEE), plano diretor e outros. Além das
leis federais que abordam o zoneamento, observamos que a Constituicado Estadual
do Rio de Janeiro, sancionada em 1989, passou a mencionar o zoneamento
ambiental como instrumento para elaboracdo de planos de manejo das Areas de
Protecdo Ambiental - APA’s e demais unidades de conservagao e, em seu Artigo
266, determina que o Estado deve promover, com a participagdo dos municipios e
comunidades, o zoneamento ambiental do Estado.

As leis brasileiras que tratam o0 zoneamento ambiental podem ser

exemplificadas, conforme Quadro 3 a seguir.
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Legislacéo

Objetivo da Lei

Lei n° 6.938 de 31 de
agosto de 1981.

Dispbe sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus
fins e mecanismos de formulagéo e aplicacao, e da outras
providéncias.

Lei n® 9.985, de 18 de julho
de 2000. (Lei do SNUC)

Regulamenta o art. 225, § 19, incisos |, I, Ill e VII da
Constituicdo Federal, institui o Sistema Nacional de
Unidades de Conservacdo da Natureza e da outras
providéncias.

Lei n° 10.257 de 10 de julho
de 2001. (Estatuto da
Cidade)

Regulamenta os arts. 182 e 183 da Constituicdo Federal e
estabelece as diretrizes gerais da politica urbana e da
outras providéncias

Lei n° 7.661, de 16 de maio
de 1988. (PNGC)

Institui o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro e da
outras providéncias.

Resoluggo CONAMA n°
357, de 17 de marco de
2005.

Dispbe sobre a classificagdo dos corpos de &agua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem
como estabelece as condigdes e padrdes de langamento

de efluentes, e da outras providéncias.

Quadro 3: Legislagao Federal referente ao zoneamento.
Fonte: BRASIL e MMA (2007).

2.2 - Politicas de Recursos Hidricos no Brasil

A gestdo de recursos hidricos no Brasil tem inicio com a publicagdo do
Cadigo de Aguas de 1934. Em 1997, com a Politica Nacional de Recursos Hidricos -
PNRH, instituida pela Lei n® 9.433/1997, a gestdo deu um grande salto de qualidade,
ampliando a forma de gerir os recursos hidricos. Em seu Artigo 5°, a PNRH define os
seguintes instrumentos: | - os Planos de Recursos Hidricos; Il - 0 enquadramento
dos corpos de agua em classes, segundo os usos preponderantes da agua; lll - a
outorga dos direitos de uso de recursos hidricos; IV - a cobranga pelo uso de
recursos hidricos; V - a compensacgao a municipios €; VI - o Sistema de Informacdes
sobre Recursos Hidricos.

Os instrumentos da PNRH podem ser classificados segundo as categorias
dos instrumentos da politica publica, conforme proposto por Barbieri (2004). Assim,
observamos que os incisos | e Il sao instrumentos de comando e controle, por
tratarem de formas diferentes de zoneamento e o segundo inciso é aplicado de
forma especifica pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005; os incisos lll, IV e V s&o
instrumentos econdmicos e o inciso VI é classificado como outros instrumentos.

Segundo Moreno Junior (2006), no Estado do Rio de Janeiro, as politicas
ambientais tiveram inicio a partir de 1975, com a criagao do SIPROL - Sistema de
Protecdo dos Lagos e Cursos D'Agua no Estado do Rio de Janeiro, conforme
destacado no Quadros A e B - Anexo 1, que compila algumas leis ambientais

federais e estaduais, referentes aos recursos hidricos.
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Na Constituicdo do Estado do Rio de Janeiro de 1989 ha um capitulo
especifico que trata do meio ambiente (Capitulo VIII - Artigos 261 a 282) e somente
dez anos depois houve a promulgagao da Lei n° 3.239/1999, que instituiu a Politica
Estadual de Recursos Hidricos - PERH e estabelece as diretrizes e os instrumentos
desta politica. A partir desta lei, o governo pode planejar e gerenciar melhor os
recursos hidricos do estado, realizando, a execugao dos instrumentos propostos
pela lei.

Observamos que nas duas leis que abordam o tema recursos hidricos - a lei
federal n° 9.433/1997 e a lei estadual n° 3.239/1999 - os instrumentos s&o
praticamente os mesmos, mas na legislacdo estadual ha a insercdo de um
instrumento a mais, o Programa Estadual de Conservagdo e Revitalizagdo de
Recursos Hidricos (PROHIDRO). Além disso, ambas estabelecem a bacia
hidrografica como unidade de planejamento.

Pelo fato das leis serem semelhantes, a competéncia de tratar o recurso
hidrico € dada pelos limites politico-administrativos. A competéncia de tratar os rios
federais, ou seja, os rios que drenam mais de dois estados, como o rio Paraiba do
Sul, o rio S&o Francisco e outros, € dos o6rgaos federais, entre eles a Agéncia
Nacional de Aguas (ANA). Os rios estaduais estdo totalmente inseridos em um unico
estado, como o caso da bacia do rio Macacu, cuja competéncia é estadual.

A partir da Lei n° 3.239/1999, o governo pode planejar e gerenciar melhor os
recursos hidricos do estado, através dos planos diretores de recursos hidricos e os
outros planos definidos na lei. O Plano Diretor de Recursos Hidricos da Regiao
Hidrografica da Baia de Guanabara - PDRH-BG, que drena o municipio do Rio de
Janeiro e outros 15 municipios da Regido Metropolitana que bordejam a Baia de
Guanabara.

Segundo o PDRH-BG (2005), o objetivo é otimizar a utilizagdo da agua,
harmonizando conflitos e melhorando as condi¢gdes de disponibilidade hidrica em
volume e qualidade compativeis com seus varios usos, além de propor acdes para
reduzir a ocorréncia e a extensao de eventos extremos, conforme previsto na Lei n°
3.239/99. Entre as propostas do PDRH-BG estd o enquadramento dos cursos
d’agua e este esta diretamente relacionado com a concess&o da outorga de direito
de uso.

A outorga de direito de uso dos recursos hidricos é o ato administrativo que

visa racionalizar a utilizagdo multipla das aguas superficiais e subterrdneas por
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prazo determinado, tendo como prioridade o consumo humano conforme a Lei
3.239/1999 e a recente Portaria SERLA n° 567/2007, que tem como objetivo
estabelecer os critérios gerais e procedimentos técnicos e administrativos para o
cadastro de usuarios.

No Capitulo V desta portaria esta definido o conceito e objetivo da outorga, a
variavel da vazdo de referéncia (Q710), a vazédo minima ambiental ou vaz&o
ecologica (50% da Q7,10) € os usos insignificantes. A outorga é concedida para a
captacdo de aguas superficiais, extragdo de aguas subterrdneas e para o
langcamento de efluentes nos corpos hidricos. Este ultimo deve ter seu langamento a
montante do ponto de captacéo e deve respeitar o enquadramento do corpo hidrico
de langamento (Capitulo VI - Portaria SERLA n° 567/2007).

Segundo ANA (2006, p.204), os usos da agua podem ser ndo consuntivos —
aqueles que nao afetam significativamente a quantidade da agua; e consuntivos,
aqueles que implicam a redugao da disponibilidade hidrica.

A mesma fonte ainda explica que os usos nao consuntivos referem-se as
atividades de hidroeletricidade, navegacgado, recreacdo e lazer, piscicultura e
aquicultura. Essas atividades ndo afetam a disponibilidade quantitativa da agua e
podem ter efeitos sobre a qualidade e/ou sobre o regime de vazées do manancial.
Os usos consuntivos referem-se aos usos urbano (doméstico e publico), rural
(comunidades), agropecuario (irrigacdo e animal) e industrial. Esses s&do de

particular interesse por consumirem a agua disponivel aos diversos usos.

2.3 - Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO

O enquadramento dos corpos d’agua, ja mencionado anteriormente, € um
instrumento da Lei 9.433/1997, e os critérios de classificagdo dos recursos sao
definidos pela Resolugdo CONAMA 357/2005, que estabelece cinco classes de uso
para as aguas doces, em seu Artigo 4°, e varios parametros sdo utilizados para
avaliar a qualidade da agua. Dentre os parametros citados na resolugao,
utilizaremos a Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO.

Segundo Von Sperling (1996), a demanda bioquimica de oxigénio é o
parametro de qualidade da agua mais utilizado, para caracterizar as aguas
residuarias bruta e tratada, e também os cursos d’agua. A quantidade de matéria
organica presente na agua, indicada pela DBO, é importante para saber o potencial

de poluente do efluente a ser langcado, a dimensao do sistema de tratamento mais
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adequado para o efluente e para medir a melhor eficiéncia do sistema.

Ainda o mesmo autor explica que a matéria organica presente nos corpos
d'agua e nos esgotos é uma importante caracteristica, para mensurar o grau de
poluicdo das aguas, pois dependendo da quantidade de matéria orgénica, o
consumo do oxigénio dissolvido pelos microrganismos nOsS Seus processos
metabdlicos de utilizagao e estabilizagdo serao maiores ou menores.

A DBO ¢ a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a matéria organica
por decomposi¢cdo microbiana aerdbia para uma forma inorganica estavel. A DBO é
normalmente considerada como a quantidade de oxigénio consumido durante um
determinado periodo de tempo, numa temperatura de incubacado especifica. Um
periodo de tempo de 5 dias numa temperatura de incubacdo de 20° C é
frequentemente usado e referido como DBOsy, cuja unidade de medida é
miligramas por litro (mg/L), (Universidade da Agua, 2007)

Ainda segundo a Universidade da Agua (2007) e Von Sperling (1996), o
aumento da DBO em um corpo hidrico pode ser provocado por despejos de origem
natural com matéria organica vegetal ou animal e de origem antropogénica com
despejos domésticos e industriais. A presenga de um alto teor de matéria orgéanica
pode induzir a completa extingdo do oxigénio na agua, provocando o0
desaparecimento de peixes e outras formas de vida aquatica.

O rio depois que recebe o efluente, rico em matéria organica, inicia o
processo natural de autodepuragao, que resultara na total decomposicéo do produto
langado e a limpeza do rio. O processo de autodepuragao realizado no rio se divide
em estagios de sucessao ecoldgica que podem ser fisicamente identificados nos rio,
sendo quatro zonas principais (Von Sperling, 1996):

e Zona de aguas limpas € a area a montante do ponto de langamento e esta

caracterizada pelo equilibrio ecolégico e pela elevada qualidade de agua;

e Zona de degradacao tem inicio no ponto de langamento do efluente;

e Zona de decomposigdo ativa apresenta a pior qualidade da agua, pois os
microorganismos que vao decompor a matéria organica entram em agao
consumindo o oxigénio, e;

e Zona de recuperacdo tem inicio apdés a fase de consumo da matéria
organica, quando o rio inicia seu processo para limpar as aguas, retornando

ao estagio inicial.
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No Quadro 4 apresentamos as classes de agua doce, os usos de cada
classe e os limites de langcamento de efluentes com DBOs,, (mg/L), conforme
estabelecido pela Resolugado CONAMA n° 357/2005.

Limite Superior

Classe Usos DBOs20(mg/L)
a) ao abastecimento para consumo humano,
com desinfeccéo;
Classe Especial b) a preservacdo do equilibrio natural das vedado

comunidades aquaticas; e,

C) a preservagao dos ambientes aquaticos em
unidades de conservagao de protecédo integral.
a) ao abastecimento para consumo humano,
apos tratamento simplificado;

b) a protecdo das comunidades aquaticas;

c) a recreacao de contato primario, tais como
natacdo, esqui aquatico e mergulho, conforme
Resolucdo CONAMA n° 274, de 2000; 3 mg/L
d) a irrigacao de hortalicas que sdo consumidas
cruas e de frutas que se desenvolvam rentes
ao solo e que sejam ingeridas cruas sem
remoc¢ao de pelicula; e

e) a protecdo das comunidades aquaticas em
Terras Indigenas.

a) ao abastecimento para consumo humano,
apos tratamento convencional,;

b) a protecdo das comunidades aquaticas;

C) a recreacao de contato primario, tais como
natacdo, esqui aquatico e mergulho, conforme
Classe 2 Resolugdo CONAMA n° 274, de 2000;

d) a irrigacao de hortaligas, plantas frutiferas e
de parques, jardins, campos de esporte e lazer,
com 0s quais o publico possa vir a ter contato
direto; e

€) a aquicultura e a atividade de pesca.

a) ao abastecimento para consumo humano,
apos tratamento convencional ou avangado;

b) a irrigacao de culturas arboreas, cerealiferas
Classe 3 e forrageiras;

C) a pesca amadora;

d) a recreagao de contato secundario; e

e) a dessedentacao de animais.

a) a navegagao; e Limite ndo
b) a harmonia paisagistica. especificado
Quadro 4: Classificagdo de aguas doces segundo Resolugdo CONAMA n° 357/2005

Fonte: Resolugdo Conama n° 357/2005.

Classe 1

5 mg/L

10 mg/L

Classe 4

O Quadro acima resume os valores permitidos para o langamento de
efluentes, considerando apenas a DBO, respeitando os valores de referéncia da
Resolugao CONAMA n° 357/2005.
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Podemos destacar que as aguas doces que sdo enquadradas na classe
especial, ndo é permitido o langamento de DBO, segundo o Artigo 32, da Resolugao
supra citada.

Somente ha valores de referéncia para a agua doce com enquadramento nas
classes 1, 2 e 3 cujos valores sdo 3 mg/L, 5mg/L e 10mg/L, respectivamente e néo
ha nenhum limite especificado na legislagcao para a agua doce enquadrada na classe
4.
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CAPITULO 3
3- CARACTERIZA(;AO DA AREA DE ESTUDO
3.1 - Area de Estudo

A bacia do rio Macacu é integrante da Regido Hidrografica da Baia de
Guanabara. Sua area de drenagem é de 1.260km?, correspondendo a 27% do total
da area de contribuicdo a Baia, da ordem de 4.600km?. Seus limites geograficos
s&0: ao norte e noroeste a Serra dos Org&os e seus contrafortes, a nordeste, a Serra
de Macaé de Cima, a leste, a Serra da Botija e de Monte Azul e, ao sul, a Serra do
Sambé e dos Garcias.

A area de drenagem da bacia do rio Macacu pertence aos municipios de
Cachoeira de Macacu - na sua totalidade, Guapimirim e Itaborai. O curso d’agua
principal (rio Macacu - canal de Imunana - rio Guapi-agu) tem diregdo NE-SW, sendo
que sua nascente principal localiza-se no municipio de Cachoeira de Macacu, na
serra da Boa Vista, dentro dos limites do Parque Estadual dos Trés Picos, acima da
localidade conhecida como Meio da Serra, apresentando cota de nascente a
1.800m. Sua foz localiza-se dentro da Area de Protecdo Ambiental de Guapimirim.
(PDRH-BG, 2006) (Figuras 1 e 2).

O rio Macacu esta localizado na porgao leste da Regiao Hidrografica da Baia
de Guanabara. Porém, para o nosso estudo consideramos apenas as bacias dos
rios Macacu e Guapi-agu até a captagdo da CEDAE de Imunana-Laranjal (inclusive).

A Regiao Metropolitana do Rio de Janeiro - RMRJ conta com dois principais
mananciais para abastecimento de agua. O rio Macacu é o principal manancial dos
municipios de Cachoeiras de Macacu, Guapimirim, Itaborai, Sdo Gongalo, Niterdi e o
bairro de Paqueta, localizados na faixa leste da Baia de Guanabara, responsavel

pelo abastecimento de cerca de 2,5 milhdes de habitantes.
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O rio Guandu é o manancial dos municipios localizados na faixa oeste da
Baia de Guanabara e parte dos municipios da Baixada Fluminense, sendo
responsavel pelo abastecimento de cerca de 6,0 milhdes de habitantes.

Os principais afluentes do rio Macacu, nos trechos superior e médio, sdo os
rios Sao Joaquim, Bela Vista, Bengala, Soarinho, das Pedras, Pontilhdo e Alto Jacu,
pela margem esquerda. Pela margem direita, os rios Duas Barras, Cassiano, e
Guapi-Agu, sendo este ultimo seu maior afluente (Figura 3). A partir da confluéncia
com o rio Guapi-Agu, inicia-se o Canal de Imunana (Figura 4), construido pelo
extinto DNOS - Departamento Nacional de Obras e Saneamento, com o objetivo de
drenar as areas de baixada adjacentes, frequentemente inundadas. A partir da
construgdo do Canal de Imunana, o curso natural do rio Macacu foi desviado,
unindo-se ao rio Guapimirim.

Dessa forma, atualmente, o rio Guapimirim é seu afluente pela margem direita
e a bacia hidrografica € conhecida também com o nome de Guapi-Macacu. O rio
Caceribu que era afluente pela margem esquerda, ganhou a partir das obras

mencionadas, desembocadura independente na Baia de Guanabara. (Costa, 1999)
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ELEVATORIAS

Figura 4: Esquema Geral do Sistema de Captagéo de Imunana - CEDAE.
Fonte: Costa (1999, p. 110)

Os rios principais tém suas nascentes na escarpa do relevo da serra dos
Orgaos, cuja densidade de drenagem é alta, com caracteristicas variaveis entre os
padrdes dendriticas e paralelas ou trelica a retangular.

No perfil longitudinal dos rios Macacu e Guapi-agu (Figuras 5 e 6), a
drenagem percorre areas predominantemente suaves, na maior parte do percurso,
apos a ruptura de declive da serra do Mar. Ao longo do terreno colinoso a densidade
de drenagem é baixa, com um padrao irregular dendritico e vales entulhados de

sedimentos de origem fluvial ou coluvial. (PDRH-BG, 2006)
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A topografia tem ruptura acentuada entre terrenos mais escarpados relativos
aos condicionantes da serra do Mar e a suave topografia da extensa area de colinas
e planicies aluvionares e fluvio-marinhas. (PDRH-BG, 2006)

O rio Macacu possui uma variacdo de altitude entre 1.100m e 20m e o rio
Guapi-agu possui uma variagao de altitude entre 1.200m e 40m. Em funcio da
escala das cartas topograficas (1:50.000) ndo é possivel definir claramente, a
divisdo entre alto, médio e baixo cursos. O relevo escarpado na cabeceira de
drenagem e a ruptura de declive que no Macacu € na altitude de 200m e no Guapi-

acu é na altitude de 100m, dificulta a delimitagao e a visualizacado destas divisdes.

3.2 - Indicador do Meio Fisico
3.2.1 - Geomorfologia

Sob o ponto de vista morfolégico, encontra-se na bacia hidrografica do rio
Macacu, de montante para jusante, as escarpas e reversos da Serra do Mar,
seguidos de colinas e macigos costeiros, pequena area de tabuleiros costeiros e,
finalmente, grandes areas de planicies costeiras e de acumulagéo fluvial (Figura 7).

A Serra do Mar constitui-se em nitida barreira para as chuvas orogréficas,
provocando indices mais elevados de precipitacdo pluviométrica nas areas proximas
as escarpas. As colinas e macicos costeiros, situados na area de transicdo entre as
escarpas da Serra do Mar e as planicies costeiras, apresentam formacdo menos
acidentada, tendo as colinas de forma arredondada e os macicos com altitudes
inferiores a 1.000m.

As formacgdes de tabuleiros costeiros sdo observadas somente em pequena
area, a leste da bacia do rio Macacu, entremeada de planicies costeiras. As
planicies costeiras, chamadas de Baixada Fluminense, formadas por superficies
planas e de baixa altitude, abrangem grande percentagem da area da bacia.
Desenvolvem-se desde a linha do litoral, acompanhando os vales dos rios Macacu,
Guapi-Agu e Guapimirim. (PDRH-BG, 2006)
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3.3 - Indicador do Meio Socioecondmico
3.3.1 - Uso e cobertura do solo

Ao observarmos o mapa (Figura 8), que inicialmente foi produzido pelo
PDRH-BG (2006) e atualizado com as ortofotos, identificamos que em relagcdo ao
uso do solo, temos as classes de afloramento rochoso, solo nu, area urbana, areas
agricolas e de pastagem, campo inundavel. Em relagdo a cobertura vegetal do solo
podemos identificar diferentes estagios da vegetagao: florestas (de inicial a densa) e
a vegetacao secundaria (estagios inicial, médio e secundario).

A vegetagao original da area de estudo é a mata atlantica, que se encontra
preservada em algumas unidades de conservagao, descritas no proximo item. A
area coberta com Mata Atlantica podia ser subdividida nos seguintes tipos florestais:

e Floresta de Terras Baixas - encontrada nos ambientes com altitudes

variando de 5m a 50m, associadas as formas de relevo que incluem
planicies fluviais, tabuleiros e colinas "meia laranja”’, desenvolvendo-se
desde as areas alagadas (floresta de pantano) até as areas mais bem
drenadas Esta floresta foi a primeira a ser devastada no periodo da
colonizacéo do Brasil, para plantacdo da cana-de-agucar;

e Floresta Submontana - ocorria na faixa de altitude entre 50m e 500m, nas

areas dissecadas da Serra do Mar e macigos isolados. Esse tipo de floresta
encontrado na regido foi quase toda destruida durante o ciclo do café.
Pequenas areas de remanescentes ainda existem na Serra dos Garcias
(divisa dos municipios de Cachoeiras de Macacu e Itaborai);

e Floresta Montana - compreendia as areas com altitudes variando entre 500m

e 1.500m, nos locais de relevo ingreme. Pela dificuldade de acesso, nao foi
tdo devastada e encontram-se remanescentes no Parque Nacional da Serra
dos Orgéos;

e Floresta Alto Montana - ocupava faixa com altitudes superiores a 1.500m. O

solo normalmente é raso e a atmosfera, quase sempre, umida. Também
devido a dificuldade de acesso, ndo sofreu grande devastagéo. A vegetagao

remanescente é encontrada na Serra dos Org&os. (Amador, 1997).
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3.3.2 - Setores censitarios

Segundo o IBGE (2000), a menor unidade territorial utilizada para realizar a
pesquisa de campo do Censo Demografico € o setor censitario. O setor censitario
tem limites fisicos identificaveis em campo, com dimensdo adequada a operagao de
pesquisas, cujo conjunto esgota a totalidade do Territério Nacional, o que permite
assegurar a plena cobertura do Pais.

Com base nos setores censitarios dos municipios que possuem territério, em
sua totalidade ou em parte, dentro da bacia hidrografica do rio Macacu, foi possivel
identificar as areas urbanas e rurais e as respectivas populacdes residentes, o que
possibilita agrega-los em bases espaciais especificas, com o uso do SIG, cujas
informacgdes interferem na demanda hidrica, e a metodologia sera apresentado no

Capitulo 4 e os resultados, no Capitulo 5.

3.4 - Indicadores do Meio Juridico-Institucional
3.4.1 - Enquadramento dos corpos d"agua

O enquadramento dos corpos d’agua € um instrumento da Politica Nacional
de Recursos Hidricos, a Lei 9.433/1997 e os critérios de classificacdo dos recursos
sao definidos pela Resolugdo CONAMA 357/2005, que estabelece cinco classes de
uso para as aguas doces, em seu Artigo 4°.

Para a bacia do Macacu foram propostas trés classes de agua doce (Figura 9
e Quadro 4), de acordo com PDRH-BG:

Classe Especial: Foram enquadrados nessa classe os trechos dos cursos
d’agua correspondentes as cabeceiras dos rios que se encontram, em sua maioria,
dentro de Unidades de Conservacdo. Tais trechos fluviais tém como finalidade a
preservacdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas e, atualmente, séo
utilizados como nascentes para abastecimento de agua, para comunidades locais, in
natura, ou seja, sem tratamento ou com simples desinfec¢cdo. Assim, esses trechos
devem ser preservados em suas condi¢gdes naturais, ndo sendo recomendado o
licenciamento de atividades antropicas na sua area de drenagem, mesmo que nao
produzam langamentos diretos de poluentes nos cursos d’agua.

Classe 1: Foram enquadrados nessa classe os trechos dos cursos d’agua,
correspondentes as cabeceiras dos rios que ndo se encontram no interior de
Unidades de Conservacgao e cujas aguas podem ser utilizadas para abastecimento

doméstico (com tratamento simplificado) e para recreacdo de contato primario e,
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ainda, aos trechos de recarga dos aquiferos sedimentares. Nesses trechos das
bacias, os ecossistemas devem ser relativamente preservados, admitindo-se a
instalagdo de atividades antrépicas pouco agressivas ao meio ambiente e que nao
produzam langamento de poluentes nos cursos d’agua.

Classe 2: Foram enquadrados nessa classe os trechos dos cursos d’agua,
correspondentes aos trechos fluviais que devem ser preservados para utilizacdo em
abastecimento doméstico, com tratamento convencional, em irrigacdo de hortalicas
e fruteiras e criagao de peixes. Nessas areas, admite-se a implantacao de atividades
econdmicas, inclusive com langamento de efluentes nos cursos d’agua, desde que
respeitados os limites desta classe, conforme determinado pela resolugao

supracitada.
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3.4.2 - Unidades de conservacgao

As unidades de conservacgao tiveram um efetivo avangco na sua criagao, a
partir da Lei do SNUC - Lei 9.985/2000 -, quando houve uma categorizagdo de
unidades: Unidades de Protegédo Integral e Unidades de Uso Sustentavel, com

caracteristicas distintas (Quadro 5).

Unidades de Protecéo Integral Unidades de Uso Sustentavel
I. Estagéo Ecoldgica |. Area de Protegdo Ambiental — APA
Il. Reserva Biolégica ll. Area de Relevante Interesse Ecoldgico - ARIE
lll. Parque Nacional Ill. Floresta Nacional — FLONA
[V.Monumento Natural IV. Reserva Extrativista
V. Refugio de Vida Silvestre V. Reserva de Fauna
VI. Reserva de Desenvolvimento Sustentavel
VII. Reserva Particular do Patriménio Natural — RPPN

Quadro 5: Categorias de Unidades de Conservagao.
Fonte: SNUC, 2000.

Ainda Segundo o SNUC (2000), todas as unidades de conservagao devem ter
plano de manejo e zona de amortecimento determinada pelo plano, este ultimo com
a excecao da APA e da RPPN, ambas de uso sustentavel.

Na Figura 10, identificamos que das unidades de conservacao existentes na
bacia do Macacu, trés sao de protecao integral e duas sao de uso sustentavel.

e Unidades de Protecdo Integral: Estacdo Ecologica Estadual Paraiso;

Parque Nacional da Serra dos Orgéos e o Parque Estadual dos Trés Picos.
e Unidades de Uso Sustentavel: APA Macacu, APA de Petropolis.
Apenas o Parque Nacional da Serra dos Orgdos possui o plano de manejo

regulamentado e a vegetacdo que predomina nessas areas de preservagao e

conservagao sao resquicios da Mata Atlantica. (PDRH-BG, 2006)
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CAPITULO 4
4 — MATERIAIS E METODOS
4.1 - Etapas Gerais da Pesquisa

A pesquisa esta estruturada em seis etapas de desenvolvimento (Figura 11)
e em algumas etapas foi necessario o uso de técnicas de geoprocessamento.
Inicialmente foi realizado o levantamento bibliografico, visando identificar a
legislagao pertinente, os conceitos e os parametros que foram utilizados. A seguir foi
feito o levantamento cartografico das cartas topograficas em escala 1:50.000, dos
setores censitarios e das ortofotos da area de estudo.

Na terceira etapa identificaram-se os temas que foram utilizados na
caracterizagao da area de estudo e na avaliagdo dos usos do solo e da agua. Os
calculos das estimativas de disponibilidade hidrica, de demanda hidrica e a carga de
DBO foram realizados na quarta, quinta e sexta etapas, respectivamente. Em cada
uma destas etapas foram produzidos mapas tematicos que apontam a relacéo entre

0s usos do solo e da agua e o a carga de DBO.
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Fases do Processo
de Pesquisa

Resultados Alcancados

1 - Reviséo
Bibliografica

Identificacéo da legislacado pertinente e dos
conceitos e parametros que seréo utilizados

2 — Levantamento
Cartografico e
ortofotos

Perfil Topografico e Delimitagao de sub-
bacias segundo altimetria e classes da agua

L A 4

Identificagéo dos temas que foram
utilizados na caracterizagao e na avaliagcao
do uso do solo e da agua

3 - Geragéao de
Mapas Tematicos

4 — Disponibilidade |:>

Hidrica Estimativa da disponibilidade hidrica

oy O

5 _ Demanda Hidrica |f—m—>>

Estimativa da demanda hidrica

Calculo da DBO e classificacao das sub-
bacias segundo DBO (Resolugédo Conama
357/2005)

6 — Cargas de DBO

& @

Figura 11 - Fases da Pesquisa e Resultados Alcangados

A seguir as trés primeiras etapas serdo descritas de forma detalhada,
indicando os dados utilizados, a operacéo feita e os resultados alcancados.

A primeira etapa (Figura 12) foi caracterizada pela revisdo bibliografica de
temas como enquadramento dos cursos d’agua, zoneamento ambiental, recursos
hidricos, DBO e legislagdo ambiental. Os dados utilizados foram extraidos de livros,
artigos, teses e dissertagcbes que contivessem conceitos e metodologias de

zoneamento. O resultado desta etapa esta descrito no Capitulo 2.

Fases do Processo
de Pesquisa

1 - Revisdo
Bibliografica

Dados Utilizados Operacao Resultados Alcangados

Livros, Artigos, Teses e
Dissertagoes

Figura 12: Primeira etapa da pesquisa

Identificacéo da legislagéo pertinente
e dos conceitos e parametros que
serdo utilizados

Leitura, Selegéo de
Conteldos e analise
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A segunda etapa (Figura 13) foi caracterizada pelo levantamento cartografico
e pela selecao das ortofotos que cobrem a area de estudo. As cartas topograficas
em escala 1:50.000 que recobrem a area em estudo sao: Itaipava, Teresopolis,
Nova Friburgo, Petropolis, Itaborai e Rio Bonito. Todas as cartas vetorizadas foram
adquiridas, pelo site do IBGE®, com a excegdo da Folha de Rio Bonito que é

produzida pelo DSG*, cujos vetores foram fornecidos pelo GEOCART?® - UFRJ.

Fases do Processo Dados Utilizados Operagao Resultados Alcangados

de Pesquisa
—- Perfil topografico
- Localizagdo da bacia nas
Cartas Topogréficas de Itaipava, cartas topograficas;
Nova Friburgo, Petrépolis, Itaborai - recorte das curvas de ‘ Delimitagdo da Bacia e sub-
(IBGE) e Rio Bonito (DSG) nivel; i bacias
Escala 1:50.000 (IBGE) - recorte da hidrografia.
Hipsometria
Mapa de Uso do Solo (PDRH-BG, - Conferéncia do Mapa | Mapa de Uso e Cobertura do
2006) e Ortofotos P solo atualizado

Figura 13: Segunda etapa da pesquisa

2 — Levantamento
Cartografico e
Ortofotos

I

As cartas topograficas auxiliaram na localizagcdo da bacia hidrografica, no
recorte das curvas de nivel e no recorte da drenagem. Desta forma produziram-se,
os perfis topograficos dos rios Macacu e Guapi-agu, delimitando-se a bacia e sub-
bacias, e produzindo um mapa hipsométrico. Para delimitar as sub-bacias utilizou-se
como critério o mapa de enquadramento dos cursos d agua proposto pelo PDRH-BG
(2006), que resultou em 203 sub-bacias.

As ortofotos foram utilizadas para ajudar na conferéncia das classes do mapa
de uso do solo, apresentado no Plano Diretor de Recursos Hidricos da Regiédo
Hidrografica da Baia de Guanabara, que foi atualizado e utilizado como base de
calculo para as demandas hidricas.

A terceira etapa (Figura 14) contemplou a edicdo dos mapas tematicos, cujos
temas foram destacados do Plano Diretor de Recursos Hidricos da Regiédo

Hidrografica da Baia de Guanabara.

* Download das cartas topograficas vetoriais do mapeamento sistematico, em escala 1:50.000, disponivel em
www.ibge.gov.br, no Menu Geociéncias, Produtos, Mapeamento Cartogréafico.

* DSG - Diretoria de Servigo Geografico do Exército.

> Laboratério de Cartografia - GEOCART, do Departamento de Geografia da UFRJ, Coordenado pelo Prof® Dr
Paulo Mércio Leal de Menezes.


http://www.ibge.gov.br/

Fases do Processo|
de Pesquisa

3 - Geragédo de
Mapas Tematicos

Dados Utilizados

Temas do Plano Diretor de
Recursos Hidricos da
Bacia Hidrografica da Baia de
Guanabara e setores censitarios
do IBGE, Censo de 2000.

Operagéo

- Selegdo dos Temas que
serdo utilizados na
avaliagdo;
- Verificagdo dos dados
segundo fonte e atributos;
recorte dos temas
escolhidos pela  bacia
hidrografica.

45

Resultados Alcangados

Definicdo dos Temas que serdo
usados na caracterizagéo da
area de estudo e na avaliagdo

Recorte dos Temas pela
bacia

Figura 14: Terceira etapa da pesquisa
Os temas selecionados foram recortados pelo limite da bacia hidrografica do
rio Macacu e foram classificados em trés categorias de indicadores:

e Indicador do Meio Fisico: geomorfologia;

e |Indicador do Meio Socioecondmico: uso e cobertura do solo atualizado, e

setores censitarios do censo demografico do IBGE (2000);

e Indicador do Meio Juridico-Institucional: enquadramento dos corpos

d"agua e Unidades de Conservagao.

Os resultados desta etapa serdao apresentados na caracterizacdo da area de
estudos (Capitulo 3) e nos Resultados (Capitulo 5). Apesar do mapa de uso e
cobertura do solo ser apresentado no Capitulo 3, seus dados somados as
informacdes dos setores censitarios foram tratados e transferidos para as sub-bacias
delimitadas, pois as informacgdes foram utilizadas para obtencao das estimativas de
demanda hidrica.

As quarta, quinta e sexta etapas sio respectivamente, o calculo da
disponibilidade hidrica,

da demanda hidrica e da carga de DBO, -cujos

detalhamentos serdo apresentados nos itens 4.2, 4.3 e 4.4.

4.2 - Estimativa da Disponibilidade Hidrica

Para estimar a disponibilidade hidrica da area de estudo identificaram-se
quatro estagbes fluviométricas (Tabela 1), com dados, localizadas na bacia
hidrografica do rio Macacu e foi necessario utilizar métodos indiretos para os
calculos de disponibilidade, fazendo uma relagao de equivaléncia entre as areas das
estacdes fluviométricas e as regides delimitadas®, obtendo as estimativas de vazao

de cada regido delimitada, obtendo a espacializagédo da informagéo.

¢ As divisdes da bacia em pequenas areas tiveram como base a classificacdo dos rios segundo as classes da
Resolucdo Conama 357/2005.
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Tabela 1: Estagbes Fluviométricas.

Id| Coédigo |SERLA | Estacéio ?k::? (r%‘?;) (rgg;) (m%;gfa) Periodo
1159125000 H13 Orindi 6700 2307 49 |29.392,24 | 1969 - 1978
Cach. de
2159235000 H19 Macacu 14800 2419 | 11,4 |118.503,94| 1931 - 1978
Parque
3159240000 H18 Ribeira 28700 2180 | 19,8 |161.731,06| 1969 - 2005
4159245000| H16 |Quizanga | 35200 2044 | 22,8 |156.388,45| 1969 - 1978
Fonte: Francisco (2004)

Segundo a Portaria SERLA n°® 567/2007, no Artigo 10°, o parametro utilizado
para mensurar a disponibilidade hidrica dos rios é a Q7 10, sendo definida pela vazao
minima de 7 dias de duracdo para 10 anos de tempo de retorno, e a vazao
ambiental minima ou vazéo ecolégica é a vazao que deve ser mantida no corpo
hidrico, definida como 50% da Q7 1o.

A disponibilidade hidrica foi calculada considerando a localizagdo das
estacoes fluviométricas selecionadas, a area de abrangéncia das estagbes, a vazéo
registrada na area de cada estagdo. Em seguida identificamos as sub-bacias que
estavam sob influéncia das estagcbes fluviométricas e fizemos um caélculo para
estimar a vazéo (Q7,10 sn) € a vazao ecoldgica (50% da Q7 19 gn), quantidade de agua
disponivel em cada area delimitada, conforme mostrado a seguir:

EstQ7,10(m3/ dia) x AreaBacia(ha)
AreaEst(ha)

Q710 _Bh= , Equacédo 1

Onde:
- Qg,10_Bn - vazao das sub-bacias delimitadas;
- Est Q7,10 - vazao da estagao fluviométrica;
- Area Est - 4rea de abrangéncia da estacéo fluviométrica e;

- Area Bacia - area das sub-bacias delimitadas.

4.3 - Estimativa da Demanda Hidrica

A estimativa da demanda hidrica consiste em identificar os usos da agua e as
respectivas quantidades de agua que sao captadas por esses usos, ou seja, qual é a
vazéo retirada pelo usuario. Os valores de consumo per capita da captagéo da agua
de todos os usos foram extraidos do PDRH-BG (2006).
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A ANA define trés classes de vazdes que devem ser consideradas: (1) vazao
de retirada, que corresponde a vazao extraida pelo usuario; (2) vazao de retorno,
que corresponde a parcela da agua extraida que retorna ao manancial; e (3) vazéo
de consumo, que é calculada pela diferenga entre as vazdes de retirada e de

retorno, ou seja, a vazao efetivamente consumida (Quadro 6). (ANA, 2006 p.204)

Tipo de Uso Vazdo de Retirada | Vazao de Retorno | Vazao de Consumo
Abastecimento Humano 100% 80% 20%
Abastecimento Industrial 100% 80% 20%
Dessedentacdo Animal 100% 80% 20%
Irrigagéo 100% 20% 80%

Quadro 6: Percentual das vazdes de retirada, retorno e consumo segundo uso da agua.
Fonte: ANA (2006,p.204)

Segundo o PDRH-BG (2006), a bacia do rio Macacu tem quatro usos:
abastecimento humano (urbano e rural), abastecimento industrial, irrigacédo e
dessedentacdo animal, sendo todos consuntivos. Para estimar a demanda hidrica de
cada uso aplicamos calculos indiretos para mensurar a demanda hidrica; os
resultados da aplicacao destes calculos foram comparados com o mapa de uso do
solo atualizado e os setores censitarios do Censo Demografico de 2000 do IBGE.

Os itens estimados de demanda hidrica considerados neste estudo foram:
populacdo residente urbana e rural, industrial, areas agricolas com pratica de
irrigacéo, dessedentag&do animal e a demanda hidrica necessaria para diluir o esgoto

produzido pela populacdo, industrias e animais.

e Demanda Hidrica da Populacdo Residente

Para determinar o numero de moradores de cada sub-bacia foi feito o
cruzamento entre os setores censitarios (urbano e rural) e as sub-bacias. Esta
operagao distribui a populagdo de acordo com a area. Foi calculada a demanda
hidrica para o abastecimento da populagdo residente urbana e rural (vazdo de
retirada = Dem.popurbana € DeM.poprural ), conforme mostrado nas equagdes 2 e 3 a
sequir:

DemPopurbana = N°deMoradores x Consumoper capita , Equacéo 2
Onde:
- Dem.popurana - Demanda hidrica de abastecimento humano pode ser

expresso em m3hab.dia. ou L/hab.dia
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- N° de Moradores - representa o numero de habitantes residentes na
area urbana em cada sub-bacia, segundo o setor censitario do censo
demografico de 2000, realizado pelo IBGE.

- Consumo per capita - é a quantidade de agua consumida pelo
habitante, expresso em m?dia, cujo valor € 0,25 m?*hab.dia ou 250
litros/hab.dia, segundo o PDRH-BG (2006).

DemPoprural = N°deMoradores x Consumoper capita , Equacao 3

Onde:

- Dem.poprural - Demanda hidrica de abastecimento humano pode ser
expresso em m3*hab.dia. ou L/hab.dia

- N° de Moradores - representa o numero de habitantes residentes na
area rural em cada sub-bacia, segundo o setor censitario do censo
demografico de 2000, realizado pelo IBGE.

- Consumo per capita - é a quantidade de agua consumida pelo
habitante, expresso em m?dia, cujo valor € 0,10 m?*hab.dia ou 100
litros/hab.dia, segundo o PDRH-BG (2006).

e Demanda Hidrica Industrial

A demanda hidrica para o uso industria foi retirada do PDRH-BG (2006) e
neste caso, existem somente 2 industrias de grande porte instaladas na bacia, a
Schincariol e a CCPL. Ambas informaram 8.400,00 m3*/dia e 23,0 m?*dia de vazao de

retirada, respectivamente.

e Demanda Hidrica da Irrigacio

A demanda de irrigacdo foi estimada a partir dos dados fornecidos pelo
PDRH-BG (2006), que informa que ha 532 hectares de area irrigada dentro da bacia
do rio Macacu, cuja demanda € de 23.037,39 m3dia. Foi necessario calcular por
meétodos indiretos a distribuigdo espacial da area irrigada (A.irig), OU seja, cruzar o
mapa de uso do solo com as sub-bacias, para identificar as sub-bacias que

continham areas agricolas.
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Para espacializar os 532 hectares de area irrigada, aplicamos a equacgao 4.
No caso do valor da demanda hidrica da irrigagéo (Dem.ig), 0 procedimento foi

similar, conforme apresentado na equacéao 5.

AreaAgricola(ha)xArealrrigada(ha)
AreaAgricolaTotal (ha)

Airrig = , EQuacéo 4

Onde,
- Airig = representa a distribuigdo espacial da area irrigada por sub-bacia,

esta sera utilizada na equacéo 5.

Area Agricola - é a area apresentada no mapa de uso dos solos, por

sub-bacia.

Area Irrigada - é a area irrigada informada no PDRH-BG.

Area Agricola Total - é o somatério das areas das sub-bacias que

continham areas agricolas.

V.Ret.Total (m3/dia) x Airrig(ha)

Demlrrig =
g TotalArealrrigada(ha)

, EQuacéo 5

Onde,
- Dem.iig - € a vazao retirada para a irrigagédo, expressa em m?/dia.
- V.Ret Total - € a vazéo de retirada informado no PDRH-BG.
A.iig = representa a distribuicdo espacial da area irrigada, que foi

calculado na equacgao 4.

e Demanda Hidrica da Dessedentacdo Animal

A demanda de dessedentacdo animal foi estimada a partir dos dados
fornecidos pelo PDRH-BG (2006), que informa que ha 80.014 animais bovinos na
bacia do rio Macacu e cada animal tem um consumo per capita de agua no valor de
50L/cabecga.dia (ou 0,05m?*/cabeca.dia). Foi necessario aplicar calculos indiretos
para fazer a distribuicao espacial do rebanho existente na bacia, pois ndo havia a
informacéo da area ocupada pelo rebanho.

Para distribuir o rebanho dentro da bacia foi adotado o critério de que as
areas de pastagem até 100m de altitude estavam ocupadas com o rebanho. A
pastagem até 100m foi obtida, a partir do cruzamento do mapa de uso do solo com

as faixas de altitude. A espacializacdo do rebanho se deu através do calculo da
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densidade de rebanho (Den.rebvanno, €quacao 6), cujo valor foi multiplicado pela area
de pastagem selecionada, para obtermos o total de rebanho de cada sub-bacia

(Tot.reb, €qUAGa0 7).

rebanho(cabecas)

DenRebanho = - ,
pastoate100m(ha)

Equacéo 6

Onde:
- Den.rebanho - € a densidade de rebanho que quantifica o numero de
cabecas por hectare;
- Rebanho - numero de animais informado no PDRH-BG (2006).
- Pasto até 100m - area de pastagem que estdo localizadas até a

altitude de 100 metros.

Tot Reb = Apasto(ha) x Den Rebanho(cabegas/ha), Equagéo 7

Onde,

- Tot.rep - NUMero de animais localizados na area de estudo, expresso
em cabecas.

- Den.rebanho - € 0 NUMero de cabegas por hectare

Finalmente, nesta etapa, para estimar a demanda hidrica de dessedentagao
animal utilizamos o valor da Tot.rep da equacao 7, multiplicamos pelo consumo per
capita para estabelecer a demanda da dessedentagdo, conforme mostrado na
equacao 8.

DemAnimal =Tot Reb(cabecas) x consumoper capita(m3/cabecas.dia) , Equacéo 8.

Onde,

- Dem.animal - € @ vazao retirada para a dessedentagao animal.

- Consumo per capita - € a quantidade de agua consumida pelo animal.

As informagdes das demandas calculadas acima foram utilizadas como
variaveis nos calculos da DBO. Visto que a DBO, obrigatoriamente, € expressa em
mg/L, na compilagdo dos dados, a demanda total, que € o somatorio das captacdes

de todos os usos foi transformado para L/dia.
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4.4 - Avaliagdo da Qualidade Hidrica das Regides Hidrograficas

Para avaliar a qualidade hidrica foi utilizado como indicador a DBOs 2
(Demanda Bioquimica de Oxigénio). Calculou-se a DBOs 2 do rio apds o langamento
do efluente com o objetivo de compara-la ao enquadramento dos cursos d’agua,
proposto pelo PDRH-BG. Para isto foi necessario calcular a DBOs 2 do efluente de
cada tipo de demanda (populagdo residente urbana, industrial, irrigacao e
dessedentagdo animal), a ser langada no rio, sendo considerada a vazao de retorno
de cada demanda (Quadro 6).

Ainda segundo o PDRH-BG (2006) a populacao rural gera uma quantidade
reduzida e muito dispersa de carga poluente, e por esse motivo ndo deve ser
considerada na avaliagdo da qualidade hidrica. Mas, para nossa analise o valor da
DBO

O total de concentracao foi lancado no corpo hidrico e diluido pela vazao do
rio. A DBOs 2o do rio apds o langamento e a dilui¢gao foi assim calculada e comparada
com o limite da DBOs 29, correspondente a classe de enquadramento do respectivo
curso d’agua analisado.

Antes de calcular a carga de DBOs >y de cada demanda é necessario calcular
a concentragdo do DBOs 29, como sendo a DBOs 2o per capita dividido pelo consumo
per capita de agua de cada demanda. A concentragcdo de DBOs»y de cada demanda

sera explicado em cada item, a seguir.

e Carga de DBOs g da Populagéo - DBOpgp

O célculo da carga de DBOs 3o da populagdo € fungdo da concentragéo de
DBOs 2 do efluente. A concentragao foi calculada a partir dos dados fornecidos pelo
PDRH-BG, ou seja, a contribuicdo de DBOs2o per capita da populagcdo € de
54g/habitante.dia (ou 54.000mg/habitante.dia) € dividida pelo consumo per capita de
agua, que é 250L/habitante.dia, tendo como resultado a concentragdo de DBOs 2o da
populacdo (CDBOp,p) no valor de 216 mgl/L.

Para estimar o célculo da carga de DBO da populacdo (DBOpoyp)
multiplicaremos a concentracdo pela vazdo de retorno da demanda de
abastecimento da populagéo, cujo retorno é de 80% da vazéo de retirada, conforme
mostrado na equacao 9.

DBOpop = CDBOpop(mg / L) x vazdoretorno(L / dia), EQuacéo 9.
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Onde:

- DBOpyp = é a carga de DBOpy, do efluente que sera langado no corpo
hidrico, é expresso em mg/dia.

- CDBOpop - 216mgl/L.

- Vazao de retorno - 80% da demanda de abastecimento da populagéo.

O caélculo da carga de DBOsy da populagdo com efluente tratado é,
praticamente, igual ao anterior e o que diferencia é a aplicagdo do tratamento
convencional da concentracdo de DBO da populagdo (CDBOgy). O tratamento
primario convencional do esgoto trata 65% da carga de DBO, tendo uma eficiéncia
de remogédo da carga da ordem de 35%. O valor da concentracdo do DBO da
populagéo (CDBOpgp_efl_tratado) tratado é de 75,6 mg/L.

A estimativa da carga de DBOsyy da populagdo com efluente tratado
(DBOp efi tratado) € resultante do produto da concentragdo da populagdo tratado
(CDBOp el tratado) Pela vazdo de retorno da demanda de abastecimento da
populacdo, conforme equagao 10.

DBOp.efl _tratado = CDBOp.efl _tratado(mg / L) x vazdoderetorno(L / dia) , Equacéo 10.
Onde:
- DBOpen tratado = € @ carga de DBO do efluente que sera langcada no
corpo hidrico.
- CDBOgefl_tratado = 75,6 mg/L.
- Vazao de retorno - 80% da demanda de abastecimento da populagao.

e Carga de DBOs 2o da Industria - DBO\ngustria
A concentracdo de DBO da industria, a vazdo de consumo e a vazéo de

retorno foram extraidas do PDRH-BG, cujos valores de concentragédo da DBO sao
350 mg/L da empresa Schincariol e 20mg/L da empresa CCPL, e as vazbes de
retorno sao 400 m?¥dia e 8 m3¥/dia, respectivamente, sendo as duas Unicas industrias

da regido. Estes valores foram multiplicados pela vazao de retorno das industrias,

e Carga de DBOs »o_da Irrigacdo - DBO\rigacao

N&o ha produgao de DBO na irrigagdo, mas devemos considerar a vazao de

retorno.
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e Carga de DBOs 2 da Dessedentacdo Animal - DBOanimal

O caélculo da carga de DBOs,, da dessedentagdo animal € funcdo da
concentragdo de DBOs,o do efluente. A concentragado foi calculada a partir dos
dados fornecidos pelo PDRH-BG, ou seja, a contribuicdo de DBOs 5y per capita dos
animais € de 0,073kg/cabeca.dia (ou 73.000mg/cabeca.dia) é dividida pelo consumo
per capita de agua, que é 50L/cabecga.dia, tendo como resultado a concentragao de
DBOs 20 dos animais (CDBOanimal) No valor de 1460 mg/L.

A estimativa da carga de DBOsjy dos animais (DBOanimal)é resultante do
produto da concentragdo dos animais (CDBOanima) pela vazdo de retorno da
demanda de dessedentagao animal, conforme equacéo 11.

DBOanimal = CDBOanimal (mg /L) x vazdoderetorno(L/dia), Equacéo 11.
Onde:

- DBOanimal = € a carga que sera langada no corpo hidrico, € expresso
em mg/L.
- CDBOanimal - 1460 mgl/L.
- Vazao de retorno - 80% da demanda de dessedentagao animal.
Como produto final das cargas de DBO, temos:
(1) Carga de DBOggytota = > cargas de DBO rebanho, populagdo (sem
tratamento), irrigacao (com carga nula) e industria.
(2) Carga de DBOksyTotal Tratado - 2> das cargas de DBO rebanho, populacdo
(com tratamento de 65%), irrigacdo (com carga nula) e industria, que serao
utilizadas como variaveis para estabelecer a DBO do rio (DBO;)e a DBOs, apos a

mistura com o despejo.

e Carga de DBOs g do rio no ponto de lancamento do efluente - DBOs,

A Carga de DBOs » Total no ponto de langamento do efluente sera diluido no
rio no momento do langamento. Esta DBOs 29 € denominada DBOs, que representa a
demanda do rio ap6és a mistura com o despejo, segundo Von Sperling (1996). O
autor sugere o modelo de Streeter-Phelps para mensurar a DBOs, (equagao 12).

O modelo de Streeter-Phelps faz uma relacdo entre as vazdes do rio e do
efluente e as respectivas cargas de DBO do rio e do efluente dividido pelas vazdes,
conforme mostrado na equacgao abaixo:

DBOSo - (Qr(L/dia)x DBOr(mg/L)) + (Qe(L/dia)x DBOe(mg /L)) Equacéio 12.
Qr(L/dia)+Qe(L/dia)
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Onde:

- DBOs, = € a carga de DBO no ponto de langcamento do efluente, apds a
mistura com o despejo.

- Q = é a vazao residual do rio, no qual consideramos a Q7 1o das sub-
bacias e deduzimos as demandas hidricas totais. (L/dia)

- DBO;, = representa a DBO do rio, sera demonstrado na equagao 12.

- Qex DBOg = Carga de DBOkfytotal € de DBOgsytotal_Tratado-

- Qe =representa a vazéo de retorno do efluente que sera langado.

Esta formula é aplicada considerando a Carga de DBOgmtota © de
DBOkgfuTotal_Tratado, OU S€ja, quando estimamos a carga do efluente sem tratamento e
com tratamento convencional da DBO da populagdo(DBOpep). A Unica variavel da
equacgao que sera modificada € Q. x DBOe , resultando em DBOs, (sem tratamento)
e DBOs, { (com tratamento).

A outra variavel que necessita de uma atengdo em sua estimativa € DBO do
rio (DBO;), que segundo Von Sperling (1996), é fungdo dos despejos langados ao
longo do rio até o ponto de novo langamento.

Em nossa bacia adotamos o critério de que nos rios que nas nascentes, ou
seja, os rios de primeira ordem, apresentam DBO, de valor 1,0 mg/L, conforme
apresentado no Quadro 7. No caso dos demais rios estabelecemos a DBO, de
acordo com a média ponderada da DBO pela vazdao dos efluentes, conforme
mostrado na equacao 13 (Adaptado de Von Sperling, 1996) e Figura 15.

(QrA(L/dia) x DBO50A(mg /L)) + (QrB(L/dia) x DBO50B(mg /L))
QrA(L/dia) + QrB(L/dia) ’

DBO5o =

Equacéo 13.

Onde:
- DBOsoa = DBOs, do afluente A, expresso em mg/L.
- Qa = vazao do afluente A, expresso em L/dia.

- DBOses = DBOs, do afluente B expresso em mg/L.

- Q; =Vazéo do afluente B expresso em L/dia.

Figura 15: llustragdo do Célculo da DBO. Feito pela autora.

A analise dos dados desta fase do trabalho sera descrita no Capitulo 5.
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CAPITULO 5
5- AVALIACAO DO ENQUADRAMENTO DOS CORPOS D'AGUA EM FUNCAO
DA QUESTAO LEGAL DOS USOS DA AGUA E DO SOLO

A base legal utilizada para avaliar o enquadramento dos corpos d'agua foi a
Resolucdo CONAMA n° 357/2005, cuja proposta de enquadramento na bacia
hidrografica do rio Macacu foi feita pelo Plano Diretor de Recursos Hidricos da
Regiao Hidrografica da Baia de Guanabara - PDRH-BG, publicado em 2006.

Na avaliacdo abordaremos os aspectos do uso e cobertura do solo, a
disponibilidade hidrica, a demanda hidrica segundo os usos da agua - populagéo

residente, dessedentagao animal, industria e irrigagao -, e a DBO.

5.1 - Uso e Cobertura do Solo

No mapa de uso e cobertura do solo podemos observar que ha uma
predominancia de duas classes de uso do solo: a floresta e a pastagem, que juntas
ocupam quase 90% da bacia do rio Macacu e a area agricola cobre

aproximadamente 11% do territério (Tabela 2, Figura 8 e Gréfico 1).

Tabela 2: Classes de Uso do Solo

Uso do Solo Area (ha) % da Area
Afloramento Rochoso 433,11 0,40
Area Agricola 11.886,33 10,99
Florestas 50.569,44 46,75
Pastagem 43.614,54 40,32
Solo Exposto 174,54 0,16
Area Urbana 557,10 0,52
Rios 872,89 0,81
Campos Inundaveis 59,93 0,06
Total 108.167,88 100,00
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Grafico 1: Classes de Uso do Solo segundo % de ocupagao dentro da Bacia do Macacu.
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Podemos observar que as atividades econdbmicas que tém maior destaque
dentro da bacia do Macacu sao a pecuaria e a agricultura, pois as areas agricolas e
de pastagem, ocupam uma area que somadas chegam a quase 52% da bacia, dada
a importancia destas atividades para a populagdo. Mas, ainda as areas de Florestas
se destacam em fungao das unidades de conservacao existentes na bacia.

Apesar do pequeno percentual da area urbana, ha concentragdo urbana no
municipio de Cachoeiras de Macacu, na sede de mesmo nome, em Santana de
Japuiba e em Papucaia, além das areas rurais informadas na tabela dos setores

censitarios do censo demografico do IBGE, realizado em 2000.

5.2 - Disponibilidade Hidrica

A disponibilidade hidrica da bacia do rio Macacu foi calculada segundo a
metodologia explicada no item 4.2, no qual estabelecemos a Q71 € a vazao
ecolégica de cada sub-bacia. Da Q710 deduzimos o somatério das demandas
hidricas de acordo com os usos da agua, tendo como resultado, o que chamamos
de disponibilidade residual - Figura 16.

A bacia do Macacu apresentou uma boa disponibilidade residual em todas as
sub-bacias, cujos valores variam entre 256,41 a 312.45,74 m3/dia. Das 203 bacias,
11 apresentam cor mais escura no mapa em fungcado de serem receptoras das aguas

de seus tributarios, conforme pode ser observado na figura 16.
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5.3 - Demanda Hidrica

A demanda hidrica esta relacionada com o consumo de agua pelas atividades
presentes. Os tipos de demanda hidrica identificados na bacia do rio Macacu sao:
abastecimento humano (urbano e rural), industrial, irrigacdo e dessedentacgéo
animal.

As informacgdes basicas das demandas hidricas de todos os usos foram
consultadas no PDRH-BG. As demandas foram calculadas segundo a metodologia
descrita no item 4.3. O resumo dos calculos de demanda hidrica é apresentado na

Tabela 3.

Tabela 3: Vazdes de retirada, retorno, consumo e percentuais segundo uso da agua da bacia do rio
Macacu.

Vazao de Retirada | Vazao de Consumo Vazao de Retorno

Tipo de Usos modia | 9 | mudia | 29 | mydia | 29O

total total total
Abastecimento Humano | 14.824,45 29,59 | 2.964,89 10,91 | 11.859,56 61,83
Abastecimento Industrial 8.423,00 16,81 | 8.015,00 29,49 408,00 2,13
Dessedentagdo Animal 3.814,90 7,61 762,98 2,81| 3.051,92 15,91
Irrigagéo 23.037,39 45,98 | 15.440,32 56,80 | 3.860,08 20,13
Total 50.099,75 100,00 | 27.183,19 100,00 | 19.179,56 100,00

Podemos destacar que aproximadamente 46% da vazéao retirada da bacia do
rio Macacu esta destinada a irrigagédo, seguido do abastecimento humano, cuja
distribuicdo da populagao esta mostrada na Figura 17.

Apesar do uso para o abastecimento humano ter maior destaque, cuja funcao
se destaca mais na pratica, observa-se que apenas quase 30% da agua captada
sdo destinadas a esse uso. A seguir faremos uma descricdo das demandas hidricas

segundo o uso da agua.

5.3.1 - Populacéo

Segundo o Censo Demografico do IBGE realizado em 2000, a bacia do rio
Macacu tem uma populagao total de 56.297 habitantes, distribuida nas areas
urbanas e rurais.

Observa-se que a area urbana (Figura 18) esta localizada ao longo do curso
do rio Macacu, inclusive as areas de expansao urbana propostas pelo Plano Diretor
Municipal de Cachoeiras de Macacu, no restante da bacia ha populagao rural, de

acordo com o Censo.
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5.3.2 - Dessedentagao animal

A dessedentacdo animal € uso da agua que apresenta o menor valor de
captacédo no valor de 3.814,90 m?®dia e ndo chega nem a 10% do valor total das
vazoes de retirada.

Considerando que a pastagem é o segundo uso do solo em maior area,
observamos que a distribuicdo espacial dos rebanhos ocupa 110 sub-bacias do rio
Macacu em uma area de 32.434,44 hectares, até a cota de 100 m de altitude
(Figura 19). A escolha da cota 100 m deve-se ao fato de existir na bacia unidades
de conservacdo, acima desta altitude, na Serra do Mar, apesar de existirem

fragmentos no mapa de uso do solo, de pastagem em altitudes superiores a 100 m.

5.3.3 - Industria

As industrias informadas pelo PDRH-BG sédo a Primo Schincariol Cervejaria
Ltda e a CCPL - Macacu e estao localizadas nas sub-bacias 170 e 187 (Figura 20),
respectivamente. A maior demanda hidrica € da Schincariol com uma vazao de
retirada de 8.400 m®dia e a CCPL - Macacu tem uma vazao de retirada de 23
m?3/dia, bem menor em relacdo a primeira. Este ultimo pode ser considerado como
uso insignificante’, segundo a Portaria SERLA n° 567/2007, no Artigo 14°.

5.3.4 - Irrigacao

A irrigacdo € o uso da agua que demanda a maior quantidade de agua
23.037,39 m?*dia e esta atividade ocupa na bacia aproximadamente 11% do
territorio, sendo a terceira em ocupacgao do uso do solo (Figura 21).

Apesar da grande captacdo nas areas agricolas para a irrigacdo, 80% da
vazao de retirada é consumido e 20% retorna aos mananciais. Neste volume
consumido devemos considerar a infiltracdo da agua no solo, a evaporacédo e a

perda no trajeto das redes de irrigagao.

” O uso insignificante é a quantidade de agua que pode ser captada sem a cobranca, sendo necessério obter a
outorga de direito de uso da agua, conforme estabelecido na Lei 4.247/2003 e regulamentado pela Portaria
SERLA n° 567/2007, cujo limite do uso insignificante é de 0,4L/s (ou 0,0004 m3/s) e volume maximo diario no
valor de 34.560 Litros (ou 34,56 m3/dia).
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5.4 - Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO

A Demanda Bioquimica de Oxigénio foi o parametro utilizado para confirmar a
proposta de enquadramento dos cursos d’agua, segundo os usos da agua e do
solo,em relacédo ao lancamento de efluentes. Assim, depois que aplicamos a férmula
do modelo de Streeter Phelpes, classificamos as sub-bacias considerando o efluente
sem tratamento (DBOs,) e o efluente com tratamento (DBOs, ), lembrando que no
efluente tratado a carga de DBOs, da populagdo foi aplicado o tratamento
convencional de 65%. Em nossa analise vamos relacionar as classes de
enquadramento com os valores resultantes da DBO, conforme sera mostrado a

sequir.

5.4.1 - Efluente sem tratamento - DBOs,

Considerando que os efluentes sao langados no rio sem nenhum tratamento,
pode-se verificar que das 203 sub-bacias, 177 sub-bacias estdo enquadradas e 26
nao enquadradas, de acordo com a proposta de enquadramento do PDRH-BG e
segundo as classes de enquadramento estdo distribuidas da seguinte maneira
(Figuras 22 e 23):

¢ Classe Especial

Existem 77 sub-bacias que tiveram o enquadramento proposto pelo PDRH-
BG como classe especial, cujo padrao da DBO nao é definido na legislacao, e para
esta classe consideramos o valor de 1mg/L, pois esta inferior ao limite permitido na
classe 1. Além disso, na classe especial ndo é permitido nenhum langamento de
efluente.

Pode-se observar que todas as sub-bacias nesta classe estdo enquadradas

segundo o critério de 1mg/L., respeitando a proposta definida pelo PDRH-BG.

e Classe 1

Existem 57 sub-bacias que tiveram o enquadramento proposto pelo PDRH-
BG na classe 1, cujo padrdo da DBO é 3mg/L. Identificamos que das 57 sub-bacias,
45 estdo enquadradas e 12 ndo estdo enquadradas, com valores de DBO que
variam entre 3,13 e 4,81 mg/L, acima do permitido pela Resolugdo CONAMA n°
357/2005.
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e Classe 2

Existem 69 sub-bacias que tiveram o enquadramento proposto pelo PDRH-
BG na classe 2, cujo padrao da DBO é 5mg/L. Identificamos que das 69 sub-bacias,
55 estdo enquadradas e 14 ndo estdo enquadradas, com valores de DBO que
variam entre 5,46 e 10,80mg/L, acima do permitido pela Resolugdo CONAMA n°
357/2005.

5.4.2 - Efluente com tratamento DBOs; ;

Quando houve a aplicacdo dos calculos considerando a proposta de
tratamento do efluente da populagdo com a remogao de 65% da carga de DBO,
observamos que houve uma diminuicdo das sub-bacias ndo enquadradas, conforme

abaixo. (Figuras 24 e 25):

¢ Classe Especial
Todas as sub-bacias localizadas nesta classe permaneceram enquadradas,

considerando o exposto no item anterior.

e Classe 1

Existem 57 sub-bacias que tiveram o enquadramento proposto pelo PDRH-
BG como classe 1, cujo padrao da DBO € 3mg/L. Identificamos que das 57 sub-
bacias, 55 estdo enquadradas e 2 nao estao enquadradas, com valores de DBO que
variam entre 3,70 e 4,05mg/L, acima do permitido pela Resolugdo CONAMA n°
357/2005. E em relagédo aos efluentes sem tratamento houve a diminuigdo de 12

para 2 sub-bacias ndo enquadradas.

e Classe 2

Existem 69 sub-bacias que tiveram o enquadramento proposto pelo PDRH-
BG como classe 2, cujo padrdao da DBO €& 5mg/L. Identificamos que das 69 sub-
bacias, 65 estdo enquadradas e 4 ndo estdo enquadradas, com valores de DBO que
variam entre 5,19 e 6,13mg/L, acima do permitido pela Resolugdo CONAMA n°
357/2005. E em relacado aos efluentes sem tratamento houve a diminuicdo de 14

para 4 sub-bacias ndo enquadradas.
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A classe especial se encontra, em sua maioria localizada dentro de unidades
de conservagdao, o que favorece a manutencdo desta classe, visto que nestas
unidades ha a conservagao da vegetagédo, em funcdo da altitude. Afinal as unidades
predominam sua localizagao na Serra do Mar.

A classe 1 do enquadramento abrange uma area de transi¢cao entre a floresta
e a pastagem, as duas maiores classes de uso do solo, seus percentuais somados
alcangam a marca superior a 86%.

A classe 2 esta distribuida nas regiées mais baixas da bacia do rio Macacu,
onde temos o predominio da pastagem e também a pratica da agricultura irrigada.
Além disso, esta classe sofre mais com as agbes antropicas, principalmente em

funcédo do uso do solo.



Efluente Sem Tratamento - DBO5o
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Figura 22: Mapa do Efluente sem Tratamento (DBOs,) na Bacia do rio Macacu.
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Efluente Sem Tratamento x Enquadramento
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Efluente Com Tratamento - DBO5o-t
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Efluente Com Tratamento x Enquadramento
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CAPITULO 6
6- CONCLUSOES

Dada a importancia da bacia do rio Macacu para 0s municipios que sao
atendidos por ela, considerando os dois usos da agua que mais se destacam pelo
volume de agua captada s&o a irrigacédo e o abastecimento humano. E os usos do
solo que vao interferir no enquadramento dos rios sao as areas urbanas e rurais, as
areas de pastagem e a industria.

Observamos que mesmo, propondo o tratamento primario na carga de DBO
da populacdo, que possui uma eficiéncia de remogado de 35% da carga, notamos
que houve uma reducdo do numero de sub-bacias com niveis de DBO acima do
permitido pela legislagao, nas classes 1 e 2 do enquadramento dos cursos d"agua
proposto pelo PDRH-BG.

Esclarecemos que estamos considerando a pior situagdo possivel, pois
verificamos nas informagdes dos setores censitarios que menos de 10% da
populagcao residente, na area da bacia hidrografica do rio Macacu, tem acesso a
rede de esgoto e ha outro agravante, que interfere na qualidade das aguas, a falta
de estagdes de tratamento de esgotos. Apesar de haver rede coletora, este fato n&o
€ garantia de que os residuos domésticos sejam tratados.

O que nos leva a acreditar que toda a producgéo de esgotos na area de estudo
vai diretamente para os cdérregos, prejudicando ndo somente a populagédo que é
abastecida por essa agua.

O mais relevante € a falta de estagdes de tratamento de esgotos distribuidas
pela bacia e apesar do censo demografico conter informacdes de que ha rede de
coletora, ndo podemos considerar que os efluentes domésticos sao efetivamente
tratados. Apesar de que no PDRH-BG ha proposta de implantacdo de uma estagao
de tratamento de esgoto em Cachoeiras de Macacu, mas para a area da bacia,
deveriam ser instaladas outras estacdes, principalmente, considerando o aumento

populacional futuro com a instalagdo do COMPERUJ.
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Em relagao aos usos da agua, devido a instalacado do Complexo Petroquimico
COMPERJ, na porgcao leste da Baia de Guanabara vai ocasionar em um
crescimento demografico na regido e por consequéncia aumento da demanda
hidrica e do langamento de efluentes, sendo necessario que os governantes tenham
atencao especial com o planejamento e implantagdo dos programas propostos pelo
PDRH-BG.

Em relagdo aos usos do solo, as classes que estdo em maioria s&o floresta,
pastagem e area agricola, nesta ordem, o que nos faz deduzir que no futuro havera
conflito entre essas classes de uso, porque tanto no plano diretor do municipio de
Cachoeiras de Macacu, quanto no plano diretor de recursos hidricos da regiao
hidrografica da Baia de Guanabara, sugerem a criagdo de novas unidades de
conservagao, para preservar os exemplares da Mata Atlantica.

Desta forma, podemos concluir que € de suma importancia para que haja a
manutencdo do enquadramento dos cursos d'agua da bacia hidrografica do rio
Macacu, proposta pelo PDRH-BG, publicado em 2006, que as autoridades se
preocupem com O saneamento basico da regido, ampliando a rede coletora e,

principalmente instalando estagdes de tratamento de esgotos.
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Anexo 1

Legislacdo Federal e Estadual referente aos Recursos Hidricos

Legislacao

Objetivo da Lei

Decreto n® 24.643, de 10
de julho de 1934.

Decreta o Cédigo de Aguas.

Decreto n°® 50.877, de 29
de junho de 1961.

Dispde sobre o langamento de residuos toxicos ou oleosos
nas aguas interiores ou litoraneas do Pais e da outras
providéncias

Lei Federal n° 4.771, de 15
de setembro de 1965.

Institui o novo Codigo Florestal - Ja alterada pela Leis
Federais n° 7.803/1989 e 9.605/1998 -

Lei n° 6.938 de 31 de
agosto de 1981.

Dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus
fins e mecanismos de formulagao e aplicagdo, e da outras
providéncias.

Resolucdo CONAMA n° 20
de 18 de junho de 1986.

Dispde sobre a classificagdo das aguas doces, salobras e
salinas do Territério Nacional.

Resolucdo CONAMA N°
357 de 17 de margo de
2005.

Dispbe sobre a classificagdo dos corpos de agua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem
como estabelece as condigdes e padrées de langamento
de efluentes, e da outras providéncias.

Decreto n.° 94.076, de 05
de marcgo de 1987.

Institui o Programa Nacional de Microbacias Hidrograficas
e da outras providéncias

Lei n° 7.661, de 16 de maio
de 1988.

Institui o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro

Constituicao Federal, de 05
de outubro de 1988.

Art. n° 26, inciso | e art. n° 43, § 2°, inciso IV.

Lei n° 7.754, de 14 de
agosto de 1989.

Estabelece medidas para protecao das florestas existentes
nas nascentes dos rios

Lei Federal n°® 7.803, de 15
de agosto de 19889.

Altera a redacao da Lei n° 4.771, de 15 de setembro de
1965, e revoga as Leis n° 6.535, de 15 de julho de 1978 e
7.511, de 7 de julho de 1986.

Lei n° 9.433, de 08 de
janeiro de 1997.

Institui a Politica Nacional dos Recursos Hidricos (Lei das
Aguas).

Quadro A: Legislagédo Federal referente aos recursos hidricos
Fonte: Adaptado de Moreno Junior,(2006: 70-71)
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Legislacdo Estadual referente aos Recursos Hidricos

Legislacdo Estadual

Objetivos da Lei

IPROL - Sistema de Protecdo dos Lagos e Cursos|

'Agua no Estado do Rio de Janeiro

S
D

Decreto Lei n°® 134 de 16
de junho de 1975,

Dispde sobre a prevencao e o controle da poluicédo
do meio ambiente no Estado do Rio de Janeiro e da
outras providéncias

Decreto Estadual n® 2.330
— de 08 de Janeiro de
1979

Regulamenta, em parte, os Decretos-Lei n° 39, de 21
de margo de 1975, e n° 134, de 16 de junho de 1975,
instituem o Sistema de Protecao dos Lagos e Cursos
d’Agua do Estado do Rio de Janeiro, regula a
aplicacdo de multas, e da outras providéncias.

Deliberagcdo CECA n° 48 —
de 08 de marco de 1979

Aprova o regulamento de fiscalizacdo da
Superintendéncia Estadual de Rios e Lagoas -
SERLA

Deliberagdo CECA n° 49 —
de 17 de maio de 1979

Delega poderes e competéncia a SERLA para
aplicagdo de multas previstas no Decreto n° 2.330,
de 08.01.79.

Lei Estadual n® 650 — de
11 de janeiro de 1983

Dispbe sobre a politica estadual de defesa e
protecao das bacias fluviais e lacustres do Rio de
Janeiro.

Constituicao Estadual de 1989

Art. 261, paragrafo 1°, inciso VII. -

Portaria SERLA 261-A / 97 — de
31 de julho de 1997

Aborda Faixas Marginais de Protecédo de Lagoas

97

Anexo da Portaria SERLA 261A /

Lei Estadual n® 3.239 — de 02 de
agosto de 1999

Institui a Politica Estadual de Recursos Hidricos; cria
o sistema estadual de gerenciamento de recursos
hidricos.

Quadro B: Legislagédo do estado do Rio de Janeiro, referente aos recursos hidricos.

Fonte: Adaptado de Moreno Junior, 2006




Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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