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APRESENTACAO

Este Relatério de Cenérios Estratégicos para a Regido Hidrografica
da Baia da Ilha Grande, foi elaborado pela Profill Engenharia e
Ambiente SA, para a execucdo técnica da ELABORAGCAO DO
PLANO DE RECURSOS HIDRICOS DA REGIAO HIDROGRAFICA
DA BAIA DA ILHA GRANDE (PRH BIG), pertencente a Regi&o
Hidrografica | (RH-I) do Estado do Rio de Janeiro.

Ela tem por base a proposta técnica apresentada no processo
licitatério realizado junto ao INEA e estd orientado de modo a
atender o termo de referéncia e a Lei N° 9.433/97, a Resolucao do
CNRH N° 145/2012 e a Lei Estadual N° 3.239/99, considerando o

contetdo legalmente exigido e as especificidades da RH-I.

Margo de 2020
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LISTA DE SIGLAS
ANA - Agéncia Nacional das Aguas
CNAAA - Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto
CNRH - Conselho Nacional de Recursos Hidricos
CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente
DBO - Demanda Bioquimica de Oxigénio
DLSP - Divida Liquida do Setor Publico
EPE - Empresa de Pesquisa Energética
ETE - Estacdo de Tratamento de Esgoto
ETS - Exponencial Triple Smoothing
HGE - Hidrologia de Grande Escala
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IPEA - Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada
Inea - Instituto Estadual do Ambiente
MDE - Modelo Digital de Elevacao
MME - Ministério de Minas e Energia
NMP - Numero Mais Provavel
PDI - Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagao
PIB - Produto Interno Bruto
PRH-BIG - Plano de Recursos Hidricos da Baia de Ilha Grande
RH-I - Regido Hidrogréfica | (Regido Hidrogréfica da Baia da Ilha Grande)
RJ - Rio de Janeiro
RMSP - Regidao Metropolitana de S&o Paulo
SIG - Sistema de Informacdes Geograficas
SGRH - Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos

TEBIG - Terminal Maritimo da Baia da Ilha Grande
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TGCA - Taxa Geomeétrica de Crescimento Populacional Anual

TR - Termo de Referéncia

UC - Unidade de Conservacgéo

UHP - Unidade de Planejamento Hidrico

OD - Oxigénio Dissolvido

UNESCO - Organizagdo das Nacdes Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura

VAB - Valor Adicionado Bruto
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1. ANTECEDENTES

Este relatério possui como fontes principais de informag¢des os relatérios RDO7
(disponibilidades hidricas), e o RD08 (demandas hidricas), que também sado as principais
fontes de informagcbes para o RDO09 (balanco hidrico). A partir de uma légica né&o
compartimentada de producdo das informacdes para os produtos, os resultados do RDO7,
RDO08 e RDQ9 incorporam as mesmas disponibilidades e demandas hidricas utilizadas para a

modelagem do balanc¢o hidrico nos cenarios futuros, objetos deste relatorio.

Os resultados de disponibilidades estdo espacializados no RDO7, basicamente, sobre
duas unidades espaciais: Unidades Hidrolégicas de Planejamento (UHPs) e as minibacias -
trechos de rio. J4 os de demanda estao espacializados, de forma consolidada no RD08, por
UHP, o que traz para a etapa de balanco hidrico a alocacdo dessas demandas por minibacia.

A delimitacdo das UHPs é objeto da Nota Técnica 01, anexo do Relatério de
Caracterizacao Fisica e Bidtica (RD01), que resulta em 14 unidades (Quadro 1.1 e Figura 1.1).
A andlise apresentada no diagnéstico de disponibilidades, no diagndéstico de demandas e neste
relatério apresenta o balanco hidrico para 13 das 14 UHPs, uma vez que a UHP-14 — llhas, que
agrega as varias ilhas da baia da Illha Grande, devido a sua fragmentacdo e distribuicao

espacial, ndo possibilita a replicacdo das metodologias propostas.

A Figura 1.1 apresenta as UHPs, tanto em seus limites interiores a RH-I, quanto em sua
porcao paulista, ja que existem areas de contribuintes as bacias da RH-1 que estao localizadas

no estado de S&o Paulo. O Quadro 1.1 apresenta as areas das UHPs.

Quadro 1.1 — Unidades Hidrologicas de Planejamento

U Area da UHP (km?)
No Estado do RJ Na porcéo paulista Total

1 | Ponta da Juatinga 144,85 0,00 144,85
2 | Rio Paraty-Mirim 120,66 0,00 126,56
3 | Rio Perequé-Acu 200,32 0,00 175,05
4 | Rios Pequeno e Barra Grande 121,86 0,00 141,22
5 | Rio Taquari 114,66 0,00 114,66
6 | Rio Mambucaba 359,00 388,10 747,10
7 | Rios Gratau e do Frade 76,26 0,00 76,26
8 | Rio Bracui 91,03 111,79 202,82
9 | Rio Arir6 152,25 24,76 177,01
10 |Rio do Meio (Japuiba) 70,79 0,00 70,79
11 |Rio Jacuecanga 65,94 0,00 65,94
12 |Rio Jacarei 35,72 0,00 35,72
13 |Bacias da llha Grande 180,19 0,00 180,19
14 |llhas 24,29 0,00 24,29

TOTAL 1.757,81 524,65| 2.282,46

Fonte: Elaboragédo propria.
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Areas de contribuigao

"] Limite das UHPs

I Porgdo paulista afluente a RH-I

Fonte: Elaboracéo propria.
Figura 1.1 — Unidades Hidrolégicas de Planejamento

Como pode ser observado, a UHP-14 - Ilhas € a de menor &rea total e tem essa area
dividida entre diversas ilhas que pertencem aos municipios de Angra dos Reis e Paraty. Ja a
UHP-13 — Bacias da Ilha Grande, apresenta a quarta maior area territorial entre as UHPs, trata-
se de um territério continuo e possui corpos hidricos relevantes para a avaliagdo. Cabe
observar que ao longo do estudo as UHPs de 1 a 12 sdo por vezes denominadas porgao

continental da RH-I, ja que sé&o, de fato, compostas por bacias continentais.

A rede hidrogréafica utilizada para a geracdo do balanco hidrico por trecho de rio é a
malha apresentada no RDO07, quando da obtencdo da disponibilidade hidrica, também, por
trecho de rio, e que € apresentada, de forma a ilustrar os resultados ja apresentados no
referido relatério, na Figura 1.2, para as UHPs de 1 a 12 - por¢do continental. Essa figura

também apresenta as minibacias, que contém cada trecho de rio.
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Fonte: Elaboracéo propria.

Figura 1.2 — Trechos de rio e minibacias obtidas

7

Como ¢é explicado de maneira detalhada no RDO07, os cursos hidricos foram
determinados a partir de uma discretizacdo espacial de 1 km?, baseada na utilizacdo do MDE
ALOS PALSAR para toda a area de estudo, que resultou na geracdo de um total de 1.082
minibacias® (uma para cada trecho de rio?), espacializadas dentro de 92 sub-bacias que
drenam diretamente para o mar. Adotando-se a mesma discretizacdo utilizada para a parte
continental (referente a consideragdo que 1 km2 de area de drenagem ja seja suficiente para
gerar um curso hidrico) a Illha Grande foi compartimentada em 31 sub-bacias e 68 mini-bacias.
E sobre essa rede hidrografica que, como sera detalhado nos capitulos que seguem, as

demandas foram alocadas, de forma a gerar o balango por trecho de rio.

1 Minibacia é o nome dado para a menor sub-bacia considerada no &mbito de um estudo de simulag&o hidroldgica.
2 Trecho de Rio é o nome dado a um trecho de curso hidrico localizado entre duas confluéncias, uma confluéncia e uma nascente
ou uma confluéncia e uma foz.
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2. INTRODUGAO: ORIENTAGOES DO TERMO DE REFERENCIA

Este relatério apresenta 0s cendrios prospectivos para a Regido Hidrogréafica da Baia da
llha Grande — RH-I, com projecdo das demandas hidricas consuntivas, considerando as cenas
de curto (2025), médio (2030) e longo (2040) prazos. Segundo o Termo de Referéncia (TR), 0s
horizontes de curto (5 anos), médio (10 anos) e longo (20 anos) prazos servirdo de marco
temporal para estabelecer os cenarios. Os anos 2025 (5 anos, curto prazo), 2030 (10 anos,
médio prazo) e 2040 (20 anos, longo prazo) foram adotados para as cenas a serem
prospectadas e analisadas. Portanto, a Cena Atual® seria 0 ano 2020, ponto de partida das

projecoes.

No que se refere aos cenarios, o TR indica, no Item B — Elaboracdo de Cenarios
Estratégicos, que eles devem “estabelecer uma gama de situagdes, variando entre nao se
fazer nada para mudar as condicbes atuais, realizar acBes factiveis de melhoria da
gualidade ambiental da bacia e ordenamento do uso e ocupacado do solo, até um cenario
otimista ultrapassando as aspiracdes sociais a serem atendidas no futuro de médio e longo
prazo”. Portanto, os cenarios estariam vinculados a situa¢des que se apresentariam com a

realizacdo de trés estretégias de atuacéo:

1. Estratégia fazer nada: representando uma situagdo indesejavel que néo
existe resposta gerencial a evolucéo dos usos de dgua na RH-I;

2. Estratégia factivel: que seria aquilo que se entende como o que o Sistema
de Gerenciamento de Recursos Hidricos — SGRH poderia implementar para
organizar o uso, controlar os eventos indesejaveis e proteger a qualidade
das aguas;

3. Estratégia otimista: na qual o SGRH se superaria, ultrapassando as

aspiracdes sociais relacionada ao uso, controle e protecdo das aguas.

No paragrafo seguinte, no item B.1, o TR orienta, adicionalmente, que 0s cenarios sejam
prospectados com “resultantes da integracdo entre crescimento econdmico acelerado e
moderado e de exigéncias ambientais e sociais mais ou menos intensas”; no qual podem

ser formulados a combinacé&o de quatro cenarios:

3 Na linguagem adotada da Cenarizagdo Prospectiva, cenarios sdo trajetérias alternativas de eventos que de forma coerente e
l6gica ligam a situagdo corrente a futuros igualmente alternativos; cenas sdo momentos (p. ex.: atual, curto, médio e longo
prazo) em cada cenario, pré-definidos para a realizagdo de andlises. Assim, cada cenério pode ser descrito por sua dinamica
propria e quantificado nas diferentes cenas temporais que sdo pré-definidas na andlise. A cena atual é a situacado presente.
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1. Cenéario de integragdo entre crescimento econdmico acelerado e
exigéncias ambientais e sociais mais intensas;
2. Cenério de integragdo entre crescimento econdmico acelerado e

exigéncias ambientais e sociais menos intensas;

3. Cenério de integracdo entre crescimento econdmico moderado e
exigéncias ambientais e sociais mais intensas;

4. Cenario de integracdo entre crescimento econdmico moderado e

exigéncias ambientais e sociais menos intensas.

Os cenarios devem ser elaborados considerando as variaveis sobre as quais o SGRH
nao tem controle. Quanto as estratégias, elas devem ser definidas considerando as variaveis
controlaveis pelo SGRH. Embora se possa conceber cenarios em que a capacidade do SGRH
de implementar as estratégias concebidas no plano possa variar, indo de uma total
incapacidade (estratégia fazer nada), até superar (estratégia otimista) a capacidade de
operacdo reconhecida (estratégia factivel), esta orientacdo pode ser questionada. Se existe
possibilidade, na pior hipétese, do SGRH ser inerte ante as exigéncias da estratégia elaborada
pelo plano, melhor seria ndo se planejar e investir os recursos designados para elaboracao de
um plano no reforco da capacidade operacional do SGRH. Levando essas aspectos em
consideracdo, 0 que parece ser mais adequado € se partir de uma capacidade operacional
conhecida do SGRH e estabelecer sempre estratégias factiveis para cada cenario, os quais,
por suas vezes, devem ser elaborados considerando dindmicas alternativas para as variaveis

nao controlaveis pelo SGRH.

O estabelecimento de estratégias fundamentadas no binémio crescimento econdmico e
exigéncias ambientais e sociais € uma abordagem que tem sido adotada na elaboracdo de
cenarios no Brasil. Uma recente prospeccao, apresentada pelo IPEA (2017) como Cenarios
para desenvolvimento do Brasil em 2035, adotou esta linha, que pode servir de referéncia para

os cendrios da RH-I. Devido a isto, eles serdo brevemente comentados a seguir.
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3. CENARIOS DE DESENVOLVIMENTO DO BRASIL 2035

O Instituto de Pesquisa Econbmica Aplicada (IPEA) apresentou cendrios para o Brasil

considerando o horizonte 2035 (IPEA, 2017). Eles sdo resultado da composicdo de duas

incertezas criticas: a economia e as politicas sociais, conforme € esquematicamente ilustrado

na Figura 3.1. O eixo econémico vai de uma economia convencional, sem busca de inovagéo e

de ganhos de eficiéncia, a uma economia inovadora, no outro extremo. As politicas sociais vao

de uma reduzida relevancia a distribuicdo de renda e amparo social, a uma grande relevancia

materializada por uma rede de prote¢do social e programas compensatorios. Isto resulta nos

quatro cenarios descritos a seguir:

Cenario NOVO PACTO
SOCIAL

DESENVOLVIMENTO SOCIAL

ECONOMIA CONVENCIONAL

Cenario VAI LEVANDO

RETROCESSO SOCIAL

D>

Cendrio CONSTRUCAO

ECONOMIA INOVADORA

Cenario CRESCERE O
LEMA

Fonte: Baseado em Brasil, IPEA (2017).

V

Figura 3.1 — Logica dos cenarios para o Brasil 2035.
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3.1. DIMENSOES NOS CENARIOS BRASIL 2035
As seguintes dimensdes podem ser destacadas na concepc¢ao destes cenarios:

3.1.1. Dimensé&o politico-institucional

A mais relevante incerteza critica € se o pais serd capaz de constituir um sistema de

planejamento capaz de articular as agcdes com objetivos e diretrizes de longo e médio prazos.

3.1.2. Dimensao territorial

Nesta dimensado ha trés questdes a serem destacadas: a questdo ambiental, na qual a
gestdo da agua é sensivel; a questdo urbana, que envolve o saneamento basico; e o

desenvolvimento regional.

3.1.3. Dimensao econdmica

Um ponto de destague nesta dimensdo € a reforma tributaria, que estrutura a carga
tributaria brasileira de modo mais progressivo, nos melhores cenérios. O ambiente de negécios
ainda é hostil, principalmente para as pequenas e médias empresas. O custo Brasil é um
problema a ser enfrentado, ainda que para os setores mais tradicionais da economia tenha se

reduzido.

Serda dificil escapar da tendéncia de que o Brasil continue um grande exportador de
commodities (ver Caixa 3.1) no periodo analisado, mas sdo esperados avan¢os em areas como
agricultura orgéanica, (bio)farmacos, energias renovaveis, quimica, materiais, nutricdo e saude
de base bioldgica. Entendem os autores do relatério do IPEA que independentemente de
desvios determinados por decisdes circunstanciais de governos, € na cadeia produtiva de
exportagcdo de commodities que o Brasil tem vantagens competitivas. Além disto, os proprios
mercados consumidores mundial e nacional irdo estimular as demais cadeias mencionadas
(agricultura organica, (bio)farmacos, etc.) sempre em uma visdo de longo prazo e que

ultrapassa, portanto, mandatos governamentais.
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Caixa 3.1 — Conceito de commodities.

Commodities sé@o produtos geralmente primarios, que ndo séo diferenciados de acordo com sua
origem ou forma de producéo. Sado especialmente matérias-primas ou produtos com pequeno grau de
industrializacédo, que possuem qualidade quase uniforme, e sdo produzidos em grandes quantidades
por muitos produtores. Estes, sozinhos, ndo tém capacidade de afetar o preco de comercializagéo,

sendo este estabelecido no mercado internacional, geralmente em bolsas de mercadorias.

Devido a estas condic8es, os precos das commodities apresentam grande volatilidade, derivada
das condicdes globais de suas ofertas e procuras. Economias que dependam demasiadamente da
exportacdo de commodities experimentam, assim, grandes variabilidades. Quando aumenta a
demanda mundial ocorre o aumento dos prec¢os, atraindo grande numero de produtores que
aumentam a oferta, resultando na queda dos precos. Nestes momentos de queda de precos, as
economias passam por consideraveis problemas, com dificuldades para toda cadeia produtiva e para
a arrecadacao de tributos. Esta instabilidade econdmica torna as economias vulneraveis e sujeitas a

crises sucessivas, que dificultam o planejamento no longo prazo.

Café, soja, cana de aclcar, proteina animal, minério de ferro e petréleo sdo exemplos de
commodities de relevancia para a economia brasileira. Para a RH-1 o petrdleo é de especial relevancia

para sua economia.

A vulnerabilidade externa brasileira, devido ao seu alto grau de dependéncia dos
mercados econbmicos e financeiros internacionais, continua sendo o grande risco para o
desenvolvimento. Isso é evidente no que diz respeito ao mercado de commodities, aos
produtos de alta tecnologia e a insuficiéncia de recursos para o financiamento de longo prazo.
Além disso, as questdes de ordem geopolitica e fitossanitaria sdo fatores adicionais de

vulnerabilidade do Brasil, incluindo as barreiras ambientais®*.

3.1.4. Dimenséao social

A manutencao das desigualdades regionais no Brasil € outra marca dos cendarios em que
se apresentam menores indices de desenvolvimento social. Ainda, em cenarios que
apresentam avan¢os no combate as desigualdades sociais, ha expressbes de desigualdade
territorial entre metrépoles dindmicas e outros centros urbanos, para os quais é preciso

fortalecer as conexdes em redes.

4 Barreiras ambientais: barreiras ndo tarifarias de cunho ambiental. Pratica do mercado internacional onde o pais importador exige
do exportador o cumprimento de determinadas praticas de protecdo ambiental, seja como forma de protecéo a saude de sua
populacdo e ambiente (ecoprotecionismo), seja como forma de impedir que flexibilizagdes ambientais tornem o produto
importado mais competitivo em termos de preco em relagdo a produgédo interna (ecoequidade), ou simplesmente como forma
de proteger o seu produtor de competidores externos mais eficientes (reserva de mercado).
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3.1.5. Dimensao ambiental e de recursos hidricos

Os recursos hidricos e meio ambiente se apresentam como grandes oportunidades para
0 desenvolvimento do Brasil, mas podem também se tornar em ameagas caso ndo sejam
aproveitadas: surgimento de pressédo internacional pela universalizagcdo dos recursos hidricos®,
bem como pelo ndo cumprimento de compromissos ambientais assumidos pelo Brasil,

acarretando barreiras ambientais para as commodities, pauta principal das exportacdes.

3.2. CENARIOS PARA O BRASIL 2035

Os cenarios podem ser descritos como:

3.2.1. Cenario “Vai Levando”

E um cenério ndo virtuoso, no qual permanece a cultura “curto-prazista”. O nome deriva
da falta de uma estratégia de longo prazo, em que a preocupacao das politicas publicas se
resume em “apagar incéndios”, ou seja, em resolver problemas emergenciais que ocorrem, nao
sendo antecipados prospectivamente. O Estado, portanto, age reativamente e de forma
descoordenada, respondendo a pressdes emergenciais. O Brasil se mantém grande exportador
de commodities e a economia sofre com a volatilidade do ambiente externo. Os sistemas
publicos de educacdo basica e salude permanecem com baixa qualidade, mas ha ilhas de

exceléncia no setor publico e na iniciativa privada.

H& a perspectiva de uma reforma politica limitada, incapaz de reverter a tendéncia de
fragmentacdo social atualmente observada. Também, denuncia um arranjo federativo
disfuncional, em gue estados e municipios continuam sem condicfes de levar adiante politicas

publicas sob suas responsabilidades.

As quedas nos niveis dos reservatérios geram medidas de racionamento compulsério
tanto de A&gua quanto de energia. Variabilidades ou mudancas climéticas estdo entre as
possiveis e polémicas causas. Agua potavel se torna mais cara e objeto de tensdo. O mar se
converte na nova fronteira de producdo de alimentos e 4gua potavel, devido a escassez de

aguas continentais.

S&o destacaveis neste cenario aspectos relacionados a violéncia urbana e a qualidade de

vida nas metrépoles, que é bastante prejudicada, principalmente nas periferias. Esse fator,

5 Pauta que visa garantir a universalizagdo do acesso a agua e ao saneamento em quantidade e qualidade adequadas para todos,
independentemente da sua capacidade de pagamento.
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junto com as condi¢Ges econdmicas, € uma das razées para a fuga de cérebros® que o cenario

apresenta.

O ambiente é de estagnacdo econdmica e juros altos. Os setores tradicionais da
economia continuam a liderar a producdo nacional, que ainda permanece como um forte
exportador de commodities agricolas e minerais, embora haja espac¢o para alguns setores mais
modernos, como 0 aeronautico. As politicas sociais sofrem retrocesso, com assisténcia
fragilizada e desemprego. No médio e longo prazos, este cenario ndo apresenta

sustentabilidade.

3.2.2. Cenario “Crescer é o Lema”

O crescimento econbmico agregado tornou-se a prioridade dos governos brasileiros, mas
os avancgos nao foram distribuidos a todos. Portanto, trata-se de um cenario que pode levar a

7

constatacdo de crescer ndo € se desenvolver, considerando o desenvolvimento algo mais
amplo que as métricas reveladas por indicadores agregados como o Produto Interno Bruto -
PIB’. A agenda politico-econdmica permitiu a elevacao significativa das taxas de investimentos,
integrando Estado, mercado global e setor produtivo nacional. A divida social foi relegada a

segundo plano, provocando cada vez mais tensdes sociais.

Nele, se prenuncia uma mudancga politico-institucional mais robusta, com o advento de
uma nova Constituinte mais liberal sob a 6tica econémica e conservadora nos costumes,
formada no final da década de 2020. Ocorrem mudancas relativas no sistema de planejamento
acompanhadas de alteragcBes nas relacdes federativas, com maior articulacdo e coordenacao
entre a Unido e os demais entes federados. H4 casos exemplares de sucesso de articulacédo
via consorcios intermunicipais, que sdo apontados como apostas para o futuro, algo relevante
na area de recursos hidricos em que estes entes tém atuado de forma efetiva, em bacias que

mais avancaram na gestao de seus recursos hidricos.

Os investimentos em areas prioritarias elevam o crescimento médio do PIB para cerca de

4% a.a. A taxa de investimento alcanca taxas maiores que 22% a.a.

A matriz de transporte e energia é mais diversificada, embora os custos ambientais nao

sejam considerados na sua devida importancia. A politica industrial se assenta nos setores

6 Fuga de cérebros: fendmeno representado pela emigracéo de pessoas mais capacitadas — cientistas, empresarios, professores —
na busca de oportunidades que ndo encontram no Brasil.

" Por exemplo, o Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), 6rgdo da ONU responséavel por elaborar a
medida conhecida como o indice de Desenvolvimento Humano (IDH), calcula o desenvolvimento em termos quantitativos e
qualitativos que indicam o grau de melhoria do local, considerando indicadores que vao além do PIB, que é considerado em
termos per capita, e agregando indicadores de longevidade e de educacéo.
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econdmicos que podem garantir vantagem competitiva ao pais e em setores que teriam alto
efeito multiplicador como geradores de conhecimento cientifico e tecnoldgico, e alta
capacidade de agregar valor. Nisso, além da bioeconomia, ganham espaco na producao
nacional os farmacos, a industria da saude, as tecnologias de informacédo e comunicacfes e a
base industrial de defesa. Com relacdo a bioeconomia, ela se apresenta como uma grande
oportunidade na promocdo do desenvolvimento, transformando antigas commodities em
produtos com alto valor agregado. O desenvolvimento de farmacos, por exemplo, podera fazer
crescer a demanda internacional, além de baratear o preco dos medicamentos no pais.
Adicionar valor agregado aos recursos naturais, que sdo abundantes, apresenta-se como
grande oportunidade para o desenvolvimento. Porém, o Brasil pode se consolidar como lider

no consumo de agrotoxicos com a maior flexibilizacdo da legislacdo ambiental neste cenario.

A situacdo da agua nas regibes metropolitanas € critica, porque ndo é dada prioridade as
questbes de infraestrutura urbana, como abastecimento de agua e rede de coleta e tratamento

de esgoto.

Sado também destacéaveis aspectos relacionados a violéncia urbana e a qualidade de vida
nas metrépoles, que é bastante prejudicada, principalmente nas periferias. Este cenario
promove a estagnacao social, com aumento do desemprego e da desigualdade. Portanto, n&do

apresenta sustentabilidade no longo prazo.

3.2.3. Cenario “Novo Pacto Social’:

O enfrentamento da divida social é a prioridade dos sucessivos governos brasileiros, que
se volta portanto a estratégias de desenvolvimento, e ndo apenas de crescimento econémico,
contribuindo para que este crescimento da economia seja moderado, em relagdo ao cenario
previamente apresentado. Os investimentos nas areas de infraestrutura, ciéncia, tecnologia e
inovacao e novas tecnologias permaneceram associados a setores tradicionais da economia e

nao se disseminaram para atividades econémicas inovadoras.

N&o héa previsdo de mudancas estruturais no atual arranjo federativo, mas ha avancos em
temas especificos, principalmente na educacao e salde. Esse contexto necessariamente ira
inserir mudangas em aspectos ligados ao saneamento basico e a qualidade ambiental, mas

deixando areas importantes para o desenvolvimento econdmico em segundo plano.

A infraestrutura urbana recebe atencdo especial dos governos. Saneamento e moradia
sdo temas destacados. A busca do desenvolvimento sustentavel € uma grande marca com a
gual o pais se apresenta no cendrio internacional. A recorréncia de grandes estiagens nas

principais bacias hidrograficas brasileiras, devido a variabilidade ou a mudangas climéaticas,

PRH-BIG 26/153

PLANO DE RECURSOS HIDRICOS DA REGIAQ
HIDROGRAFICA DA BAIA DA ILHA GRANDE



com as crises hidricas correlatas, gera a institucionalizacdo de um o6rgdo voltado as

emergéncias ambientais.

As apostas se concentram neste cenario no refor¢o das politicas sociais e no resgate da
divida social brasileira, que se aprofunda no inicio do periodo. Essa escolha tem impactos no
ritmo de crescimento médio do produto interno bruto (3,2% a.a.) e no investimento. O Brasil
consegue alcancar 1,4% de participacdo no comércio internacional, com uma indudstria
fortalecida, mas com baixa inovacdo, com crescente gap tecnoldgico com relacdo aos paises

desenvolvidos.

Este cenério apresenta elementos importantes que indicam o desenvolvimento de todos
os estados do pais. Ele se caracteriza pelo resgate social com énfases nas areas de educacéo,
saude e na infraestrutura urbana; os investimentos nestes setores sdo maiores que No cenario
“Crescer é o lema”, mas mantendo uma economia pouco inovadora. As politicas distributivas
sem a sustentacdo de um pronunciado crescimento econémico, apresentam riscos de que no

longo prazo este cenario nao seja sustentavel.

3.2.4. Cenario “Construcao”:

O Brasil avanca de forma lenta para conciliar politicas ambientais, sociais e econémicas
em uma estratégia de crescimento sustentavel, gracas aos acordos firmados entre as partes
envolvidas e o fortalecimento do sistema de planejamento de longo prazo. Trata-se, assim, de
um cenario que visa a promoc¢ao do desenvolvimento sustentavel da sociedade brasileira. Isto
resulta em maior e duradoura coordenacao entre 0s investimentos publicos e privados, na

construcao das bases de uma sociedade mais dindmica e inovadora.

As mesmas mudangas relativas na dimensao politico institucional do cenario “Crescer é o
Lema” ocorrem neste cenario, por meio de uma mudanca politico-institucional mais robusta,
com o advento de uma nova Constituinte, formada no final da década de 2020. Isto acarreta
mudancas relativas no sistema de planejamento, com alteracBes nas rela¢des federativas,
gerando maior articulacdo e coordenacdo entre a Unido e os demais entes federados. Os
consorcios intermunicipais sdo apontados como apostas para o futuro, reforcando o papel dos
Comités de Bacia Hidrogréafica, em bacias que mais avancaram na gestdo de seus recursos

hidricos.

Este protagonismo dos CBHs nas solucdes de conflitos de uso da agua decorre da crise
hidrica do periodo 2014-2016. H& investimentos publicos para estruturar sistemas de captacéo

de &gua de chuva em prédios publicos e redugdo de perdas na captacdo e distri-
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buicdo/abastecimento. A questdo urbana tem destaque neste cenario. Os setores mais

beneficiados sdo mobilidade urbana, habitacdo e saneamento.

Os setores de transporte, energia, industrial e bioeconomia também sé&o priorizados,
tendo por alicerce um sistema de planejamento robustecido e em uma sociedade mais
inovadora. A taxa de juros converge para a média dos paises de economia madura, abrindo

espaco para o investimento produtivo.

Este cenario conjuga desenvolvimento social com evolugdo para uma economia mais
inovadora derivado de um grande pacto social que supera os confrontos politicos que ocorrem
nos demais cendarios. Permanecem, porém, as desigualdades regionais marcantes nos
indicadores educacionais. A causa que pode ser atribuida a esta situacdo é que o Brasil se
encontra tdo atrasado na questdo educacional, devido & ma capacitacdo e baixos salarios dos
professores da educacéo basica, mal aparelhamento das escolas, especialmente no meio rural
e em Estados mais atrasados, que sera tarefa de véarias geracdes, que ultrapassa o horizonte

2035, reduzir as desigualdades regionais nos indicadores educacionais.
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4. CENARIOS PARA O PRH-BIG

A projecdo dos cenarios nacionais, tais como concebidos pelo IPEA, sobre a RH-I, gera
consequéncias que conformam os proprios cendrios a serem considerados no PRH-BIG. Eles
serdo prospectados a seguir, tendo por referéncia o esquema apresentado na Figura 4.1.

CENARIO AGUAS
DEGRADADAS

Fonte: Elaboracéo propria.
Figura 4.1 — Cenérios para a RH-I

41. CENARIO “AGUAS REVOLTAS”: PROJEGAO DO CENARIO “VAI
LEVANDO” SOBRE A RH-I.

Com o aumento da violéncia urbana em todo Estado do Rio de Janeiro a RH-I se torna
um reflgio para as camadas economicamente mais abastadas, enclausuradas em
condominios com esquemas fortes de seguranga. A demanda consequente por servicos pouco
especializados (empregados domeésticos e de servicos gerais, zeladores, pedreiros, seguranca

etc.) atrai populacdo menos abastada, que € alojada nas periferias dos condominios. Ocorre
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assim um processo de densificacdo da ocupacdo urbana (habitantes urbanos/km?) acima dos
indices atuais, que tende a agravar os problemas ambientais e degradar gradualmente a
qualidade de vida.

A exploracdo do Pré-Sal € intensificada, com a participacdo de empresas internacionais,
e torna o pais autossuficiente, gerando superavits que sao exportados. Isto faz com que os
royalties da exploragcdo de petroleo e gas sejam aumentados, contribuindo para a arrecadacéo

dos Estados e municipios produtores, como os da RH-I.

E possivel que em paralelo a tendéncia atual de privatizacio da prestacdo de servigos
publicos seja intensificada, especialmente em areas como saneamento, exploracdo de
petréleo, manutencdo de rodovias, construcdo e operacdo de presidios etc., permitindo que o
Estado desloque recursos destas areas para outras reconhecidamente de sua atribuicao:

seguranca publica, educacéo basica e regulacao (ambiental, econdmica e legal).

Porém, os municipios ficam sujeitos as flutuacdes dos precos internacionais do petréleo
gue ora estabelecem condi¢cdes favoraveis de arrecadacdo, tendo como consequéncia a
expansdo do quadro de funciondrios publicos para atendimento as demandas de servigos
publicos que permanecem nas suas atribuicbes de provisdo, e ora geram grandes impactos

nas economias municipais devido a reducao de precos e da arrecadagao.

Este “efeito sanfona” torna os municipios reféns de pressdes econdmicas diversas,
dificultando sobremaneira a ordenagdo da ocupacdo do territrio e a fiscalizacdo do
cumprimento dos planos diretores de ordenamento territorial. Isto é agravado por uma atitude
igualmente ciclotimica da Unido e do Estado do Rio de Janeiro na administragdo das Unidades
de Conservacéo da RH-I: ora os recursos permitem uma fiscalizacao efetiva, para em seguida
serem abandonados os protocolos devido a contingenciamentos de recursos ou a
implementagéo de politicas mais lenientes com relagéo aos impactos ambientais, gerando uma

imagem publica de arbitrariedade ou ineficiéncia, de acordo com o momento.

A cadeia produtiva de pescados encontra boa inser¢cdo nos mercados externos a RH-I,
atendendo a demandas de alimentos, ja que a producdo de commodities exportaveis € uma
das poucas oportunidades oferecidas a economia nacional, o que limita a producdo de
alimentos para o mercado nacional. Esta janela de oportunidades para a aquicultura,
piscicultura e maricultura da RH-I intensifica os segmentos industriais que fazem parte desta
cadeia produtiva, gerando incrementos do VAB Industrial superiores aos historicamente

observados, com a consequente pressao nos recursos hidricos.
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A consequéncia dos fatores acima, conjugados, é a expansao urbana com habitacbes
populares, de forma pouco ordenada, no entorno das oportunidades de trabalho geradas pelos
condominios de alto padrdo, do setor petrolifero e da industria de alimentos. A expansao dos
condominios de alta renda, porém, é gradualmente desacelerada, devido a perda de qualidade
de vida na RH-I ocasionada pelas ocupacdes irregulares e os impactos ambientais que séo

gerados.

O turismo é comprometido pela degradacdo ambiental e social. Ele se mantém
especialmente voltado aos que tém condi¢cdes materiais e financeiras de chegar a regifes de
dificil acesso a maioria da populacdo, como as ilhas e partes do litoral acessiveis apenas pelo
mar, e que podem se afastar das zonas mais deterioradas do litoral, onde a violéncia é

crescente.

A retomada da construcao da Usina Nuclear Angra 3 € incerta, diante dos investimentos
necessarios e o cenario nacional de baixo desenvolvimento. Embora o Ministério das Minas e
Energia indique que devera estar pronta em 2026, é mais provavel que sua construcao se inicie
apos 2030, afetando a cena de longo prazo, 2040. A duplicagdo da BR 101 também é
protelada por falta de recursos, podendo ser promovida em prazos simultaneos a retomada da

construcdo de Angra 3.

O nome atribuido ao Cenério - “Aguas Revoltas” - decorre desta flutuacéo das condicdes
econdmicas, influenciadas especialmente pelo preco do petréleo nos mercados internacionais,

e as consequéncias nos municipios e nos seus controles sobre o ordenamento territorial.

4.2. CENARIO “AGUAS DEGRADADAS”: PROJEGAO DO CENARIO “CRESCER
E O LEMA” SOBRE A RH-I.

Este cenério se projeta sobre a RH-I com forte apoio as suas atividades produtivas, nas
cadeias de petréleo e na continuidade da implantacdo da Usina Angra 3, no curto prazo,
atendendo aos prazos do MME de estrada em operagcéo em 2026. Esta obra gera significativo
namero de empregos especialmente no entorno da UHP-7 - Rios Gratal e do Frade, onde se
encontram as obras, e na UHP-6 — Rio Mambucaba, onde ja existe expansdo urbana
ocasionada pelas obras das Usinas Angra 1 e 2. Parte significativa dos empregos diretos e
parte relativamente menor dos empregos indiretos gerados pelas atividades econémicas das
cadeias de combustivel, pescado e energia elétrica sdo preenchidos por migragdes. A BR 101
€ duplicada facilitando o acesso a RH-I e por parte da populacéo das cidades do Rio de Janeiro
e Sao Paulo. Isto causa aceleracdo do crescimento populacional em toda RH-I, acima das

tendéncias histéricas e da situacéo estabelecida na projecdo do Cenario “Aguas Revoltas”.
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Esta intensificacdo do crescimento da populagédo e das atividades econdmicas néo tem
como contrapartida a necesséria intensificacdo dos controles ambientais e da fiscalizacao da
obediéncia aos planos de ordenamento territorial. Ao contrario, ndo apenas 0s controles e
fiscalizagbes sé@o precarizados, como as normas legais que os estabeleceram sdo alteradas em

favor do crescimento da economia, dentro da filosofia do Cenario “Crescer € o Lema”.

Com este panorama a RH-I experimenta consideravel crescimento populacional e
econdmico, ao preco de expressiva degradacdo ambiental e social. A economia, porém, se
resume as atividades atualmente existentes: cadeia do petréleo e da geracdo de energia
elétrica, que recebem estimulos, e também a do pescado, em menor grau, devido a

degradacdo ambiental.

Esta degradacdo ambiental € causada pelo aumento da densidade da populacdo nas
zonas urbanas ja estabelecidas e pelo avanco da expansdo urbana sobre areas rurais. A
degradacdo social decorre da fragilizacdo das redes de amparo social que determina a
migracdo para a RH-I de uma leva de excluidos do sistema econémico na busca de condi¢bes
de sobrevivéncia por meio de trabalhos eventuais ou venda de produtos com baixo valor
agregado, especialmente alimentos. Esta populacdo se fixa nas areas periféricas, irregulares,
em moradias com precarias condi¢cdes de higiene, agregando a degradacdo social a

degradacdo ambiental.

Os problemas de violéncia urbana que preexistem no Estado do Rio de Janeiro sdo
agravados, e impactam sobremaneira a RH-I, oportunizados pela proximidade de populacbes

com niveis extremos de afluéncia: os muito ricos e os muito pobres.

Todos estes aspectos - degradacdo social e ambiental, e violéncia - pressionam
negativamente a atividade turistica e de lazer na RH-I. Ocorre gradualmente a desvalorizacdo
das propriedades e da infraestrutura turistica estabelecida. Isto determina uma migracéo
interna de empreendimentos de maior valor das UHPs atualmente mais ocupadas, para outras
ainda inexploradas. Esta migracdo é facilitada pela reducdo das restricdes ambientais de
ocupacao das UCs. Isto agrava ainda mais o quadro de degradacdo da RH-I, pois as UHPs
com maior ocupacdo na cena atual passam por um processo gradual de degradacdo
econdmica, social e ambiental; enquanto as UHPs ainda preservadas passam por um processo

de ocupacao que repete o histérico ocorrido nas UHPs atualmente ocupadas.

A consequéncia deste Cenario “Aguas Degradadas”, como diz o nome, é a degradagéo
substancial das aguas localizadas nas zonas j4 ocupadas da RH-I, e do ambiente em seu

entorno, de forma mais intensa e mais acelerada no que no Cenario “Aguas Revoltas”.
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4.3. CENARIO “AGUAS PROTEGIDAS”: PROJECAO DOS CENARIOS “NOVO
PACTO SOCIAL' OU “CONSTRUCAO” SOBRE A RH-I.

Entende-se que a projecao destes dois cenarios de desenvolvimento para o Brasil 2035
convirja para 0 mesmo cendrio na RH-I. Isto se deve, em uma primeira analise, de uma
inviabilidade intrinseca ao Cenario “Novo Pacto Social”, por ndo haver, dentro do horizonte do
PRH BIG - 2040, recursos para promové-lo, tendo por base uma economia convencional.
Portanto, sua existéncia demanda o desenvolvimento de uma economia inovadora,
aproximando-o do Cenario “Construcdo”. Em outras palavras, ou o Brasil promove o
crescimento econdmico tendo por base uma economia criativa e inovadora para enfrentamento
da divida social, ou este crescimento serd levado sem as preocupacfes distributivas,
convergindo ao cenario “Crescer € o Lema”. Na primeira hipotese, crescimento inovador e
criativo com distribuicdo de renda, sdo caracteristicas do Cenario “Constru¢gdo” no Brasil,

levando ao Cenario para a RH-I que sera denominado “Aguas Protegidas’.

Neste melhor cenario nacional, onde sdo conciliadas as politicas sociais e econdémicas
em uma estratégia de crescimento sustentavel, a RH-I passa por um processo de
desenvolvimento idealizado, tendo por base os recursos do turismo, do Pré-Sal e da producao
de alimentos, baseada em pescados, na conversado das areas de agricultura convencional em
agricultura organica e na expansao das atividades de maricultura. Nao ocorre, porém,

expansao significativa da 4rea agricola, devido a pequena disponibilidade e vocac¢édo da bacia.

A expansdo urbana ocorre de forma ordenada, com obediéncia aos Planos Diretores
Municipais de Ordenamento Territorial. As restricbes de ocupacdo das Unidades de
Conservacao sao observadas em funcao de uma fiscalizacdo atuante e competente. Devido a
ndo ocorrerem as forcas migratérias dos cenarios “Aguas Revoltas” e Aguas Degradadas”
ocorre desaceleracdo do crescimento populacional urbano, sendo que a densidade de
habitantes pode ser mantida em niveis menores do que nos cenarios alternativos, permitindo o

controle adequado dos impactos sociais e ambientais correlatos.

A construcdo da Usina Angra 3 ocorre como planejado, visando sua entrada em
operagdo em 2026. Porém, gracas ao gerenciamento promovido pela Eletronuclear e
prefeituras municipais a mao de obra transitdria atraida pelo empreendimento é alojada de
forma a evitar problemas a rede de servigos publicos, que recebe inclusive investimentos para
adequar a sua cobertura. Programas de capacitacdo de moradores da RH-I sdo desenvolvidos
de forma a que a oferta de empregos pela usina possa ser preenchida em grande parte por

mao de obra local.
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A duplicacdo da BR 101, que ocorre ao longo da obra da usina, promove o crescimento
do turismo e da fixagdo de pessoas que buscam lazer de final de semana na regiéo,
submetendo-se, porém, a estritos controles por parte dos poderes publicos. Impactos
ambientais ocorrem devido ao aumento populacional, seja permanente, seja em temporadas.
Os sistemas de ordenamento territorial serdo desafiados para controla-los. Isto gera
oportunidades de emprego e renda para a populacado local ajudando a promover a seguranca

publica, embora ocorra algum comprometimento da qualidade de vida da RH-I.

A RH-I encontra no turismo e no lazer a sua vocac¢do econbmica. Embora o VAB
Industrial cresca em funcéo da geracdo de energia, do petréleo e das cadeias produtivas de
alimentos, especialmente o pescado, os controles dos impactos ambientais reduzem suas
taxas de crescimento em relacdo as dos demais cenarios, estabelecendo menores pressodes

sobre os recursos hidricos e o ambiente.
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5. VARIAVEIS CORRELACIONADAS COM AS DEMANDAS
HIDRICAS CONSUNTIVAS NA RH-I

As demandas hidricas consuntivas das UHPs que conformam a RH-I, de acordo com o
Relatorio de Demandas Hidricas (RD08) elaborado para o PRH-BIG, sdo apresentadas no
Quadro 5.1. Elas sdo ordenadas da maior, abastecimento publico, que envolve a parte urbana
e rural, para a menor, criagdo de animais. A UHP-14 - Ilhas ndo é apresentada devido ao
pequeno uso destinado ao abastecimento publico e ao pouco significado ou auséncia das

demais demandas.

Quadro 5.1 — Demandas hidricas estimadas para as UHPs da RH-I.

Demandas hidricas consuntivas por setor (I/s)
Aqui- . .

UHP I;AU%?ISJO Industria tcuurlr;t g'g;(; Irélgoa- Animais | Total

1 | Ponta da Juatinga 48,11 0,00 - - - 0,17 48,28

2 | Rio Paraty-Mirim 8,68 0,00 - - - 0,41 9,09
3 | Rio Perequé-Acl 149,47 89,55 - 3,16 1,63 0,58 244,39

4 | Rios Pequeno e Barra Grande 9,96 4,54 - - - 0,40 14,9

5 |Rio Taquari 15,91 17,69 - - - 0,72 34,32
6 | Rio Mambucaba 97,42 52,11 - - - 0,11 149,64
7 | Rios Gratau e do Frade 131,97 29,42 - - - 0,35 161,74
8 |Rio Bracui 32,75 20,23 - - - 0,13 53,11
9 |Rio Arird 15,65 10,13 84,80 | 16,24 - 1,28 128,1
10 | Rio do Meio (Japuiba) 606,67 75,82 - - 5,68 0,42 688,59
11 | Rio Jacuecanga 118,62 45,76 - - - 0,49 164,87
12 | Rio Jacarei 47,10 9,31 - - - 0,20 56,61
13| llha Grande 23,15 0,00 - - - 0,08 23,23
TOTAL 1.305,46 | 354,56 0,00 [19,40| 7,31 5,34 1776,87

% da demanda total 73,5% 20,0% 48% | 1,1% | 0,4% 0,3% 100%

Fonte: Elaboragao propria.

A distribuicdo das demandas consuntivas setoriais totais entre os setores usuarios de
agua é apresentada na Figura 5.1. Nota-se a preponderancia do abastecimento publico
(73,5%), seguido pelo uso industrial (20%), pela aquicultura (4,8%) e pela mineracdo (1,1%).

Os demais setores, irrigacao e criacdo de animais, usam menos de 1% do total, cada um.
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Fonte: Elaboragdo propria.
Figura 5.1 — Distribuicdo das demandas setoriais totais entre os setores usuarios de agua.

A distribuicao destas demandas hidricas consuntivas entre os setores usuarios de agua
em cada UHP é apresentada na Figura 5.2. Nota-se que o abastecimento publico prepondera
na maioria das UHPs, com excecao das UHP-2 - Rio Paraty-Mirim e UHP-5 - Rio Taquari, onde
a industria € o maior usuario, e na UHP-9 - Rio Arird, onde o maior uso é a aquicultura. Nesta
mesma UHP, a mineracdo apresenta algum destaque. A industria também aparece com papel
importante na distribuicdo da demanda hidrica, recorrente em todas as UHPs a excec¢do da
UHP-13 — llha Grande, e com destaque para a UHP-3 — Rio Pequeré-Acu, UHP-10 — Rio do
Meio (Japuiba) e UHP-11 — Rio Jacuecanga, que apresentam 0s maiores valores para esse
setor, proveniente de industrias pesadas, detectaveis pela populagdo. Nas demais UHPs as
industrias s8o quase que imperceptiveis pois se referem a pequenas atividades que s&o
classificadas como industriais, como pequenos estaleiros para conserto de embarcacdes,
juntos as varias marinas, fabricas de gelo para pescados, alimentos e beneficiamento de
produtos agricolas e da pesca. Observa-se que ha caréncia de informacdes sobre as industrias
da regido, que no ambito do PRH-BIG buscar4d ser solucionada, quando da sua

implementacdo, com a proposicdo de estudo que ampliem o conhecimento sobre o tema.

Portanto, para fins de avaliagcdo dos cenérios futuros de uso de agua na RH-I os setores
principais a serem considerados seriam o Abastecimento Publico, a Industria, a Aquicultura e a
Mineracado, no que se refere aos usos consuntivos de agua. Eles preponderam no presente e

nenhuma alteracéo desta situacdo pode razoavelmente ser prospectada no futuro.
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Fonte: Elaboracéo propria.

Figura 5.2 — Distribuicdo das demandas hidricas entre as UHPs da RH-I.

Considerando esta premissa, as seguintes séries de varidveis ndo controlaveis pelo

SGRH foram analisadas nas prospeccdes sobre o futuro da RH-I:

1.

Populacdo urbana, para as demandas de abastecimento publico urbano, no
periodo 2000-2018;

Populacao rural, para as demandas de abastecimento publico rural, no periodo
2000-2018;

Valor Adicionado Bruto — VAB da induastria, para o uso industrial e na mineracdo
(industria extrativa) de agua, no periodo 2002-2016;

Valor Adicionado Bruto — VAB da agropecuéria, para o uso de agua na

aquicultura, no periodo 2002-2016.

Embora seu uso seja insignificante na RH-I, foram também considerados os usos na

irrigacdo e na criagdo de animais, sendo consideradas as seguintes variaveis:

5.

Area irrigada, informadas no Censo Agropecuario no ano 2006, Estimativa da
ANA, em 2015 e no Censo Agropecuario em 2017;

Demanda hidrica animal, no periodo 2000-2017: neste caso foram adotados os
usos diarios informados no Quadro 5.2, para animais terrestres; nado foi
considerada a maricultura, por usar agua do mar e nao entrar no balanco hidrico

de 4gua doce.
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Quadro 5.2 — Usos de agua na criagdo animal.

Bovino e Suino — Canrino e Galinaceos
Rebanho : Equino incluindo pr! incluindo Codornas
Bubalino ' ovino _
matrizes galinhas
Uso de agua
(I/cabeca/dia) 45 40 28 6 0,4 0,2

Fonte: OLIVEIRA (2003); PALHARES (2013) e FUNARBE (2011).

Finalmente, uma ultima variavel foi usada nas analises:

7. Valor Adicionado Bruto — VAB dos Servicos (excluindo os que se inserem no VAB
da Administragdo Publica), para avaliar alguma tendéncia relacionada aos usos

nao-consuntivos de agua, como ho turismo, lazer etc., no periodo 2002-2016;

Cada variavel teve seus valores histéricos avaliados em cada UHP. Cabe comentar que
esta abordagem tem uma fragilidade, decorrente das informag@es obtidas sobre cada variavel
serem agregadas nos trés municipios da RH-I. A excec¢éo séo as populacdes urbanas e rurais,
em que se conta com valores agregados por setores censitarios, dentro de cada municipio. Os
valores municipais foram superpostos nas UHPs tendo por base diversos critérios, a seguir

apresentados:

1. Populacdo Urbana: com base nos setores censitarios urbanos em cada UHP;

2. Populagéo Rural: com base nos setores censitarios rurais em cada UHP;

3. VAB da Industria e dos Servigos: Valores estimados a partir do percentual da
populacdo urbana dos setores censitarios da porcao continental do municipio por
UHP;

4. VAB da Agropecudria, Area irrigada e Demanda hidrica animal: estimados a partir
das areas de pastagem do municipio em cada UHP. Como ndo ha mapa das
areas de pastagem para a porcao de Mangaratiba que esta fora da RH-I, o
percentual de VAB agropecuario foi estimado a partir da percentagem de area dos

setores censitarios rurais do municipio da UHP.

Com base nos numeros de habitantes e nas Taxas Geométricas de Crescimento Anual
(TGCA)?, foram obtidas as evolugGes ao longo do tempo da populacédo urbana e da populagéo

rural, apresentadas na Figura 5.3 e Figura 5.4, respectivamente.

8 Percentual de incremento médio anual da populacdo residente em determinado espaco geogréafico, no periodo considerado. O
valor dataxa refere-se a média anual obtida para um periodo de anos compreendido entre dois momentos, em geral
correspondentes aos censos demogréficos.
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Fonte: IBGE e elaboragdo propria.
Figura 5.3 — Evolugéo da populagéo urbana.
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Figura 5.4 — Evolugéo da populacgéo rural.
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51. POPULACAO URBANA

Para estas variaveis observa-se um comportamento andémalo no periodo 2007 a 2012. A
populacdo urbana cresce em todo periodo de analise (com excecdo ocorrendo em algumas
UHPs na fase de transicdo entre 2006 e 2007, e 2010 para 2011) e em todas as UHPs. As
TGCAs mostram com maior clareza o que ocorreu. Sendo esta demanda hidrica a maior da
RH-I, certamente sera a variavel mais relevante a ser considerada para elaboracdo dos

cenarios futuros.

As UHPs onde a populacdo mais cresceu percentualmente, conforme as TGCAs, foram
as da Ponta da Juantinga (UHP-1), dos Rios Paraty-Mirim (UHP-2), Perequé-Acu (UHP-3),
Taquari (UHP-5) e Pequeno e Barra Grande (UHP-4). Portanto, na area de influéncia do
municipio de Paraty. Em segunda colocagdo quanto ao crescimento, também avaliado pelas

TCGAs, sdo as de influéncia do municipio de Angra dos Reis.

As razdes para este comportamento, entre outros possiveis fatores, derivam da
movimentagdo econdmica e populacional ocasionada pelos recursos do petréleo, incluindo o
do Pré-Sal. De 2004 a 2009 houve um acréscimo consideravel destas receitas que no auge, de
2008 a 2009, correspondeu a metade das receitas do municipio de Paraty, e de 20% de Angra
dos Reis e Mangaratiba. Além dos royalties, houve importante incremento na receita do
municipio de Angra dos Reis por conta do ICMS gerado com o recebimento de carga de
petréleo, por conta das operacdes do Terminal da Baia da llha Grande - TEBIG. Em paralelo,
houve aumento dos servi¢cos que sdo prestados as plataformas de extracdo de petréleo, o que
justifica, por um lado, o aumento populacional, entre outras influéncias nas varidveis que estao
sendo analisadas. Com os recursos oriundos desta dindmica econdmica, 0s municipios
puderam fazer investimentos diversos que atrairam mao de obra, estimularam o turismo e

geraram condi¢cfes para aumento da populacdo urbana.

Outra possibilidade vem do crescimento do PIB brasileiro no periodo, derivado da
valorizacdo das commodities e das politicas de estimulos ao consumo por parte do Governo
Federal entre 2007 e 2012, especialmente nos anos 2007, 2008 e 2010: 2007 (4,92% de
crescimento do PIB), 2008 (4,02%), 2009 (-1,11%), 2010 (6,49%), 2011 (2,99%) e 2012
(0,97%). Pode ter havido, portanto, um aumento na aquisicdo de residéncias para moradia
permanente ou eventual (férias, fins de semana e feriado), e aumento da populagdo urbana
devido a conversdo de &areas anteriormente rurais em areas urbanas, que atrairam pessoas e

mao de obra, além dos servicos diversos que sdo demandados por esta atividade.

Por outro lado, este fendbmeno mostra que a economia regional, e por consequéncia a

sua populacéo, € fortemente influenciada por fatores externos que podem ser alterados devido
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a condi¢des econdmicas globais, como o pre¢o do petréleo, capacidade de investimento das
empresas de exploragéo, reservas dos campos petroliferos etc. Acrescente-se igualmente o
mercado imobiliario que no litoral alcanca valores expressivos e gera igualmente pressdes

sobre a economia regional.

O Quadro 5.3 mostra os percentuais da participacdo dos royalties da exploracdo de

petréleo e de gas natural nas receitas municipais.

Quadro 5.3 — Percentuais de participacéo dos royalties de petroleo e do gas natural nas receitas dos
municipios da RH-I.

Anos Angra dos Reis Paraty Mangaratiba
2002 9,30 13,00 9,20
2003 9,80 10,50 8,10
2004 8,10 7,90 10,00
2005 11,50 15,60 17,20
2006 11,50 22,60 19,40
2007 15,30 28,40 16,20
2008 20,20 47,40 20,30
2009 15,70 50,40 17,60
2010 14,30 45,40 18,10
2011 13,50 44,10 14,30
2012 13,90 48,30 14,30
2013 11,60 44,90 8,80
2014 10,50 44,50 10,20
2015 8,60 35,60 10,90
2016 7,20 29,80 9,60

Fonte: Tribunal de Contas do Estado do Rio de Janeiro. Estudos socioecondmicos dos municipios, entre 2012 e 2017.
5.2. POPULACAO RURAL

A populacao rural tem comportamento mais erratico, com periodos de crescimento (2000
a 2006) e de decréscimo (2006-2010) na maioria das UHPs. O interessante € que exatamente
na época associada ao crescimento destacado da populacdo urbana € que ocorre o
decréscimo mais acentuado da populagéo rural. Isto pode ser o efeito do éxodo rural face a
oferta de empregos no meio urbano e a conversdo de areas rurais em urbanas por parte dos

planos Diretores Municipais.

No periodo mais recente dos registros, entre 2012 e 2018, ela cresce nas UHPs da llha
Grande (UHP-13), do Rio Arir6 (UHP-9), do Rio Bracui (UHP-8), do Rio Jacuecanga (UHP-11),
do Rio do Meio/Japuiba (UHP-10), e dos Rios Gratal e Frade (UHP-7), decrescendo nas
demais. Isto pode ser consequéncia do encarecimento das propriedades urbanas nestas
UHPs, que afastou pessoas com menor poder aquisitivo e fora do mercado de trabalho,

conjugado com o estabelecimento de sitios de lazer, com nivel econdbmico mais elevado.
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Ocupacdes, portanto, com efeitos distintos: as primeiras voltadas a producgédo familiar, e as

segundas voltadas ao lazer ou a produtos com maior valor agregado.

5.3. DINAMICA POPULACIONAL URBANA E RURAL

Inicialmente cabe destacar a relevancia dispar entre as populagbes urbanas e rurais no
que se refere as demandas hidricas. O Quadro 5.4 apresenta os valores percentuais em 2018
das populacdes totais em cada UHP em relacdo a populacdo total da RH-I (coluna 2), o
percentual em cada UHP da populacdo urbana em relacdo ao total da UHP (coluna 3) e o
mesmo no que se refere a populagéo rural (coluna 4). A relacdo entre populaces urbanas e

rurais em cada UHP ¢ ilustrada na Figura 5.5 para melhor visualiza¢ao.

A populagdo da RH-I € eminentemente urbana (93,8% do total). A populagéo rural supera
a urbana apenas nas UHPs da Ponta da Juatinga (UHP-1), do Rio Paraty-Mirim (UHP-2) e do
Rio Arir6 (UHP-9), sendo equivalentes na UHP-14 llhas. Contudo, estas UHPs representam
apenas 1,03%, 1,28%, 2,2% e 0,39% da populacdo total na RH-l. Fica assim claro que a

demanda hidrica humana na RH-I € dominada pelo meio urbano.

As TGCAs da populagéo rural apresentam comportamento anémalo no mesmo periodo
onde o fenémeno foi verificado para a populacédo urbana: 2007 a 2012. Com uma inversao que
se destaca: as UHP-4 - Rios Pequeno e Barra Grande, e UHP-6 - Mambucaba, que
apresentam menores TGCAs para populacéo rural, sdo as que tém maiores TGCAs para as
popula¢cdes urbanas neste mesmo periodo de 2007 a 2012. Fica evidenciado, assim, que a
populacdo urbana aumentou, em parte, pelo éxodo rural, embora migracées externas possam

ser consideradas as maiores responsaveis pelo seu crescimento.

Esta explicacéo parcial para a dindmica estabelecida entre a populacéo urbana e rural diz
respeito as diferencas entre seus valores. Enquanto a populacdo urbana da RH-I em 2018 foi
estimada em 232 mil habitantes, a populacéo rural foi estimada em 15 mil, ou seja, a populacéo
urbana representa 93,8% e a rural 6,2% da populacédo total. Desta forma, embora 0s cenarios
devam considerar a evolucao da populacdo rural, entende-se a priori que a variavel de peso

para os cenarios serd a evolucao da populagao urbana.

PRH-BIG 43/153

PLANO DE RECURSOS HIDRICOS DA REGIAQ
HIDROGRAFICA DA BAIA DA ILHA GRANDE




Quadro 5.4 — Relagbes percentuais entre a populacédo urbana e a populagéo rural nas UHPs em 2018.

Populacédo das Populacdo Urbana | Populacdo Rural
UHP UHPs em relacdo a | em relacédo atotal | em relacdo a total
total da RH-I (%) em cada UHP (%) | em cada UHP (%)
1 Ponta da Juatinga 1,03% 31,43% 68,57%
2 Rio Paraty-Mirim 1,28% 3,66% 96,34%
3 Rio Perequé-Acl 11,31% 93,32% 6,68%
4 Rios Pequeno e Barra Grande 0,93% 80,76% 19,24%
5 Rio Taquari 1,36% 98,47% 1,53%
6 Rio Mambucaba 10,89% 97,85% 2,15%
7 Rios Gratau e do Frade 6,99% 99,97% 0,03%
8 Rio Bracui 3,86% 81,41% 18,59%
9 Rio Ariré 2,20% 38,00% 62,00%
10 |Rio do Meio (Japuiba) 40,65% 99,94% 0,06%
11 |Rio Jacuecanga 13,23% 96,64% 3,36%
12 | Rio Jacarei 3,53% 99,56% 0,44%
13 |Bacias da llha Grande 2,36% 97,87% 2,13%
14 |llhas 0,39% 51,51% 48,49%
TOTAL 100% 93,76% 6,24%
Fonte: Adaptado de IBGE.
100% - e e e—
I I 0 0
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
«© N . s (bCab% (b@?’&\ 0&0@ ((@bo Q)@"\\'\ vl“{o Q\i\& 0,2,0& @060\ @060 \@"”6
> & & O P S © A N S
ICA ST S e < & ¥ &
Qo& C g® & <& 0{5\ & ,\,beb
Q'-\o% Q;\O% Q)'bc’

Fonte: Adaptado de IBGE.
Figura 5.5 — Composi¢éo da populacéo total em termos de condi¢édo urbana ou rural (%) na RH-1 em

5.4.

Pop. Urbana = Pop. Rural

2018.

INDUSTRIA E MINERAGAO

O VAB Industrial € composto pelas contribuicdes da industria extrativa (mineracdo), das

industrias de transformacao, da producgéo e distribuicdo de eletricidade, gas, 4gua, esgoto e da

limpeza urbana e da construcéo civil. Inclui também as atividades de captacao, tratamento e

distribuicdo de agua, seja através de uma rede permanente de tubulagfes e dutos (instalagbes

de infraestrutura) ou por outras formas de distribuicdo das quais a industria faca uso, e

“atividades de produgdo, transmisséo e distribuicdo de energia elétrica; de fornecimento de gas
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e de producédo e distribuicdo de vapor e de dgua quente através de uma rede permanente de

'

linhas, tubulagbes e dutos (instalagdes de infraestrutura)” utilizadas pela industria (IBGE, 2018),

conforme foi esclarecido no Relatério de Caracterizacdo Socioecondmica (RD02).

Para representar estes setores econémicos foi adotado o VAB Industrial cuja evolugéo é
mostrada na Figura 5.6. Sdo identificadas apenas as curvas que mais se destacam, pois, 0
objetivo desta analise é avaliar as tendéncias histéricas e ndo avaliar o que ocorre em cada
UHP.

Algo fundamental para entender a variagdo do VAB na RH-I s&o as atividades do Prée-Sal,
realizadas em alto mar, mas com repercussdes nas atividades em terra, especialmente no que
se refere aos servicos. Também, os royalties e ICMS recebidos pelos municipios da RH-I,
pagos pelas empresas produtoras de petréleo e gas natural. Ambos os fatores ja foram

comentados.

As UHP-7 - Rios Gratau e do Frade, UHP-3 - Rio Perequé-Acu e UHP-12 - Rio Jacarei
apresentam os VABs mais altos, conforme pode ser verificado na Figura 5.6. A parte superior
mostra os valores dos VABs Industriais e a parte inferior mostra as taxas de crescimento anual.
O alto VAB Industrial da UHP-7 dos Rios Gratau e Frade se deve a geracdo de energia na
usina nuclear que é a sua atividade econbémica mais sobressalente. Também se destaca a
presenca de marinas, com diversas pequenas e médias industrias de reparo naval e servigcos
voltados para atender este segmento de turismo nautico. No caso das UHPs dos Rios
Perequé-Acu e Jacarei as atividades do Pré-Sal, que geram royalties para os municipios de
Paraty (que possui sede na UHP do Rio Perequé-Acgu) e Mangaratiba (que tem na UHP do Rio
Jacarei sua participacao territorial na RH-I), explicam os valores. O gréfico inferior da Figura 5.6
mostra em destaque o comportamento das taxas de crescimento do VAB Industrial das UHPs
localizadas no municipio de Paraty, que sao idénticas: UHP-1 da Ponta de Juatinga, UHP-2 do
Rio Paraty-Mirim, UHP-3 do Rio Pequeré-Acu, UHP-4 dos Rios Pequeno e Barra Grande e da
UHP-5 do Rio Taquari. Elas apresentam crescimento com grandes flutuacdes, que podem ser
explicadas pelo comportamento dos precos de petréleo que gerou a reducéo dos repasses de

royalties ao municipio de Paraty, como mostrou o Quadro 5.3.
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Figura 5.6 — Evolugéo dos Valores Adicionados Brutos da IndUstria.
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5.5. SERVICOS: USOS NAO CONSUNTIVOS

O VAB de Servicos agrega contribuicdo a economia de atividades mais diversificadas:
comércio e servicos de manutencdo e reparacdo, servicos de alojamento e alimentacéo,
transportes, armazenagem e correio, servicos de informacao, intermediacao financeira, seguros
e previdéncia complementar e servicos relacionados, atividades imobiliarias e aluguéis,
servicos prestados as empresas, educacdo mercantil, salde mercantil e demais servicos
prestados as familias e associacfes civis e servicos domésticos. O VAB de Servicos, quando
se refere a atividades de turismo, recreacdo e lazer, aponta para usos hdo consuntivos da

agua.

A Figura 5.7 mostra no gréfico superior que a UHP-10 - Rio do Meio (Japuiba) e UHP-3 —
Rio Perequé-Acu se destacam no VAB de Servigos, ante as demais. Isto é evidente pelo fato
das sedes municipais de Angra dos Reis e Paraty se encontrarem nestas UHPs. No gréfico
inferior estdo as variagbes das taxas de crescimento deste agregado sendo destacado o VAB
de Servicos da UHP-1 da Ponta da Juatinga, UHP-2 do Rio Paraty-Mirim, UHP-3 do Rio
Perequé-Aclu, UHP-4 dos Rios Pequeno e Barra Grande e UHP-5 do Rio Taquari,
especialmente entre 2010 e 2012, que séo idénticos, e relacionam-se com o turismo presente
no municipio de Paraty; o VAB da UHP-12 do Rio Arird, entre 2003 e 2004; e os das UHPs
localizadas no municipio de Angra dos Reis: UHP-7 dos Rios Gratau e Frade, UHP-8 do Rio
Bracui, UHP-9 do Rio Arir6, UHP 10 do Rio do Meio (Japuiba) e a UHP-11 do Rio Jacuecanga,
que sdo idénticas e se sobrepdem, especialmente entre 2010 e 2011. A possivel razdo para o
comportamento das VABs de Servicos destas Ultimas UHPs pode ter sido a retomada da

construcao da usina nuclear Angra 3 em 2010, que foi posteriormente paralisada em 2015.
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Fonte: IBGE e elaboragado propria.
Nota: algumas linhas de UHPs podem néo estar visivel, pois estdo acumuladas sob a linha vermelha da UHP dos Rios Gratau e do
Frade.

Figura 5.7 — Evolucéo dos Valores Adicionados Brutos dos Servigos.
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5.6. AGROPECUARIA: DEMANDA HIDRICA NA PECUARIA, AREA IRRIGADA E
VALOR ADICIONADO

As demandas hidricas para criacdo de animais foram estimadas e suas evolugdes
apresentadas na Figura 5.8. Trés UHPs se destacam nos valores demandados: a UHP-9 - Rio
Arir6, UHP-6 — Rio Mambucaba e UHP-3 — Rio Perequé-Acu, representadas em linhas mais
grossas, que possuem os maiores rebanhos bovinos, galinaceos e suinos, atividades rurais de
maiores destagues na RH-I. As varia¢gBes ciclicas dos rebanhos, e das demandas hidricas
estimadas, € grande, como as figuras revelam, especialmente nas taxas de crescimento,
graficadas na parte inferior.

Os VABs Agropecuarios, apresentados na Figura 5.9, confirmam esta tendéncia, embora
seja demonstrado um crescimento do valor adicionado pela atividade acima do crescimento
dos rebanhos. Isto fica mais claro pela linha de tendéncia que é sobreposta as curvas, que se
refere a curva da UHP com maior uso de &gua e maiores rebanhos: UHP-9 do Rio Arird.
Enquanto a tendéncia é de reducdo da demanda hidrica (Figura 5.8), embora as taxas de uso
diario tenham se mantido constantes, o VAB agropecuario desta UHP aumenta (Figura 5.9).
Existem duas possiveis causas para este fendmeno (reducdo dos rebanhos com aumento do
VAB Agropecuario): maior eficiéncia produtiva (animais vendidos mais cedo ou mais pesados,

maior quantidade de leite produzida, etc) ou aumento dos precos de mercado.

PRH-BIG 49/153

PLANO DE RECURSOS HIDRICOS DA REGIAQ
HIDROGRAFICA DA BAIA DA ILHA GRANDE




=
-
[o)]

=
i=Y

-

=
[3¥]

=
~ -
o

o
0o

~-

o
[+)]

-

o
%)

Demanda hidrica animal em cada UHP (hm3/ano)

o
i

0,0

’

2002 2004 2006

60%

50%

R §F § 8

2

TGCA da demanda hidrica animal (%)

-10%

-20%

= |inha de tendéncia

-30%
2002 2004

s Bacias da llha Grande
s Rio Arirdg
= Rio Jacuecanga

Rio Paraty-Mirim

e Rios Gratal e do Frade

Fonte: IBGE e elaboragdo propria.

2006

2008 2010 2012 2014 2016

2008 2010 2012 2014 2016

s | |1y 35 = Ponta da Juatinga

s R0 Bracui Rio Jacarei
0 do Meio (Japuiba) s Rj0 Mambucaba
Rio Perequé-Acl === Ri0 Tagquari

s j0s Pequeno e Barra Grande

Figura 5.8 — Evolugdo da demanda hidrica animal.
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Figura 5.9 — Evolugéo do VAB Agropecuario.
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Por outro lado, a éarea irrigada apresenta valores dispares. Foram conS|deradas as
informagfes dos Censos Agropecudrios do IBGE de 2006 e de 2017, em conjunto com 0
levantamento da Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2017) para 2015 e a projecéo realizada
para 2030. Segundo o relatério referenciado, nestas projecdes “o potencial efetivo considera
apenas as areas com aptidao de solos alta ou média; aptidao de relevo alta; qualidade logistica
alta (existéncia de escoamento da producao e de energia elétrica); exclusédo de outras areas de
protecdo ambiental; e classes territoriais que indicam expansdo da irrigacdo, ou seja,
combinacfes em que existem tanto o potencial de expansdo adicional quanto a agricultura
irrigada j& estabelecida (remetendo a presenca de infraestrutura, servicos de apoio, tecnologia,

assisténcia técnica etc.)”. Os resultados sao apresentados no Quadro 5.5.

Quadro 5.5 — Areas irrigadas na RH-I, por UHP, de acordo com diferentes estimativas e projecdes (ha).

UHP 2006 2015 2017 2030

1 Ponta da Juatinga 1,77 1,77 6,91 2,00
2 Rio Paraty-Mirim 4,39 4,39 17,19 4,97
3 Rio Perequé-Acu 6,20 6,20 24,26 7,01
4 Rios Pequeno e Barra Grande 4,21 4,21 16,46 4,75
5 Rio Taquari 1,20 1,20 4,68 1,35
6 Rio Mambucaba 5,16 5,73 26,46 6,48
7 Rios Gratau e do Frade - 0,87 9,50 0,98
8 Rio Bracui - 0,33 3,55 0,37
9 Rio Arird - 3,18 34,63 3,58
10 Rio do Meio (Japuiba) - 1,04 11,29 1,17
11 Rio Jacuecanga - 1,21 13,13 1,36
12 Rio Jacarei 1,97 2,57 11,41 2,74
13 Bacias da llha Grande - 0,21 2,24 0,23
14 llhas 0,08 0,17 1,29 0,19
TOTAL 24,97 33,07 183,01 93,14

Fonte: Valores para os anos 2006 e 2017 tém origem nos Censos Agropecuarios do IBGE; valores de 2015 e 2030 foram
estimados pela ANA (2017).

Nota-se um consideravel aumento da area irrigada entre as estimativas da ANA (2017) e
0 Censo Agropecuario do IBGE de 2017. Estes ultimos valores recenseados sao inclusive
maiores que as projecdes realizadas pela ANA para 2030, em todas as UHPs. Uma justificativa
para isto deriva de que o estudo da ANA (2017) foi baseado em imagens de satélite e em
aptiddo do solo para irrigacdo (na projecdo para 2030), o que acaba por detectar apenas
irrigacbes de areas maiores. O Censo Agropecuario do IBGE detecta pequenas areas
irrigadas, da agricultura familiar, que nao séo identificadas nas imagens usadas pela ANA, o

gue pode justificar os valores superiores.

Porém, cabe enfatizar que a area irrigada na BIG é muito pequena. A maior estimativa,
resulta 183,01 ha em 2017 (IBGE), equivale a uma pequena fazenda. As estimativas da ANA
sdo menores ainda. O modulo fiscal em Angra e Paraty sdo 16 ha. Segundo o INCRA, uma
pequena propriedade rural tem até 4 médulos, o que resultaria em areas iguais ou menores

gue 64 ha na regido. Portanto, se toda a area irrigada estiver em uma mesma propriedade - e
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obviamente n&o esté - ela teria 11,5 modulos sendo classificada como média propriedade rural.
Trés pequenas propriedades rurais com area maxima de 64 ha, se totalmente irrigadas,
cobririam a area de 180 ha. Portanto, embora ndo exista individualizacdo das éareas irrigadas,
conclui-se que a irrigacéo na BIG é promovida em varias pequenas propriedades, com baixa
tecnificacdo, provavelmente usando sistemas muito simples, como molhag&do ou sulcos. Isto
determinard que a demanda hidrica deste setor, em conjunto com a demanda animal,
corresponderd a menor parcela das demandas hidricas na RH-I, algo que sera verificado

adiante.

PRH-BIG 53/153

PLANO DE RECURSOS HIDRICOS DA REGIAQ
HIDROGRAFICA DA BAIA DA ILHA GRANDE



R
Z

8

6. CONSIDERAGCOES SOBRE A URBANIZACAO NAS BACIAS DA
RH-I

Um plano de recursos hidricos tem a mesma natureza de um plano de ordenamento
territorial, na medida que os que o elaboram analisam a ocupacao do territorio, 0s usos do solo
e as consequentes demandas sobre os corpos hidricos. O destaque para os planos de
recursos hidricos é que se pretende planejar o uso, controle e a protecdo das aguas, cabendo
aos planos de ordenamento territorial, como os planos diretores municipais, tendo por base
Zoneamentos Ecoldgicos-Econbmicos e Ambientais, orientarem a ocupacdo do territério.
Ocupacédo esta que resultar4d em determinada demanda hidrica, por dado setor econémico, no
tempo e no espaco. Neste item analisa-se um dos principais modificadores da ocupacdo do

territério da RH-I, representado pelo processo de urbanizacao.

6.1. UNIDADES DE CONSERVAGAO E AS CONSEQUENTES RESTRIGCOES A
URBANIZAGAO DA RH-I

Andlises realizadas sobre informacfes apresentadas pelo INEA (2015) com relacdo as
UCs, APPs e sobre &reas com Florestas Pioneiras, Vegetacdo Alta e Média, e Vegetacao
Secundaria Inicial, permitem apresentar o Quadro 6.1, cujos valores sdo graficados na Figura
6.1. Um aspecto diferencial é a grande ocupacdo de territério da RH-I por Unidades de
Conservacédo — UCs e Areas de Preservacédo Permanente — APPs, que se estendem por 79%
da é&rea total, e pela Mata Atlantica, igualmente protegida (Lei n°® 11.428/2006), que representa
15,1% da area total da RH-I, algo que estabelecera orientacdes e restricbes a expansado do uso

do solo.

Apenas 6% da area total da RH-I, ou 105 km?, acha-se fora destas restricdes legais,
sendo permitido o uso do solo com menores restricbes, embora elas possam existir. Por
exemplo, existem afloramentos rochosos e corpos de agua que sdo economicamente e
ambientalmente inadequados para ocupacdo; as restingas e corddes arenosos sdo APPs.
Eliminando estas categorias, a area utilizavel é reduzida ainda mais, como sera verificado no
Quadro 6.2.

E importante ressaltar que essa consideracdo sobre algumas restricdes & ocupacio das
areas visa estimar a quantidade de areas mais propensas a ocupacdo e/ou urbanizag¢do, sem
gue sejam necessarios processos como o estabelecimento de zoneamentos em UCs ou de
alteracBes nos zoneamentos existentes. Entdo, o que se busca é identificar uma maior
disponibilidade de ocupar areas na RH-I, por isso séo contabilizadas tanto areas protegidas por

UCs de uso sustentavel, quanto por APPs, sem pretender delimitar qual a quantidade, ou
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localizagdo, ou mesmo 0S processos necessarios para que porgdes da regidao tenham
diferentes usos do solo. Essa quantificacdo de areas, mais ou menos propensas a ocupacao, €

relevante para as analises que seguem sobre as tendéncias de ocupacéo na RH-I.

Quadro 6.1 — Classificagéo das areas contidas em cada UHP por nivel de restricdo de uso (km?).

Floresta Vegetgg_&o .
UHP UC+APP Pioneira AIta/Med’le} e Outras | Areatotal
Secundéria
1 |Ponta da Juatinga 143,05 0,01 0,05 1,73 144,85
2 | Rio Paraty-Mirim 119,05 0,01 0,12 0,56 119,74
3 | Rio Perequé-Acl 147,98 0,60 37,70 15,31 201,59
A (Fglrc;sng’squeno e Barra 86,87 0,01 25,43 049 12180
5 | Rio Taquari 78,03 0,09 29,30 6,95 114,37
6 | Rio Mambucaba 328,57 0,04 19,91 10,47 359,00
7 | Rios Gratau e do Frade 51,54 0,00 16,40 8,31 76,26
8 | Rio Bracui 48,31 0,25 38,55 3,92 91,03
9 | Rio Arird 84,68 0,74 47,73 19,99 153,14
10 | Rio do Meio (Japuiba) 38,38 0,01 16,84 13,02 68,25
11 | Rio Jacuecanga 36,90 - 20,42 10,27 67,59
12 | Rio Jacaref 21,29 - 9,15 5,29 35,72
13 | Bacias da Illha Grande 180,19 - - - 180,19
14 | llhas 23,76 - 0,23 0,30 24,29
Total | 1.388,59 1,77 261,83 105,61 1.757,81
Percentuais 79% 0,10% 15% 6% 100%

Fonte: Elaboragdo propria com dados do INEA (2015).

Nota: UC(PI): Unidade de Conservacado de Protegao Integral; UC(US): Unidade de Conservagdo de Uso Sustentavel; VP (fora de
UC): Vegetagdo Priméaria Alta ou Média fora de UC; VSI (fora de UC): Vegetagdo Secundaria Inicial fora de UC). Fora de UC e de
VP e VSI: areas sobre as quais nédo existem restricdes relativas a UC e a Mata Atlantica (podendo ter outros tipos de restri¢do).
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Fonte: Elaboragdo prépria sobre dados do INEA (2015).
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Figura 6.1 — Classificacao das areas contidas em cada UHP por nivel de restricdo de uso.

O Quadro 6.2 esclarece a situacdo da ocupac¢do urbana na RH-I. As areas urbanizadas
em 2018, fora de UCs e de APPs, eram 21,63 km?, correspondendo a 1,2% da area total da
RH-I. Porém, existem também areas urbanizadas que invadiram UCs e APPs, com 12,65 km?2.
Esta area corresponde a 0,7% da area total da RH-l1 e a 37% das areas urbanizadas, o que

revela descontrole sobre o uso destas areas ambientalmente restritas.

Quadro 6.2 — Classificacio das areas urbanizadas e urbanizaveis nas bacias RH-I, por UHP (km?).

Areas ur- | Areas ur- Areas ) Sopla | Demen
banizadas | banizadas sem Area ~
UHP f . cao dade
orade UC | em UC ou restri Total 2018 2018
e de APP em APP coes
1 | Ponta da Juatinga 0,00 0,78 0,04 144,85 798 1.018
2 | Rio Paraty-Mirim - 0,07 0,05 119,74 116 1.730
3 | Rio Perequé-Acu 3,37 1,31 14,86 201,59 26.117 5.581
4 | Rios Pequeno e Barra 0.15 0,04 872 | 121,80 | 1.852 | 9.944
Grande
5 | Rio Taquari 0,90 0,06 5,89 114,37 3.325 3.468
6 | Rio Mambucaba 4,24 0,55 9,66 359,00 26.375 5.508
7 | Rios Gratau e Frade 2,09 1,03 7,13 76,26 17.292 5.550
8 | Rio Bracui 1,30 1,02 3,68 91,03 7.777 3.356
9 | Rio Ariré 0,28 0,42 19,07 153,14 2.068 2.995
10 | Rio do Meio (Japuiba) 5,67 2,96 12,29 68,25 100.548 11.644
11 | Rio Jacuecanga 2,76 3,27 9,95 67,59 31.643 5.253
12 | Rio Jacarei 0,88 0,28 5,13 35,72 8.694 7.494
13 | Bacias da llha Grande - 0,86 - 180,19 5.710 6.649
14 | llhas - 0,01 - 24,29 503 34.741
Total Geral 21,63 12,65 96,50 1.757,81 | 232.818 6.792
Percentuais 1,2% 0,7% 5,5% 100% - -

Fonte: Elaboragéo propria, baseada em dados do INEA (2015) e do IBGE (2018).
Notas: Areas sem restricdo para urbanizacdo: situadas em regiGes de pastagens ou reflorestamento.

6.2. DENSIDADE POPULACIONAL URBANA

A populacdo em cada UHP é também apresentada no Quadro 6.2 o que permite calcular
a densidade média da populacdo urbana (quociente entre a populac¢ado urbana e a area urbana)
em cada UHP. A densidade da populacdo urbana nas bacias RH-I € em média 6.792
habitantes/km?. A maior densidade ocorre na UHP 14 — llhas, embora possivelmente tenha
havido algum equivoco de identificagcdo de areas urbanas nesta UHP, que tem a menor area
considerada urbana, 0,01 km?, e uma populacédo de apenas 503 habitantes em 2018, ndo se
constituindo uma informacao relevante. A UHP-10 - Rio do Meio (Japuiba), onde se encontra a
sede municipal de Angra dos Reis, e a UHP-4 dos Rios Pequeno e Barra Grande, tém as

densidades populacionais urbanas maiores, no entorno de 10.000 hab/km?. Neste Ultimo caso,
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a razdo pode ser atribuida a pequena area urbana registrada, 0,04 km?, podendo haver

igualmente algum erro de classificacdo de imagem®.

Os valores para cada UHP sao ilustrados na Figura 6.2 onde foram eliminadas as UHPs
13 — Bacias da llha Grande e 14 — llhas, devido aos pequenos valores de suas populacdes e
areas urbanas, havendo inclusive possibilidade de ocorréncia e erros de deteccdo pelas
imagens de satélite. O mesmo fez, e pelas mesmas causas, com relacdo a UHP-4 dos Rios

Pequeno e Barra Grande.

A UHP-3 do Rio Pequeré-Acu, onde se encontra a sede de Paraty, é a UHP com maior
densidade deste municipio, com quase 6.000 hab./km?. A UHP-10 - Rio do Meio (Japuiba), no
municipio de Angra dos Reis, tem quase 12.000 hab;/km?, o dobro da densidade anterior. Cabe
enfatizar que os valores apresentados sdo médios, significando que nas UHPs existem areas

com maiores e areas com menores densidades populacionais.
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Figura 6.2 — Densidades populacionais atuais (2018) em cada UHP.
Sobre a densidade populacional urbana, Alem Sobrinho e Tsutiya (1999) elaboraram o

Quadro 6.3 com as densidades na regido metropolitana de Sdo Paulo. Embora se refiram a
uma realidade muito distinta da das bacias da RH-I, elas oferecem um parametro de

comparacéo.

9 Notar que as areas urbanas foram identificadas por interpretacdo de imagens de satélite pelo INEA. Nos casos das UHPs com
menores populacdes e areas urbanizadas podem ter sido cometidos erros de interpretacdo. Porém, como sdo pequenas as
populacdes, isto ndo afetara significativamente este plano.
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Quadro 6.3 — Densidade média da populacédo urbana na Regido Metropolitana de S&o Paulo.

(¢
N0

V4

Densidade
Uso do Solo a Regido Metropolitana de Séo Paulo: valores médios popuIaC|on~aI ee

saturacédo

(hab/km?2)
Bairros residenciais de luxo, com lote padrdo de 800 m? 10.000
Bairros residenciais médios, com lote padrdo de 450 m? 12.000
Bairros residenciais populares, com lote padrdo de 250 m? 15.000
Bairros mistos residencial-comercial da zona central, com predominancia de 30.000
prédios de 3 a 4 pavimentos )
Bairros residenciais da zona central, com predominancia de edificios de 45.000
apartamentos com 10 a 12 pavimentos ]
Bairros mistos residencial-comercial-industrial da zona urbana, com predominéncia 60.000
de comércio e industrias artesanais e leves )
Bairros comerciais da zona central com predominancia de edificios de escritorios 100.000

Fonte: Alem Sobrinho e Tsutiya (1999).
Quanto a expansdo histérica da area urbanizada no municipio de Angra dos Reis,

Figueiredo e Silva (2017), com base em imagens de satélite, apresentaram os resultados do
Quadro 6.4. Verifica-se que a expansao desta area urbanizada atingiu a média de 3,86% a. a.
entre 1985 e 2016, valor que se pode considerar alto, considerando que a taxa de crescimento
da populacéo fluminense entre 2010 e 2018 esteve entre 0,6 e 0,7% a.a. (enquanto a do Brasil

esteve entre 0,8 e 0,9% a.a. no mesmo periodo) de acordo com o IBGE (2019).

Quadro 6.4 — Evolucao da ocupacao do solo no municipio de Angra dos Reis entre 1985 e 2016.

, Area (km?) | % Area (km?) | % TGCA
Categoria
1985 2016 %
Corpo hidrico 7,34 0,89% 4,59 0,56% -1,50%
Area urbanizada 32,38 3,93% 104,63 12,69% 3,86%
Vegetaco rasteira 125,88 15,27% 38,26 4,64% -3,77%
Vegetacdo arborea 631,51 76,59% 676,92 82,10% 0,22%
Solo exposto 27,40 3,32% 0,12 0,01% -16,12%
TOTAL 824,52 100,00% 824,52 100,00%

Fonte: FIGUEIREDO E SILVA (2017).

Valor quase idéntico, mas com sinal trocado, corresponde a categoria Vegetacao
Rasteira, que teve sua area reduzida em 3,77% a.a. de 1985 a 2016. O que leva a conclusao
gue a area urbana avancou principalmente sobre as areas com vegetagdo rasteira, que
deveriam ser aquelas com atividade agricola. As imagens de satélite também mostraram que
as areas identificadas como corpo hidrico reduziram-se a uma taxa de 1,50% a.a., algo que
pode ter como causa a ocupacdo das margens e APPs de rios, e que as areas de Vegetacao
Arb6rea aumentaram a uma taxa de 0,22 a.a., sendo este Ultimo resultado interessante quanto

a protecdo das Unidades de Conservacao que cobrem parte importante das bacias da RH-I.
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6.3. OBRAS QUE TENDEM A ACELERAR O PROCESSO DE URBANIZA(}AO

Com relacgéo a intensificacdo do processo de urbanizacdo da RH-I existem trés variaveis
de peso representadas pela retomada da construcdo da Usina Nuclear de Angra 3, a
duplicacéo da rodovia BR 101, no trecho Rio-Santos, e a retomada das operacdes do Estaleiro
Brasfels. Todas gerardo empregos diretos e indiretos, e pelo efeito-renda, durante a fase de
construcao, e operacdo no caso do Brasfels, que poderdo atrair populacdo interessada em
empregos e atividades de servigos direta ou indiretamente relacionados, o0 que pode acarretar
na necessidade de planejamento para evitar ocupa¢fes desordenadas de areas. ApOs a obra,
parte destas pessoas acaba por se fixar na regido, como aconteceu no Distrito de Mambucaba,

guando da construcdo das unidades anteriores do Complexo Nuclear.

6.3.1. Construcao da Usina Nuclear Angra 3

De acordo com o Estudo de Impacto Ambiental da Usina Nuclear Angra 3
(ELETRONUCLEAR, 2006) a mao de obra diretamente empregada no pico anual durante a
fase de construcdo é a que se apresenta no Quadro 6.5. No 5° ano ocorre a maxima

concentracao, com 9.100 técnicos diretamente envolvidos.

Quadro 6.5 — Mao de obra empregada na construcdo da Usina Nuclear de Angra 3 no pico anual.

ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7

390 2010 3760 8060 9100 7110 970

Fonte: ELETRONUCLEAR (2006). Anexo 3 do Volume 5: Histograma de trabalhadores para a construgdo da Unidade 3 da CNAAA
(Angra 3).

Para estimativa de empregos indiretos usou-se uma analise apresentada por NAJBERG
e PEREIRA (2004) tendo por referéncia o ano 2002. Nele sdo destacados dois efeitos: o de
empregos indiretos, ou postos de trabalho que surgem nos setores que compdem a cadeia
produtiva, e o efeito-renda, que corresponde a transformacao da renda dos trabalhadores e
empresarios em consumo, 0 que gera empregos, igualmente indiretos, mas ndo na cadeia
produtiva considerada. Na Construgdo Civil, um aumento de producdo de 10 milhdes a precos
médios do ano de 2003 geraria 176 empregos diretos, 83 empregos indiretos e 271 empregos
gerados pelo efeito-renda. Portanto, cerca de 2 empregos ndo vinculados diretamente a
construcao seriam gerados para cada emprego direto. Como consequéncia, estima-se que no
pico de mdo de obra a Usina Angra 3 geraria 27.300 empregos, entre diretos, indiretos e

gerados pelo efeito-renda.
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6.3.2. Duplicacdo darodovia BR 101 - Rio-Santos

No que se refere a duplicagcdo da BR 101 no trecho Rio-Santos existem duvidas sobre o
prazo, devido as dificuldades inerentes a sua construcao. Elas decorrem tanto nos aspectos de
ocupacao de Unidades de Conservacdo que margeiam na regido boa parte do trajeto atual,
guanto pelas dificuldades inerentes a engenharia, devido a declividade e substrato rochoso.
Porém, noticias de jornais apontam sobre propostas de incluir na renovacdo da concesséo da
Via Dutra entre Rio - S&o Paulo a duplicacdo do trecho da BR 101 denominado Rio — Santos
(LOBEL; WIZIACK, 2019; VENTURA, 2019).

Da divisa dos estados de Sdo Paulo e Rio de Janeiro até Mangaratiba, o trecho que
corresponde a atual BR 101 tem aproximadamente 170 km, totalmente inserido na RH-I. A
Gltima publicacdo obtida dos custos médios gerenciais para o modal rodoviario do
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes — DNIT do Ministério dos Transportes,
referente a julho de 2017, apresenta o custo por km de duplicacdo de rodovia com construcéo
de pista nova (2 faixas) mais restauracdo da pista existente e do canteiro central entre R$
4.861.975,42 e R$ 10.371.975,60 por km. Considerando o limite superior, devido as
dificuldades inerentes a obra uma estimativa de custo para os 170 km seria de R$ 1,76 bilh6es

de reais, valores referentes a 2017.

O trabalho ja referenciado sobre empregos indiretos gerados por uma producédo de R$ 10
milhdes na construcao civil (NAJBERG e PEREIRA, 2004) teve por base o ano 2002. O indice
de precos da construcdo civil no estado do Rio de Janeiro em julho de 2002 é R$ 407,81,
enquanto em julho de 2017, referéncia para o custo da duplicacdo da BR 101, é R$ 1.189,00,
Portanto, para retroagir para julho de 2002 o custo estimado um julho de 2017 deve-se
multiplica-lo por 0,342986 (R$ 407,81/R$ 1.189,00). Portanto, tendo por base os valores de
julho de 2002 o custo estimado da duplicacdo da BR 101 entre a divisa SP/RJ e Mangaratiba
seria de R$ 600 milhdes aproximadamente. Considerando os dados de NAJBERG e PEREIRA
(2004) esta obra geraria 600 empregos diretos e praticamente 1.800 empregos totais,

considerando diretos, indiretos e do efeito-renda.

6.3.3. Estaleiro Brasfels

Segundo a pagina-web Portal Navall®, o Brasfels se dedica a reparos offshore e
construcdes de grande porte, como plataformas semisubmersiveis. Ele tem capacidade de

processar 50 mil t de ago por ano e de construir navios de até 300 mil toneladas de peso bruto.

o Fonte: https://www.portalnaval.com.br/estaleiros/estaleiros-brasil-regiao-estaleiro/brasfels-sa/ acesso em
outubro de 2019.
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Operando desde 2000, entrou em crise a partir do ano 2014, reduzindo seu pessoal de cerca

7

de 10.000 para apenas 1.400, no inicio de 2019. Recentemente acha-se em processo de
retomada de suas operagdes, anunciando a contratacdo de 1.400 profissionais em cargos

relacionados a construgéo civil*!.

E provavel que os cenarios com maiores dindmicas econémicas favorecam a retomada
plena da operacdo do estaleiro. Contudo, deve-se observar que as contratacfes deverédo se
destinar preferencialmente a pessoal previamente empregado que foi demitido a partir de 2014,
muitos dos quais permaneceram ha regido, por falta de alternativas de emprego no periodo.
Entende-se, portanto, que apesar da retomada das operacdes resultar em significativas
contribuicdo a economia do municipio de Angra dos Reis, ndo devera promover alteracbes

significativas na sua populacéo.

6.3.4. Distribuicdo da populacéo

Considerando que a construcéo de Angra 3 e a duplicagéo da BR 101 seriam atividades
simulténeas, haveria uma oferta de quase 30.000 empregos na regido, considerando os 27.300
da Usina Nuclear, somados aos 1.800 da BR 101, resultando em 29.100. N&o existem
orientagbes para avaliar a distribuicdo destes empregos entre a populacdo da RH-I e
trabalhadores externos, e deles entre as UHPs. Por isto houve necessidade de se arbitrar

diversos parametros, a seguir propostos e discutidos.

Enquanto a usina nuclear Angra 3 tem sua obra localizada na UHP-7 - Rios Gratau e
Frade, as obras de duplicacdo da rodovia Rio-Santo estardo distribuidas ao logo de toda RH-I.
Supbe-se que 0s empregos gerados em ambas as obras provenham em parte da propria
regido, e em parte de trabalhadores externos a RH-I. No caso dos empregos diretos, existe
maior exigéncia de especializacdo, especialmente nas obras da Usina Nuclear. Isto eleva o
percentual de trabalhadores externos que migrardo para a RH-I. No que se refere & mao de
obra indireta, podera haver maior paridade entre mao de obra interna e externa. O efeito renda,
em grande parte, devera gerar empregos na RH-1. Tendo por base estas premissas, propde-se
os valores apresentados no Quadro 6.6 para estimar a migracdo para a RH-I de trabalhadores
em busca dos empregos gerados. Propfe-se que para ambos empreendimentos 90% dos
empregos diretos, 60% dos empregos indiretos e 20% dos empregos gerados pelo efeito-renda

sejam ocupados por pessoal de fora da RH-I. Com base nestes percentuais, e nas estimativas

11 Fonte: https://www.opetroleo.com.br/estaleiro-brasfels-joga-duro-e-contrata-1700-trabalhadores-veja-como-se-candidatar/ acesso
em outubro de 2019.
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de empregos gerados, chega-se a 13.567 empregos na Usina Angra 3 e 895 na duplicacdo da

rodovia Rio-Santos com um total de 14.462 ocupados por trabalhadores externos a RH-I.

Quadro 6.6 — Empregos gerados por cada obra.

Obra Usina Angra 3 Rodovia BR 101 — Rio-Santos

Iltem Diretos | Indiretos | Renda Diretos | Indiretos Renda
Empregos gerados totais 9.100 4.291 14.012 600 283 924
% de m&o de obra externa 90% 60% 20% 90% 60% 20%
Emp. p/méo de obra externa 8.190 2.575 2.802 540 170 185
Empregos totais 13.567 895

Fonte: Elaboragao propria.

Estes empregos deverdo ser distribuidos entre as UHPs, onde morar&o os trabalhadores
e suas familias. Para promover esta distribuicéo o critério adotado foi, no caso da Usina Angra
3, supor que os empregos diretos serdo ocupados por pessoal que se fixara na maior parte da
UHP-6 do Rio Mambucaba, onde j& existe um aglomerado urbano que foi ampliado pelas obras
anteriores do Complexo Nuclear. Porém, trabalhardo na UHP-6 dos Rios Gratau e Frade. Por
isto, serd suposto que 60% do aumento populacional derivado das obras da Usina Nuclear

Angra 3 ocorrera na UHP-7 do Rio Mambucaba e 40% na UHP-6 dos Rios Gratau e Frade.

Os empregos indiretos e do efeito-renda seréo distribuidos na proporcédo da populacao
registrada em 2018 entre todas as UHPs, exceto a UHP-1 da Ponta da Juatinga, a UH-2 do Rio
Paraty-Mirim, a UHP-13 das Bacias da Ilha Grande e a UHP-14 das llhas devido as restricdes
de ocupacdo. Os empregos gerados pelo efeito-renda da Usina Angra 3 e todos 0s empregos
gerados pela duplicacéo da BR 101 serdo distribuidos na mesma proporcao das populacdes de
cada UHP. O Quadro 6.7 apresenta os resultados, com os empregos gerados pela Usina Angra
3 e a rodovia BR 101. Na ultima coluna € apresentado o aumento total da populagcdo na RH-I
derivados das obras comentadas, calculado pelo nimero de empregos somado aos familiares

que acompanham os trabalhadores.

A questdo da vinda de familiares dos trabalhadores externos contratados é também
sujeita a varias incertezas. Estes empreendimentos tém suas construgfes realizadas ao longo
de varios anos. De acordo com o Quadro 6.5, a usina nuclear Angra 3 tera 7 anos de
construcdo com pico de méo de obra nos anos 4° ao 6°. E provavel que trabalhadores que
migram de lugares distantes tragam suas familias. Porém, muitos deles poderé&o ter origem nas
Regides Metropolitanas do Rio de Janeiro e Sdo Paulo, e no Vale do Paraiba do Sul, situacdo
em que poderdo optar por se deslocarem sozinhos para a regido. Diante disto, supds-se que
cada trabalhador contratado externamente a RH-I traria, em média, um familiar, resultando no
incremento populacional por UHP que se encontra na Ultima coluna do Quadro 6.7,

7

representado graficamente na Figura 6.3. O resultado € um incremento de quase 29.000
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habitantes na RH-I. Esta populagédo se concentra especialmente nas UHP-6 - Rio Mambucaba

(18 mil habitantes, 68% da populagcéo em 2018), cujo distrito foi criado exatamente em fungéo

das obras das unidades 1 e 2, e na UHP-5 dos Rios Gratau e Frade, onde é localizado o

Complexo Nuclear de Angra.

Quadro 6.7 — Distribuicdo dos empregos gerados por UHP.

Usina Angra3 | BR 101 Empregos gerados 0T
= C
Po v - @ © g e
UHPs 2018 | 3 g5 | 323 S | 2| = £
S | £g| 8f§5| g | 8| & | &3
5 | B9 | aE%| 2 | & " | 28
- o
Ponta da Juatinga 798 - - - - -
Rio Paraty-Mirim 116 - - - - -
Rio Perequé-Acu 26.117 - 11,6% 622 104 726 1.452
Rios Pequeno e Barra 1.852 - 0,8% 44 7 51 103
Grande
Rio Taquari 3.325 - 1,5% 79 13 92 185
Rio Mambucaba 26.375 60% 11,7% 5,575 | 105 | 5.680 | 11.359
Rios Gratau e do Frade 17.292 40% 7,7% 3.655 | 69 | 3.724 7.447
Rio Bracui 7.777 - 3,4% 185 31 216 432
Rio Ariré 2.068 - 0,9% 49 8 57 115
Rio Jacarei 8.694 - 3,9% 207 34 242 483
Rio do Meio (Japuiba) 100.548 - 44,6% 2.396 | 399 | 2.794 5.588
Rio Jacuecanga 31.643 - 14,0% 754 125 879 1.759
Bacias da llha Grande 5.710 - - - - - -
llhas 503 - - - - - -
Total 232.818 | 100% 100% 13.567 | 895 | 14.462 | 28.924

Fonte: Adaptado do RD02 — Relatdrio de Caracterizacdo Socioecondmica do PRH-BIG.
Observacéo: O RD02 — Relatério de Caracterizagdo Socioecondmica do PRH-BIG toma como fonte principal o Censo 2010 do
IBGE, contudo algumas adaptacgdes foram necessérias para melhor representar a realidade. Foram realizadas compatibilizagéo
entre a classificagéo realizada no censo para areas urbanas e rurais, considerando setores censitario que o censo 2010 classifica
como rural, mas que sao condominios fechados, como setores urbanos.
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Fonte: Elaboragéo propria.
Figura 6.3 — Incremento populacional por UHP.

Uma questao igualmente final relevante é gquantas familias permanecerao na RH-lI ao
final da obra. Nao existem estudos que possam orientar esta previsdo. Geralmente, 0s
profissionais mais jovens e com melhores especializacbes buscardo novas oportunidades e
colocacdes em obras similares em outros lugares, quando elas existirem. Porém, aqueles
proximos a aposentadoria ou que mais bem se adaptaram a regido poderdo optar por ali
permanecer devido a vinculos afetivos e profissionais. Especialmente, quanto a estes ultimos,
0s gue se dedicaram a atividades induzidas indiretamente pelas obras, no setor de servigos. A
favor da permanéncia pode ser destacada a qualidade de vida da regido, mesmo que
deteriorada pelos cenarios “Aguas Revoltas” e especialmente no “Aguas Degradadas”. No
melhor cenario, “Aguas Protegidas”, é provavel que um maior nimero de pessoas se fixe na
RH-I1, devido as melhores condi¢cBes de vida geradas pelas preocupacdes ambientais e sociais.
Diante disto, sera arbitrado que 20% da populagédo atraida pelas obras se fixe na RH-I nos

piores cenarios, e 40% no melhor cenario.

Esta consideracdo pode parecer conflitante com a hipotese que no melhor cenario, o

“Aguas Protegidas”, existe maiores empecilhos ao aumento populacional devido as restricdes
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ambientais que determinam menores densidades da populacdo urbana. Porém, se entende

o0

-

gue nesta situacdo as empresas encarregadas das construgbes destas grandes obras
investirdo, por iniciativa propria, ou compulsoriamente, em controles ambientais e atribuiréo
compensacbes e apoios aos municipios de forma que a expansdo populacional ocorra sem

incorrerem em impactos ambientais significativos.
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7. PROJEGCAO DAS VARIAVEIS NOS CENARIOS PROSPECTADOS

Para o0s trés cenarios prospectados - “Aguas Revoltas”, “Aguas Degradadas” e “Aguas
Protegidas” - as respectivas légicas foram aplicadas para definicAo de orientagbes que
resultam nas projecdes das variaveis consideradas, que se referem a demandas hidricas. Elas

serdo apresentadas em sequéncia, organizadas por variaveis.

7.1. POPULACAO URBANA

Para projecdo da populacdo urbana em cada cenéario da RH-I partiu-se das seguintes
informacg0des, baseadas nos dados de uso e cobertura do solo do Diagnostico do Setor Costeiro
da Baia de llha Grande (INEA, 2015), com as adaptacles realizadas para o Relatério do

Mapeamento do Uso e Cobertura do Solo (RD-03):

1. As areas atualmente urbanizadas; e, entre estas,

a. As areas urbanizadas fora de UCs e de APPs: para estas o0 aumento da

densidade populacional foi estabelecida de acordo com hip6tese que
depende do cenario;

b. As areas urbanizadas inseridas em UCs e em APPs!?: para esta areas

localizadas em zonas com restricbes ambientais, foram estabelecidas
hip6teses de reducdo da densidade populacional, de acordo com o
cenariols;

2. As areas em que nao existem restricoes legais para urbanizagdo, chamadas aqui
como areas disponiveis, sdo as que se encontram fora de UCs e de APPs, cujas
ocupacOes foram detectadas pelas imagens de satélite como nas categorias
pastagens e reflorestamento; nesta Ultima categoria foi detectada uma area de
apenas 0,01 km? na UHP-6 do Rio Mambucaba, sem grande significancia,
portanto.

7.1.1. Funcao logistica de crescimento populacional

Adotou-se a hipétese de que crescimento populacional segue uma relacdo matematica,

gue estabelece uma curva em forma de “S” denominada Funcdo Logistica. Esta funcéo foi

120 levantamento do INEA detectou areas urbanizadas localizadas dentro de UCs e de APPs, e que podem se encontrar em
situagéo irregular, conforme apresentado no Quadro 6.2. Dependendo do cendrio, a estas areas serdo impostos ajustes, mais
ou menos rigorosos, voltados as suas regularizagées.

13 A ocupacdo de UCs de Protegéo Integral (Pl) e de APPs por areas urbanas ¢é irregular e devem ser tomadas medidas para suas
regularizacdes. Porém, entende-se que este processo, que determinard, ao fim e ao cabo, a eliminagdo destas areas, ndo é
trivial. Diante disto, as hipoteses serdao apresentadas no sentido do controle das ocupacgdes, por meio da redugdo de suas
densidades populacionais, pois admite-se que néo sera possivel as suas completas regularizages até 2040.
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apresentada por Verhulst em 1845, em seus estudos sobre crescimento populacional
realizados ap6s Malthus (1798), o qual advogou a possibilidade de crescimento exponencial da
populacdo, sem limitacGes, até o esgotamento dos recursos materiais, e Quetelet, que sugeriu
em 1835 que existiriam limites graduais para este crescimento, e que evitariam a situacao
catastréfica hipotetizada por Malthus. Um resumo destas teorias pode ser encontrado em
ALMEIDA E OLIVEIRA (2015). A funcao logistica tem encontrado aplicagbes em estudos de
crescimento populacional, que foram sua origem e, também, na ecologia, quimica, economia,

geociéncias, sociologia etc.

Nela, o estagio inicial de crescimento é aproximadamente exponencial, como previsto por
Malthus. Conforme a populacdo aumenta, porém, inicia-se um processo de contencdo a este
aumento, devido a restricbes cada vez mais intensas relacionadas as disponibilidades de
espaco, de 4gua, de alimentos, a ocorréncia de congestionamentos, a perda de qualidade de
vida, entre outros. Isto determina que a velocidade de crescimento se reduza gradualmente. Ha
um ponto de saturacao da populacdo no qual o crescimento é interrompido. A populacdo tende
assintoticamente a este valor de saturagdo, que estabelece um limite superior, que ndo é

ultrapassado. A equacédo 1 apresenta matematicamente esta relagéo:

P.
Pe = / (1 + c. eKr(t—t0)) @

Sendo: Pt populagéo no ano t, sendo to 0 ano de origem das projecdes; Ps: Populagéo de
Saturacdo; c: taxa maxima de crescimento populacional por unidade de tempo; Ki: declividade

da curva, sendo c e Kj, coeficientes a serem ajustados.

Existem equacdes para estimativa dos parametros Ps, ¢ e Ki. Porém, eles também
podem ser estimados por regressdo nado linear. As condi¢cdes necessarias para ajuste sao:
Po<P1<P2 (ou seja, a populacdo é crescente) e Po.P2<P: (ou seja, a populagcdo em um ano
intermediario € menor que o produto da populagdo em ano anterior e posterior ao considerado).

Pode-se demonstrar que o ponto de inflexao na curva, ou seja, em que a taxa de crescimento é
maxima, ocorre no tempo t' = Ln(c) com valor populacional igual a _ B Este
’ pot' =ty =" /g pop gual ap, ="s/,.

ponto de inflexdo tem importancia pois estima o0 momento no qual os investimentos na
infraestrutura urbana (dgua, esgotos, transporte, seguranga etc.) comecardo a ser menos

demandantes de recursos.

A Populacdo de Saturacdo € também chamada de capacidade de suporte. Trata da
populacdo maxima que o ambiente pode suportar devido as restricbes acima mencionadas. Ela

pode ser estabelecida em funcdo da densidade populacional maxima fixada nos planos de
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ordenamento territorial, por exemplo, situacdo em que uma restricdo legal se antecipa a um
limite econdmico ou natural. Isto permite a definicdo de um (Ps) dos 3 parametros da Funcéo
Logistica em planos de ordenamento territorial, como um plano de recursos hidricos, devendo

0s parametros Ki e ¢ serem calculados.

Portanto, neste modelo de crescimento populacional a Populacdo de Saturacdo Ps
adquire especial relevancia. Para sua fixacdo em cada UHP as seguintes premissas foram

adotadas:

1. Em cada cenario e UHP h& uma taxa anual uniforme de crescimento das areas
urbanizadas;

2. As areas de expansdo da urbanizacdo, estimadas no item anterior, teriam
igualmente um limite de adensamento da populacéo, de acordo com as premissas
de cada cenario e UHP;

3. As areas atualmente urbanizadas, fora das UCs e das APPs, tém um limite
superior de adensamento da populagédo, de acordo com as premissas de cada
cenario e UHP;

4. As areas atualmente urbanizadas, e localizadas em situacao irregular em UCs ou
APPs!* deverdo ter as suas densidades populacionais gradualmente reduzidas,
de acordo com o cenario?®;

5. Nao é prevista a expansao da urbaniza¢do em areas de UCs ou de APPs.

Estes fatores serdao mais bem detalhados na explicitagcdo das hipéteses adotadas para
cada cenario, a seguir. E importante esclarecer que a Populagdo de Saturacdo Ps ndo
necessariamente sera alcancada nas UHPs da RH-I no horizonte do seu Plano de Recursos
Hidricos. Isto pois os demais parametros a serem estimados - c: taxa maxima de crescimento
populacional por unidade de tempo; Ki: coeficiente a ser ajustado — deverdo ser considerados
no que se refere ao crescimento populacional urbano. Sendo eles estimados por regressao
nao-linear, minimizando a soma dos quadros de erros entre a populacdo observada e a
populacdo ajustada pela Funcdo Logistica, entre 2000 e 2018, esta evolucéo histdrica sera

levada em consideracao.

140 levantamento do INEA detectou areas urbanizadas localizadas dentro de UCs e de APPs, e que podem se encontrar em
situagéo irregular, conforme apresentado no Quadro 6.2. Dependendo do cenario, a estas areas serdo impostos ajustes, mais
ou menos rigorosos, voltados as suas regularizagées.

15 A ocupacdo de UCs de Protegéo Integral (Pl) e de APPs por areas urbanas € irregular e devem ser tomadas medidas para suas
regularizacdes. Porém, entende-se que este processo, que determinard, ao fim e ao cabo, a eliminagdo destas areas, ndo é
trivial. Diante disto, as hipdteses serdao apresentadas no sentido do controle das ocupacgdes, por meio da redugdo de suas
densidades populacionais, pois admite-se que néo sera possivel as suas completas regularizaces até 2040.
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Cabe finalmente informar que esta abordagem é inédita, e foi desenvolvida pela Profill
especificamente atendendo as caracteristicas da urbanizacédo e da existéncia de grandes areas
de UCs e de APPs na RH-I, utilizando uma abordagem espacial como ponderacdo de uma
funcéo de crescimento populacional.

7.1.2. Cenério “Aguas Revoltas”

Para este cenario, que assume um carater tendencial, as hipéteses adotadas foram:

1. Expanséo da urbanizacdo em areas sem restricdes legais: as areas de expansao

da urbanizacéo até 2040 foram estimadas aplicando-se uma taxa de aumento da
area urbanizada igual a 1/3 e a 1/2 da taxa de crescimento do periodo entre 1985
e 2016 (3,85% a. a.), até 2040, conforme apresentado no Quadro 6.4,
respectivamente para as UHPs situadas no municipio de Paraty, e nos municipios
de Angra dos Reis e Mangaratiba, limitadas as areas que podem ser legalmente
urbanizadas (areas sem restrigdes), de acordo com o Quadro 6.2. Nas UHPs 13 —
Bacias da llha Grande e 14 - llhas, ndo existem &reas sem restricGes de
urbanizac@o e a taxa de crescimento é zero. A densidade populacional maxima
nestas areas serd de 5.000 hab./km?, metade da densidade de bairros
residenciais de luxo, com lote padrdo de 800 m? em S&do Paulo segundo o
Quadro 6.3

A justificativa é que a maior industrializacdo dos municipios de Angra dos Reis e de

Y

Mangaratiba, e a maior disponibilidade de areas sem restricbes a urbanizacdo, tornariam
potencialmente maiores as suas expansfes urbanas do que no municipio de Paraty. Além
desta consideracdo, entendeu-se que em uma evolug¢do tendencial, a taxa de urbanizagéo
tende a se reduzir gradualmente com o tempo por ja terem sido ocupadas as areas com

maiores vantagens comparativas;

2. Densidade populacional méaxima das &areas atualmente urbanizadas sem

restricdes leqgais: foi estabelecida como a densidade maxima entre a atual (2018)

e 5.000 hab./km?, a mesma das areas de expanséao urbana;

3. Densidade populacional méxima das &reas atualmente urbanizadas com

restricoes legais: estas areas, situadas em UCs ou em APPs, deverdo ter suas

densidades populacionais reduzidas em 25% em relacdo a densidade atual
(2018), até 2040, devido aos programas de regularizacdo que serdo

implementados neste cenario.
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O Quadro 7.1 resume as hipGteses dotadas para cada UHP e apresenta as respectlvas

populagdes de saturagdo. Com base nestes valores da Populagdo de Saturagdo, um dos

par@metros da Funcdo Logistica, os 2 outros foram ajustados pelo método do Gradiente

Reduzido Generalizado Né&o-Linear (GRG) do programa MS Excel®,

resultando nos

coeficientes, populagbes projetadas e taxas geométricas de crescimento anual em cada UHP,

conforme apresentado no Quadro 7.2.

Quadro 7.1 — Estimativa da Populacéo de Saturacio no Cenério “Aguas Revoltas”.

Taxa

Densidade populacio-

anual AT nal futura (hab/km?) ~
cresci- _urbanas Das areas | Das areas Populagdo
Chal? mento 'hcorpo- ja nado de
. raveis até . . saturacéao
area ur- 2040 urbaniza- urbaniza- (PS)
banizada das das
(Km?)
(%)
1 | Ponta da Juatinga 1,29% - 767 5.000 798
2 | Rio Paraty-Mirim 1,29% - 1.297 5.000 116
3 | Rio Perequé-Acu 1,29% 4,47 5.191 5.000 46.627
4 | Rios Pequeno e Barra Grande 1,29% 0,20 9.436 5.000 2.739
5 | Rio Taquari 1,29% 1,19 4.852 5.000 10.607
6 | Rio Mambucaba 1,93% 6,45 5.350 5.000 57.863
7 | Rios Gratal e do Frade 1,93% 3,18 5.092 5.000 31.742
8 | Rio Bracui 1,93% 1,98 3.908 5.000 18.937
9 | Rio Ariré 1,93% 0,42 3.343 5.000 4.402
10 | Rio do Meio (Japuiba) 1,93% 8,64 10.646 5.000 135.104
11 | Rio Jacuecanga 1,93% 4,20 4,541 5.000 48.330
12 | Rio Jacarei 1,93% 1,35 7.047 5.000 14,901
13 | Bacias da Ilha Grande 0,00% - 4,987 - 5.710
14 | llhas 0,00% - 26.055 - 503
Total Geral 32,05 5.126 5.000 378.379

Fonte: Elaboragéo propria.

Notas:

Areas incorporaveis até 2040: o menor valor entre a area disponivel para urbanizagéo, e um valor igual a
aplicacdo da taxa de crescimento estimada na coluna a esquerda sobre a &rea urbanizada fora de UCs e

de APPs;

Densidade populacional futura das areas ainda ndo urbanizadas: densidade limite da populacéo urbana nas
areas que serdo urbanizadas no futuro;
Populacéo de saturacao: populacao total resultante do adensamento da saturagéo nas areas urbanizadas e
da expanséo da area urbanizada, somada a populacdo remanescente nas areas urbanizadas dentro de

UCs e de APPs.

Na projecdo da populagdo entre 2018 e 2025 pela Funcéo Logistica verificou-se que até

2025 ocorriam algumas instabilidades, especialmente taxas negativas de crescimento. Devido

a isto foi aplicado uma suavizagcdo aos valores projetados. Ela constou da média ponderada

entre as projecfes com a Funcdo Logistica e as projec6es com a versao AAA (Adiciona erro,

Adiciona tendéncia e Adiciona sazonalidade) do algoritmo de Suavizacao Exponencial Tripla

(ETS - Exponential Triple Smoothing algorithm)®, aqui denominado AAA/ETS, que consta do

16 As projecBes com suavizagdo exponencial atribuem pesos decrescentes as observagdes mais antigas. Ou seja, as observacées
mais recentes tém peso maior nas projegdes. Além disto, a versdo AAA do algoritmo ETS suaviza pequenos desvios nas
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programa MS Excel®. A média ponderada atribuiu pesos linearmente crescentes as projegdes
da populagdo pela Funcdo Logistica e decrescentes as do algoritmo AAA/ETS entre 2019 e
2025: A variagcdo das ponderacfes foi 86% para as proje¢cdes do ano 2019 para o algoritmo
AAA/ETS (e 14% para as projecdes pela Funcéo Logistica) e 0% para o algoritmo AAA/ETS (e
100% para as projecdes pela Funcdo Logistica) de 2025 até 2040, respectivamente. Os

resultados sao resumidos no Quadro 7.2.

Verifica-se que na maioria das UHPs o ponto de inflexdo da Funcéo Logistica ajustada, a
partir do qual o crescimento populacional ocorre com incrementos gradualmente atenuados, ou
seja, € momento em que o aumento da populacdo ocorre a taxas decrescentes, ja teria
ocorrido. Excecdes sdo a na UHP-5, do Rio Taquari, onde a inflexdo ocorrerd em 2029, na
UHP-6, do Rio Mambucaba, em 2021, na UHP-8, do Rio Bracui, em 2025, e na UHP-9 do Rio
Arir6, em que no préximo ano, portanto, ainda se encontram na fase de crescimento mais
acelerado. Também, poucas sdo as UHPs que alcangcaram populagfes proximas a saturagéo e
que, assim, a teriam estabilizada. Sao elas a UHP-1, da Ponta da Juatinga, a UHP-2, do Rio
Paraty-Mirim, a UHP-13 — Bacias da llha Grande, e a UHP 14 — llhas, que apresentam
caracteristicas bem especificas inclusive no que se refere as incertezas sobre as estimativas
da populacdo e da éarea urbanizada atual. J& as populacbes das demais UHP acham-se

relativamente mais distantes da saturacao.

Neste cenario, a populacdo total da RH-I atinge 324 mil habitantes em 2040, diante da
populacdo atual de 233 mil habitantes, com um incremento de cerca de 40% no periodo. As
taxas geométricas anuais de crescimento da populacdo urbana se reduzem dos atuais 4,0%
(2018-2017), para 2,6% entre 2020-2018 até 1,1% entre 2040-2030.

Com relacéo ao efeito da obra de Angra 3 e a duplicacdo da rodovia BR 101 a suposi¢cdo
€ que o efeito do aumento da populacdo seja verificado na cena de longo prazo, 2040. O
Quadro 7.3 mostra a evolucao da populacdo, no qual apenas os valores correspondentes ao
ano 2040 sao alterados. A populacéo total da RH-I atinge no ano de 2040 aproximadamente
353 mil habitantes, um incremento de 52% em relacdo a 2018. Destaque para as UHPs 6 do
Rio Mambucaba e 7 dos Rios Gratal e do Frade, cujo aumento populacional é de 101% (de 26
mil em 2018 para 35 mil em 2040) e 90% (de 17 mil em 2018 a 33 mil em 2040),
respectivamente. Algo que tem potencial de gerar problemas ambientais e sociais relevantes,
caso ndo sejam implementadas medidas mitigadoras efetivas, especialmente relacionadas ao

saneamento basico.

tendéncias de dados anteriores, detectando padres de sazonalidade. Isto possibilita a deteccao e reproducéo de tendéncias e
sazonalidades presentes na série temporal amostral.
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Quadro 7.2 — Projecéo da populacéo urbana no Cenério “Aguas Revoltas” sem a Usina Nuclear Angra 3 e a duplicagdo da Rodovia Rio-Santos.

Coeficientes estimados da

Taxas geométricas de

UHP Curva Logistica Ano de 'P(fjlp. de Populagges urbanas por UHP (hab.) crescimento anual (%)
. ~ Inriexao

Pop Sat . HEED | i) 2020- | 2025- | 2030- | 2040-
P, (hab.) | © (%) K1 2018 2020 2025 2030 240 e | Sean | zoes | aeen
1 | Ponta da Juatinga 798| 2,262 |-0,173 2011 399 798 821 774 788 796 | 1,5% | -1,2% | 0,3% | 0,1%
2 | Rio Paraty-Mirim 116 | 2,262 |-0,173 2005 58 116 119 113 115 116 | 1,5% | -1,2% | 0,3% | 0,1%
3 | Rio Perequé-Acl 46.627| 4,006 |-0,090 2015 23.314| 26.117| 28.137| 32.877| 36.826 42.09| 3,8% | 3,2% | 2,3% | 1,3%
4 g'&iggq“eno e Barra 2.739| 3270 |-0104 | 2011 137| 1852 1.975| 2208| 2397| 2.608| 33% | 23% | 1,7% | 0,8%
5 |Rio Taquari 10.607| 7,565 |-0,070 2029 5.304 3.325 3.649 4.587 5.512 7.271| 48% | 47% | 3,7% | 2,8%
6 | Rio Mambucaba 57.863| 2,800 |-0,049 2021 28.931| 26.375| 28.002| 31.799| 35.258| 41.562| 3,0% | 2,6% | 21% | 1,7%
7 | Rios Gratad e do Frade 31.742| 2,080 |-0,053 2014 15.871| 17.292 18.23| 20379 22.221| 25332 2,7% | 2,3% | 1,7% | 1,3%
8 | Rio Bracui 18.937| 3,049 |-0,044 2025 9.468 7.777 8.235 9.378| 10.412| 12.392| 2,9% | 26% | 21% | 1,8%
9 |Rio Ariré 4.402| 2,552 |-0,047 2020 2.201 2.068 2.186 2.471 2.723 3.18| 2,8% | 25% | 2,0% | 1,6%
10 | Rio do Meio (Japuiba) 135.104| 1,304 |[-0,075 2004 67.552| 100.548| 105.016| 112.568| 118.76| 126.854| 2,2% | 1,4% | 1,1% | 0,7%
11 | Rio Jacuecanga 48.33| 1,589 |-0,063 2007 24.165| 31.643| 33.208| 36.374| 38.981| 42.858| 2,4% | 1,8% | 1,4% | 1,0%
12 | Rio Jacarei 14.901| 2,211 |-0,064 2012 7.45 8.694 9.173| 10.289 11.24| 12.714| 2,7% | 2,3% | 1,8% | 1,2%
13 | Bacias da llha Grande 571| 0,818 |-0,153 1999 2.855 5.71 5.833 5.609 5.663 57| 1,1% | -0,8% | 02% | 0,1%
14 | llhas 503| 0,840 |-0,153 2001 252 503 514 494 499 502| 1,1% | -0,8% | 02% | 0,1%
TOTAL 378.379 232.818| 245.099| 269.921| 291.394| 323.975| 2,6% 1,9% 1,5% 1,1%

Fonte: Elaborag&o propria.

Nota: O quantitativo populacional urbano apresentado para a UHP-1 — Ponta da Juatinga
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Quadro 7.3 — Projecao da populagéo urbana no Cenério “Aguas Revoltas” com a Usina Nuclear Angra 3 e duplicacéo da Rodovia Rio-Santos.

Populag6es urbanas por UHP (hab.)

Taxas geométricas de crescimento anual

UHP 06

2020- 2025- 2030- 2040-
2018 2020 2025 2030 2040 2018 2020 2025 2030
1 Ponta da Juatinga 798 821 774 788 796 1,5% -1,2% 0,3% 0,1%
2 Rio Paraty-Mirim 116 119 113 115 121 1,5% -1,2% 0,3% 0,5%
3 Rio Perequé-Acgu 26.117 28.137 32.877 36.826 43.542 3,8% 3,2% 2,3% 1,7%
4 Rios Pequeno e Barra Grande 1.852 1.975 2.208 2.397 2.711 3,3% 2,3% 1,7% 1,2%
5 Rio Taquari 3.325 3.649 4,587 5.512 7.456 4,8% 4,7% 3,7% 3,1%
6 Rio Mambucaba 26.375 28.002 31.799 35.258 52.921 3,0% 2,6% 2,1% 4,1%
7 Rios Gratau e do Frade 17.292 18.230 20.379 22.221 32.780 2,7% 2,3% 1,7% 4,0%
8 Rio Bracui 7.777 8.235 9.378 10.412 12.824 2,9% 2,6% 2,1% 2,1%
9 Rio Arird 2.068 2.186 2.471 2.723 3.295 2,8% 2,5% 2,0% 1,9%
10 Rio do Meio (Japuiba) 100.548 105.016 112.568 118.760 132.442 2,2% 1,4% 1,1% 1,1%
11 Rio Jacuecanga 31.643 33.208 36.374 38.981 44.617 2,4% 1,8% 1,4% 1,4%
12 Rio Jacarei 8.694 9.173 10.289 11.240 13.197 2,7% 2,3% 1,8% 1,6%
13 Bacias da Ilha Grande 5.710 5.833 5.609 5.663 5.700 1,1% -0,8% 0,2% 0,1%
14 |llhas 503 514 494 499 502 1,1% -0,8% 0,2% 0,1%
TOTAL 232.065 245.099 269.921 291.394 352.903 2,6% 1,9% 1,5% 1,9%

Fonte: Elaborag&o propria.
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7.1.3. Cenério “Aguas Degradadas”

Para este cendrio, que assume um carater de adocao de estimulos econdmicos com

poucas preocupacdes ambientais e sociais, as hipoteses adotadas foram:

1. Expanséo da urbanizacdo em areas sem restricdes legais: as areas de expansao

da urbanizacéo até 2040 foram estimadas aplicando-se uma taxa de aumento da
area urbanizada igual a 1/2 e a 3/4 da taxa de crescimento do periodo entre 1985
e 2016 (3,85% a. a.), conforme apresentado no Quadro 6.4, respectivamente para
as UHPs situadas no municipio de Paraty, e nos municipios de Angra dos Reis e
Mangaratiba, limitadas as areas que podem ser legalmente urbanizadas, de
acordo com o Quadro 6.2. Nas UHPs 13 — Bacias da Ilha Grande e 14 — llhas, ndo
existem areas disponiveis para urbanizacdo e a taxa de crescimento € zero. A
densidade populacional maxima nestas areas de expansao urbana sera de 10.000
hab./km?, igual a densidade de bairros residenciais de luxo, com lote padrdo de
800 m?, em S&o Paulo, segundo o Quadro 6.3.

7

A justificativa é a mesma apresentada no Cenario Aguas Revoltas: a maior
industrializacdo dos municipios de Angra dos Reis e de Mangaratiba, e a maior disponibilidade
de areas sem restricbes a urbanizacado, tornaria potencialmente maior as suas expansoes
urbanas do que no municipio de Paraty. Foi mantido o entendimento de que a taxa de
urbanizacéo tende a se reduzir gradualmente com o tempo por ja terem sido ocupadas as

areas com maiores vantagens comparativas.

2. Densidade populacional méaxima das areas atualmente urbanizadas sem

restricdes leqgais: foi estabelecida como a densidade maxima entre atual (2018) e

10.000 hab./km?2, esta Ultima, a densidade de bairros residenciais de luxo, com
lote padrdo de 800 m?, em S&o Paulo segundo o Quadro 6.3;

3. Densidade populacional méaxima das éareas atualmente urbanizadas com

restricoes legais: estas areas, situadas em UCs ou em APPs, deverdo ter suas

densidades populacionais mantidas como em 2018, pois ndo serdo
implementados programas de regularizacdo de ocupacdes ou de retirada de

pessoas de &reas em que exista interesse a conservacao.

Observa-se que essa hipétese admite a ndo implementacdo de programas de
regularizacdo, sem que isso implique num completo descontrole sobre a ocupacdo dessas

areas. A manutencdo dos patamares de 2018 implica, certamente, ha manutencéo de esforcos
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e articulagdo institucional junto as instituicbes responsaveis pela ocupacédo do solo, nas quals 0

CBH-BIG deve manter uma postura proativa.

O Quadro 7.4 resume as hipoteses adotadas para cada UHP e apresenta as respectivas
populacbes de saturacdo. Os coeficientes, populacbes projetadas e taxas geométricas de
crescimento anual em cada UHP foram calculados com os ajustes adotados como antes, no
Cenario “Aguas Revoltas”, e os resultados séo apresentados no Quadro 7.5, na situacdo em
gue a Usina Nuclear Angra 3 e a duplicacdo da Rodovia BR 101 ndo sao realizadas. No
Quadro 7.6 estas obras sao implementadas sendo que a intensidade maxima de méo de obra

foi aplicada a cena de 2025, de acordo com as premissas deste cenario.

Quadro 7.4 — Estimativa da Populacéo de Saturacdo no Cenério “Aguas Degradadas”.

Taxa anual Areas Densidade populacional
: urbanas futura (hab/km? ~
UHP cresci- incorpo- Das areas Das areas Pepulaco
mento area raveis até ia N30 de~satura-
urba(%zada 2040 urbaniza- | urbaniza- D=1
(Km?) das das
1 | Ponta da Juatinga 1,93% - 1.025 10.000 811
2 | Rio Paraty-Mirim 1,93% - 1.730 10.000 116
3 | Rio Perequé-Acu 1,93% 5,13 8.766 10.000 92.356
4 | Rios Pequeno e Barra 1,93% 0,23 9,989 10.000
Grande 4,117
5 | Rio Taquari 1,93% 1,37 8.766 10.000 22.890
6 | Rio Mambucaba 2,89% 7,93 9.483 10.000 124.738
7 Rios Gratau e do Frade 2,89% 3,91 8.530 10.000 65.638
8 | Rio Bracui 2,89% 2,43 7.079 10.000 40.709
9 | Rio Arird 2,89% 0,52 5.786 10.000 9.146
10 | Rio do Meio (Japuiba) 2,89% 10,62 11.644 10.000 206.769
11 | Rio Jacuecanga 2,89% 5,16 7.425 10.000 96.335
12 | Rio Jacarei 2,89% 1,65 9.403 10.000 27.453
13 | Bacias da llha Grande - - 6.649 - 5.710
14 | llhas - - 34.741 - 503
Total Geral 38,95 7.792 697.291
Fonte: Elaboragao propria.
Notas:

Areas incorporaveis até 2040: o menor valor entre a area disponivel para urbanizacdo, e um valor igual a
aplicacdo da taxa de crescimento estimada na coluna a esquerda sobre a area urbanizada fora de UCs e

de APPs;;

Densidade populacional futura das areas ainda nédo urbanizadas: densidade limite da populacdo urbana nas
areas que serdo urbanizadas no futuro;
Populacéo de saturagao: populacao total resultante do adensamento da saturacéo nas areas urbanizadas e
da expansao da area urbanizada, somada a populagdo remanescente nas areas urbanizadas dentro de

UCs e de APPs.

Verifica-se que na maioria das UHPs o ponto de inflexdo da Funcéo Logistica ajustada, a

partir do qual o crescimento ocorre com incrementos gradualmente atenuados, ou seja,
momento em que o aumento da populacdo ocorre a taxas decrescentes, ainda ndo ocorreu,
devido as hipéteses relacionadas a admissdo de maior crescimento da area urbanizada, com

maiores densidades da populacdo urbana e menor ajuste da urbanizagdo de UCs e APPs.
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Excecobes sdo a na UHP-1 da Ponta da Juantinga, na UHP-2 do Rio Paraty-Mirim, e nas UI:PS
fora do continente: 13 das Bacias da llha Grande e 14 das llhas, devido a ndo haver areas
urbanas a serem incorporadas. Também ocorrem na UHP-11 - Rio do Meio (Japuiba), aquela
com maior populacdo na RH-I, devido a ja estar fora da faixa de crescimento populacional
acelerado, por diferentes fatores: melhores area ja estarem ocupadas, custo dos imoveis, alta

densidade populacional urbana.
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Quadro 7.5 — Projecéao da populacdo urbana no Cenario “Aguas Degradadas” sem a Usina Nuclear Angra 3 e a duplicacdo da Rodovia Rio-Santos.

Coeficientes estimados da

Taxas geométricas de

Curva Logistica Ano de Pop. (Ee PepLlages Ursenes per UHP (e crescimento anual (%)
VAP Pop Sat inflexao mﬂeﬁao 2020- | 2025- | 2030- | 2040-
P, (hab ) c K1 (hab.) | 2018 | 2020 | 2025 | 2030 | 2040 2018 | 2020 | 2025 | 2030
1 |Ponta da Juatinga 811| 2,294 |-0,168 | 2011 405 798 823 784 799 808 | 1,6% | -1,0% | 0,4% | 0,1%
2 | Rio Paraty-Mirim 116| 2,262 |-0,173 | 2005 58 116 119 113 115 116| 1,5% | -1,2% | 0,3% | 0,1%
3 | Rio Perequé-Acl 92.356| 8,454 |-0,068 | 2031 | 46.178| 26.117| 28.721| 36.380| 44.098| 59.447| 4,9% | 4,8% | 3,9% | 3,0%
4 Rios Pequeno e Barra
Grande 4.117| 5,097 |-0,080 | 2020 2.058| 1.852| 2.013| 2437| 2816| 3.410| 4,3% | 3,9% | 2,9% | 1,9%
5 |Rio Taquari 22.890| 17,109 |-0,061 | 2047 | 11.445| 3.325| 3.687| 4.817| 6.071| 9.120| 53% | 55% | 4,7% | 4,2%
6 |Rio Mambucaba 124.738| 7,086 |-0,037 | 2052 | 62.369| 26.375| 28.189| 32.924| 37.637| 48.092| 3,4% | 3,2% | 2,7% | 2,5%
7 | Rios Gratad e do Frade 65.638| 5,268 |-0,037 | 2045 | 32.819| 17.292| 18.375| 21.247| 23.986| 29.842| 3,1% | 2,9% | 2,5% | 2,2%
8 |Rio Bracui 40.709| 7,620 |-0,034 | 2059 | 20.355| 7.777| 8276| 9.628| 10.948| 13.903| 3,2% | 3,1% | 2,6% | 2,4%
9 |Rio Ariré 9.146| 6,291 |-0,036 | 2052 4573| 2.068| 2.200| 2.552| 2.892| 3.636| 3,1% | 3,0% | 2,5% | 2,3%
10 |Rio do Meio (Japuiba) 206.769| 2,436 |-0,048 | 2018 | 103.384| 100.548 | 106.219 | 119.788 | 131.700 | 153.022| 2,8% | 2,4% | 1,9% | 1,5%
11 [Rio Jacuecanga 96.335| 4,042 |-0,040 | 2035 | 48.168| 31.643| 33.576| 38.584| 43.257| 52.795| 3,0% | 2,8% | 2,3% | 2,0%
12 [Rio Jacarei 27.453| 4,792 |-0,046 | 2034 | 13.727| 8.694| 9.272| 10.884| 12.420| 15.553| 3,3% | 3,3% | 2,7% | 2,3%
13 |Bacias da Ilha Grande 5.710| 0,818 |-0,153 | 1999 2.855| 5.710| 5.833| 5.609| 5663| 5700 1,1% | -0,8% | 0,2% | 0,1%
14 [ihas 503| 0,840 |-0,153 | 2001 252 503 514 494 499 502| 1,1% | -0,8% | 0,2% | 0,1%
TOTAL 697.291 232.818 | 247.819 | 286.240| 322.899 | 395.945 | 3,2% | 2,9% | 2,4% | 2,1%

Fonte: Elaboragé&o propria.
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Quadro 7.6 — Projegéo da populagdo urbana no Cenério “Aguas Degradadas” com a Usina Nuclear Angra 3 e duplicacdo da Rodovia Rio-Santos.

Populac6es urbanas por UHP (hab.)

Taxas geométricas de crescimento anual

UHP C6)
2020- 2025- 2030- 2040-
2018 2020 2025 2030 2040 2018 2020 2025 2030
1 Ponta da Juatinga 798 823 784 799 808 1,6% -1,0% 0,4% 0,1%
2 Rio Paraty-Mirim 116 119 113 115 116 1,5% -1,2% 0,3% 0,1%
3 Rio Perequé-Acu 26.117 28.721 37.831 44,388 59.737 4,9% 5,7% 3,2% 3,0%
Rios Pequeno e Barra
4 Grande 1.852 2.013 2.540 2.837 3.430 4,3% 4,8% 2,2% 1,9%
5 Rio Taquari 3.325 3.687 5.001 6.108 9.157 5,3% 6,3% 4,1% 4,1%
6 Rio Mambucaba 26.375 28.189 44.283 39.909 50.364 3,4% 9,5% -2,1% 2,4%
7 Rios Gratau e do Frade 17.292 18.375 28.694 25.476 31.332 3,1% 9,3% -2,4% 2,1%
8 Rio Bracui 7.777 8.276 10.061 11.034 13.989 3,2% 4,0% 1,9% 2,4%
9 Rio Arird 2.068 2.200 2.667 2.915 3.659 3,1% 3,9% 1,8% 2,3%
10 | Rio do Meio (Japuiba) 100.548 106.219 125.376 132.817 154.139 2,8% 3,4% 1,2% 1,5%
11 Rio Jacuecanga 31.643 33.576 40.343 43.608 53.147 3,0% 3,7% 1,6% 2,0%
12 Rio Jacarei 8.694 9.272 11.367 12.517 15.650 3,3% 4,2% 1,9% 2,3%
13 Bacias da Ilha Grande 5.710 5.833 5.609 5.663 5.700 1,1% -0,8% 0,2% 0,1%
14 |llhas 503 514 494 499 502 1,1% -0,8% 0,2% 0,1%
TOTAL 232.818 247.819 315.164 328.684 401.730 3,2% 4,9% 0,8% 2,0%
Fonte: Elaboracéo propria.
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Neste cenério, a populacdo total da RH-I atinge 396 mil habitantes em 2040, diante da
populacdo atual de 233 mil habitantes, com um incremento de cerca de 70%. As taxas
geométricas anuais de crescimento da populacdo urbana se reduzem dos atuais 4,0% (2018-
2017), para 3,2% entre 2020-2018 até 2,1% entre 2040-2030.

Com relacéo ao efeito da obra de Angra 3 e a duplicacdo da rodovia BR 101 a suposi¢cdo
€ que o efeito do aumento da populacdo, no ponto maximo, seja verificado na cena de curto
prazo, 2025, de acordo com as premissas deste cenario. O Quadro 7.3 mostra a evolugcédo da
populacéo, no qual apenas os valores entre 2025 e 2040 sao alterados. A populacao total da
RH-I atinge neste ano 401 mil habitantes, um incremento de 73% em relacéo a 2018. Destaque
para as UHPs 6 do Rio Mambucaba e 7 dos Rios Gratal e do Frade, cujo aumento
populacional é de 91% (de 26 mil em 2018 para 50 mil em 2040) e 81% (de 17 mil em 2018 a
31 mil em 2040), respectivamente. Algo que tem potencial de gerar problemas ambientais e
sociais relevantes, caso nhdo sejam implementadas medidas mitigadoras efetivas,

especialmente relacionadas ao saneamento basico.

7.1.4. Cenario “Aguas Protegidas”

Para este cenario, no qual existem preocupacfes maiores com a sustentabilidade em

relacdo aos anteriores, as hipoteses adotadas foram:

1. Expanséo da urbanizacdo em areas sem restricdes legais: as areas de expansao

da urbanizacéo até 2040 foram estimadas aplicando-se uma taxa de aumento da
area urbanizada igual a 1/3 e a 1/2 da taxa de crescimento do periodo entre 1985
e 2016 (3,85% a. a.), conforme apresentado no Quadro 6.4, respectivamente para
as UHPs situadas no municipio de Paraty, e nos municipios de Angra dos Reis e
Mangaratiba, limitadas as areas que podem ser legalmente urbanizadas, de
acordo com o Quadro 6.2. Nas UHPs 13 — Bacias da Ilha Grande e 14 — llhas, nédo
existem areas disponiveis para urbanizacdo e a taxa de crescimento € zero. Estas
hipéteses sdo as mesmas adotadas no Cenario Aguas Revoltas. A densidade
populacional maxima nestas areas de expansdo urbana, porém, serda de 2.500
hab./km?, 25% da densidade de bairros residenciais de luxo, com lote padrdo de

800 m?, em S&o Paulo, segundo o Quadro 6.3.

A justificativa é a mesma apresentada no Cenario Aguas Revoltas: a maior
industrializacdo dos municipios de Angra dos Reis e de Mangaratiba, e a maior disponibilidade
de areas sem restricbes a urbanizacdo, tornaria potencialmente maior as suas expansoes

urbanas do que no municipio de Paraty. Foi mantido o entendimento de que a taxa de
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urbanizacdo tende a se reduzir gradualmente com o tempo por ja terem sido ocupadas as
areas com maiores vantagens comparativas. A densidade populacional foi reduzida em relagéo
aos demais cenérios em funcéo de a¢Bes municipais voltadas a proteger a qualidade de vida

regional.

2. Densidade populacional méaxima das areas atualmente urbanizadas sem

restricdes leqgais: foi estabelecida como a densidade maxima entre atual (2018) e

5.000 hab./km?, metade da densidade de bairros residenciais de luxo, com lote
padrdo de 800 m?, em Sé&o Paulo segundo o Quadro 6.3. Novamente, entende-se
gue 0s municipios sejam mais rigorosos quanto ao adensamento populacional,
buscando reduzi-lo, especialmente em UHPs onde as taxas ainda sdo inferiores a
5.000 hab./km?2.

3. Densidade populacional méaxima das &areas atualmente urbanizadas com

restricoes legais: estas areas, situadas em UCs ou em APPs, deverdo ter suas

densidades populacionais reduzidas em 50% em relacdo & densidade atual
(2018), devido a programas de regularizagdo e de desocupacdo de areas mais
sensiveis que serdo implementados neste cenario, de forma mais rigorosa do que

nos cenarios previamente analisados.

O Quadro 7.7 resume as hipoteses adotadas para cada UHP e apresenta as respectivas
populacdes de saturacao. Os coeficientes, populagbes projetadas e taxas geométricas de
crescimento anual em cada UHP foram calculados como antes, e os resultados séo

apresentados no Quadro 7.8.

Verifica-se que as inflexdes nas fun¢Bes logisticas populacionais ja ocorreram em todas
as UHPs, com a uUnica excecao da UHP-5 do Rio Taquari, onde ocorrerd em 2021, ano em que
a taxa de crescimento é maxima, atenuando no periodo seguinte. Isto leva a um crescimento
populacional a incrementos gradualmente atenuados. Isto devido as politicas de ordenamento

territoriais restritivas quanto ao aumento do adensamento da populagao urbana.

Neste cendrio, a populacao total da RH-I experimenta um incremento total de cerca de
apenas 15% até 2040, atingindo o valor de 280 mil habitantes, diante da populacado atual de
233 mil habitantes, sendo consideravelmente inferior as populacdes totais do demais cenarios
(324 mil e 396 mil, respectivamente para os Cenarios “Aguas Revoltas” e “Aguas Degradadas).
As taxas geométricas de crescimento anual da populacao urbana se reduzem dos atuais 4,0%
(2018-2017), para 1,8% entre 2020-2018 até 0,4% entre 2040-2030.

Com as obras de Angra 3 , prevista no curto prazo, de acordo com a previsdo do

Ministério de Minas e Energia, e a duplicacdo da Rio-Santos, realizada de forma simultanea, a
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populacédo total da RH-I atinge, em 2025, 276 mil habitantes, um incremento de 19% em
relacdo a 2018. A partir dai se reduz com o término da obra da Usina Angra 3, para 262 mil em
2030 voltando a crescer para 274 mil até 2040, devido ao crescimento projetado da populacéo,
conforme anotado no Quadro 7.9. As populages das UHPs 6 do Rio Mambucaba e 7 dos Rios
Gratal e Frade aumentam respectivamente 59% e 54% entre 2018 e 2025, representando 0s
maiores aumentos no periodo. Nos periodos seguintes, destaca-se a UHP-5 — Rio Taquari, que
entre 2018 e 2030 tem aumento de 54% e entre 2018 e 2040 tem aumento de 88% em sua

populacgéao.

Quadro 7.7 — Estimativa da Populacéo de Saturacdo no Cenério “Aguas Protegidas’.

Taxa anual Areas Densidade populacional
. urbanas futura (hab/km? ~
cresci- incorpo- Das areas Das areas FEPUIEEED
Ul Mento area | - .o ate ja néo eOEEUIE
urbag/lzada 2040 urbaniza- | urbaniza- ¢do - Ps
() (Km?) das das
1 | Ponta da Juatinga 1,29% - 512 2.500 798
2 | Rio Paraty-Mirim 1,29% - 865 2.500 116
3 | Rio Perequé-Acu 1,29% 4,45 4.802 2.500 33.637
4 | Rios Pequeno e Barra 1,29% 2.500
Grande 0,20 8.929 2.154
5 | Rio Taquari 1,29% 1,19 4.798 2.500 7.578
6 | Rio Mambucaba 1,93% 6,45 5.191 2.500 40.981
7 | Rios Gratau e do Frade 1,93% 3,18 4.634 2.500 22.375
8 | Rio Bracui 1,93% 1,98 3.539 2.500 13.141
9 Rio Ariré 1,93% 0,42 2.893 2.500 3.044
10 | Rio do Meio (Japuiba) 1,93% 1,35 6.601 2.500 11.020
11 | Rio Jacuecanga 1,93% 8,64 9.648 2.500 104.895
12 | Rio Jacarei 1,93% 4,20 3.828 2.500 33.550
13 | Bacias da Ilha Grande 0,00% - 3.325 - 5.710
14 | llhas 0,00% - 17.370 - 503
Total Geral 32,03 4.516 279.462
Fonte: Elaboragdo propria.
Notas:

e Areas incorporaveis até 2040: o menor valor entre a area disponivel para urbanizaco, e um valor igual a
aplicagdo da taxa de crescimento estimada na coluna a esquerda sobre a area urbanizada fora de UCs e
de APPs;;

e Densidade populacional futura das areas ainda ndo urbanizadas: densidade limite da populacéo urbana nas
areas que serdo urbanizadas no futuro;

e Populagdo de saturacéo: populacéo total resultante do adensamento da saturagéo nas areas urbanizadas e
da expansdo da area urbanizada, somada a populacdo remanescente nas areas urbanizadas dentro de
UCs e de APPs.
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Quadro 7.8 — Projegao da populagéo urbana no Cenario “Aguas Protegidas” sem a Usina Nuclear Angra 3 e a duplicagdo da Rodovia Rio-Santos.

Coeficientes estimados da

Populac6es urbanas por UHP (hab.)

Taxas geométricas de

Curva Logistica Pop. de crescimento anual (%
VAP Pop Sat : iﬁﬂgxcgi inﬂeééo 2020- | 2025- | 2030- i 2)040-
Py (hab ) c K1 (hab.) | 2018 | 2020 | 2025 | 2030 | 2040 2018 | 2020 | 2025 | 2030
1 |[Ponta daJuatinga 798| 2,262 |-0,173 2011 399 798 821 774 788 79| 1,5% | -1,2% | 0,3% 0,1%
2 | Rio Paraty-Mirim 116 2,262 |-0,173 2005 58 116 119 113 115 116 | 1,5% | -1,2% | 0,3% 0,1%
3 [Rio Perequé-Acu 33.637| 2,838 |-0,120 2009 16.819| 26.117| 27.572| 29.488| 31.228| 32.874| 2,7% 1,4% 1,2% 0,5%
4 Rios Pequeno e Barra
Grande 2.154| 2,576 |-0,137 2007 1.077 1.852 1.938 1.986 2.066 2131 2,3% 0,5% 0,8% 0,3%
5 [Rio Taquari 7.578| 5,240 |-0,079 2021 3.789 3.325 3.617 4.394 5.093 6.206| 4,3% 4,0% 3,0% 2,0%
6 | Rio Mambucaba 40.981| 1,737 |-0,065 2009 20.490| 26.375| 27.787| 30.509| 32.832| 36.274| 2,6% 1,9% 1,5% 1,0%
7 | Rios Gratau e do Frade 22.375| 1,229 |-0,080 2003 11.188 | 17.292| 18.028| 19.167| 20.115| 21.297| 2,1% 1,2% 1,0% 0,6%
8 |[Rio Bracui 13.141| 1,847 |-0,057 2011 6.571 7.777 8.184 9.076 9.826| 11.030| 2,6% 2,1% 1,6% 1,2%
9 |Rio Arird 3.044| 1,502 |-0,066 2006 1.522 2.068 2.168 2.362 2.521 2.749 | 2,4% 1,7% 1,3% 0,9%
10 [Rio Jacarei 104.895| 0,874 |-0,133 1999 52.447 | 100.548 | 103.198 | 101.660| 103.202 | 104.439| 1,3% | -0,3% | 0,3% 0,1%
11 [Rio do Meio (Japuiba) 33.550| 0,896 |-0,126 1999 16.775| 31.643| 32.530| 32.310| 32.878| 33.357| 1,4% | -0,1% | 0,3% 0,1%
12 | Rio Jacuecanga 11.020| 1,445 |-0,091 2004 5.510 8.694 9.056 9.587| 10.064| 10.613| 2,1% 1,1% 1,0% 0,5%
13 | Bacias da llha Grande 5.710| 0,818 |-0,153 1999 2.855 5.710 5.833 5.609 5.663 5.700| 1,1% | -0,8% | 0,2% 0,1%
14 |Ilhas 503| 0,840 |-0,153 2001 252 503 514 494 499 502| 1,1% | -0,8% | 0,2% 0,1%
TOTAL 279.503 232.818 | 241.367 | 247.529 | 256.888 | 268.084 | 1,8% 0,5% 0,7% 0,4%

Fonte: Elaborag&o propria.
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Quadro 7.9 — Projecéo da populagdo urbana no Cenério “Aguas Protegidas” com a Usina Nuclear Angra 3 e duplicacdo da Rodovia Rio-Santos.

Populac6es urbanas por UHP (hab.)

Taxas geométricas de crescimento anual

UHP C6)
2020- 2025- 2030- 2040-
2018 2020 2025 2030 2040 o o0 v 030
1 Ponta da Juatinga 798 821 781 789 797 1,5% -1,0% 0,2% 0,1%
2 Rio Paraty-Mirim 116 119 118 116 117 1,5% -0,3% -0,3% 0,1%
3 |Rio Perequé-Acd 26.117 27.572 30.913 31.513 33.159| 2,7% 2,3% 0,4% 0,5%
4 Z'gsnzzq“eno e Barra 1.852 1.938 2.087 2.086 2.151 2,3% 1,5% 0,0% 0,3%
5 |Rio Taquari 3.325 3.617 4.576 5.130 6.242| 4,3% 4,8% 2,3% 2,0%
6 |Rio Mambucaba 26.375 27.787 41.842 35.099 38.540| 2,6% 8,5% 3,5% 0,9%
7 |Rios Gratat e do Frade 17.292 18.028 26.597 21.601 22.783| 2,1% 8,1% 4,1% 0,5%
8  |RioBracui 7.777 8.184 9.500 9.911 11.115] 2,6% 3,0% 0,8% 1,2%
9 [Rio Ariro 2.068 2.168 2.475 2.543 2772 2,4% 2,7% 0,5% 0,9%
10 |Rio do Meio (Japuiba) 100.548 103.198 107.147 104.299 105.537| 1,3% 0,8% -0,5% 0,1%
11 |RioJacuecanga 31.643 32.530 34.037 33.224 33.702| 1,4% 0,9% -0,5% 0,1%
12 |Rio Jacarei 8.694 9.056 10.061 10.159 10.708] 2,1% 2,1% 0,2% 0,5%
13 |Bacias da llha Grande 5.710 5.833 5.791 5.699 5736 1,1% -0,1% -0,3% 0,1%
14 |llhas 503 514 510 502 505] 1,1% -0,2% -0,3% 0,1%
TOTAL 232.818 241.367 276.434 262.670 273.865| 1,8% 2,8% -1,0% 0,4%

Fonte: Elaboragéo propria.
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7.2. POPULAGAO RURAL

A populacéo rural representou em 2018 apenas 6,2% da populacédo total da RH I.
Portanto, como foi avaliado previamente, a demanda hidrica na RH | é eminentemente urbana.
Nas UHPs da Ponta da Juatinga (UHP-1), em que 68,6% da populacdo é rural; do Rio Ariré
(UHP-9), em que 62% da populacdo é rural; do Rio Paraty-Mirim (UHP-2), em que 96,3% da
populacéo é rural; e, também, na das llhas, as populacdes rurais (48,5%) sao significativas em
relagdo as urbanas, embora pouco expressivas ante a populagéo total da RH I, ja que essas

UHPs contribuem com menos de 5% da populacéo total da regido (ver Quadro 5.4).

Para fins de projecdo da populagéo rural foi adotada a hipétese de que sua dindmica nao
€ significativamente afetada pelos cenarios futuros da bacia, a ponto de promover alteragées
destacéveis nos balancos hidricos. Vérias sdo as razdes, entre as quais se destacam a
reduzida populacao rural e a pouco expressiva producao agricola. O processo de éxodo rural
(ou a conversao de areas rurais em urbanas, que leva ao éxodo, ou a reducdo da populagéo
rural) na RH-I se encerrou, sendo que apenas algumas de suas UHPs apresentam incremento

de sua populacao rural: aquelas na regido de influéncia do municipio de Angra dos Reis.

Desta forma, é suposto que independente do cendrio a projecao da populacéo rural sera
a mesma, consequéncia de sua dindmica prépria. Com a pressdo gerada pelo aumento da
populacdo, algumas &reas rurais se convertam em areas urbanas e periurbanas, e ha
movimentos ja identificados de aumento de sitiantes, especialmente em Angra dos Reis, que
podem seguir ocorrendo. Contudo essas altera¢cdes ndo sdo significativas em termos de

balanco hidrico pelos cenarios futuros.

O problema de se projetar a populacéo rural é que as técnicas usuais, como a da curva
logistica, ndo se aplicam, pois esta exige uma série crescente de valores. Devido ao
crescimento negativo da populacdo rural, ao se realizar projecdes tendenciais existe a
possibilidade de ser obtido valor negativo, nas cenas mais distantes. Diante disto, foi realizada
a projecdo dos logaritmos dos valores populacionais, usando a versdo AAA (erro aditivo,
tendéncia aditiva e sazonalidade aditiva) do algoritmo de suavizacdo exponencial tripla ETS
(Exponencial Triple Smoothing) para projecbes de séries temporais que € disponivel no

programa MS Excel®.

Os antilogaritmos dos valores projetados foram obtidos e s&o reproduzidos no Quadro
7.10. Nao foram detectadas sazonalidades, mas tendéncias. Os resultados mostram uma
populacdo rural decrescente até 2040 na RH I, especialmente nas UHPs onde & maior a

influéncia do municipio de Paraty. Com destaque para a UHP-2 - de Paraty-Mirim cuja
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populacdo rural se reduz em 2040 a quase 1/3 da populacdo em 2018. Na UHP-6 - Rio

Mambucaba também é reduzida a populacao rural, embora ndo seja muito expressiva.

Nas UHPs que sé&o influenciadas pelos municipios de Angra dos Reis ocorre uma
tendéncia de crescimento modesto da populacao rural, com taxas de 0,6% a. a. Na UHP onde
a influéncia do municipio de Mangaratiba € maior, UHP -12 do Rio Jacarei, 0 crescimento &
positivo no curto prazo, tornando-se negativo no médio e longo prazos, com valores igualmente

modestos de suas taxas.

Quadro 7.10 — Projecado da populacao rural em todos os cenarios.

~ . Taxas geométricas de
UhPs Populacges rurais por UHP (hab.) crescimento anual (%)
2020- | 2025- | 2030- | 2040-
2018 2020 | 2025 2030 2040 2018 | 2010 | 2025 | 2030
1 | Ponta da Juatinga 1740 1549 1117 805 400 -5,7% | -6,3% | -6,3% | -6,8%
2 | Rio Paraty-Mirim 3052 2817 | 2217 1764 1070 | -3,9% | -4,7% | -4,5% | -4,9%
3 | Rio Perequé-Acu 1869 1725 | 1358 1080 655 -3,9% | -4,7% | -4,5% | -4,9%
Rios Pequeno e
4 Barra Grande 441 407 321 255 155 -3,9% | -4,7% | -4,5% | -4,9%
5 |Rio Taquari 52 48 38 30 18 -3,9% | -4,7% | -4,5% | -4,9%
6 | Rio Mambucaba 578 551 475 414 304 -2,4% | -2,9% | -2,7% | -3,0%
Rios Gratau e do
" | Frade > > 6 6 6 | 06%|06%|06% | 06%
8 | Rio Bracui 1776 1798 | 1856 1915 2039 | 0,6% | 0,6% | 0,6% | 0,6%
9 |Rio Ariré 3375 3416 | 3525 3638 3873 | 0,6% | 0,6% | 0,6% | 0,6%
Rio do Meio
101 3apuiba) 61 62 | 64 66 70 1 0,6% | 0,6% | 0,6% | 0,6%
11 | Rio Jacuecanga 1100 1114 1149 1186 1263 0,6% | 0,6% | 0,6% 0,6%
12 | Rio Jacarei 38 39 39 38 37 1,0% | 0,1% | -0,5% | -0,4%
13 | Bacias llha Grande 125 126 130 134 143 0,6% | 0,6% | 0,6% | 0,6%
14 | llhas 474 437 344 274 166 -3,9% | -4,7% | -4,5% | -4,9%
Totais | 14.687 |14.093 | 12.639 | 11.605 | 10.198 | -2,0% | -2,2% | -1,7% | -1,3%

Fonte: elaboragdo propria.
Observacdo: O RD02 — Relatério de Caracterizagdo Socioecondmica do PRH-BIG toma como fonte principal o Censo 2010 do

IBGE, contudo ha algumas areas em que as diferenciacdes entre setores rurais e urbanos causaram certo distanciamento do
observado, como no caso da UHP-7 — Rios Gratau e Frade no quadro. Devido a inexisténcia de outra fonte de quantitativos
populacionais que apresente maior detalhe a distribuicdo populacional do censo foi mantida.

7.3. INDUSTRIA

Este é o setor que mais demanda agua na RH-I apds o abastecimento humano, com 20%
do total, valores estimados para 2018 (ver Quadro 5.1), totalizando 354,56 I/s. Nao se tem uma
série de demandas hidricas deste setor e os dados sobre esse setor sdo uma das lacunas de
informacéao identificadas no PRH-BIG. A falta de informac¢®es consistidas sobre o setor resultou
na necessidade da geracdo de estimativas tendo por base informacdes indiretas, relacionadas
ao ano 2018, tendo por base as VAB industriais em 2016, e apresentadas no Relatério das

Demandas Hidricas (RDO08).
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O problema da correlacdo entre as VABs Industriais e o uso de agua na indastria € que
na RH-I grande parte do valor adicionado por este setor decorre de atividades em alto mar ou

na orla, sobre as quais se desconhece o quantitativo de agua doce utilizada.

z

Outro problema é a heterogeneidade do setor industrial na RH-l. Existem grandes
industrias, ou empreendimentos que sdo contabilizados no setor, como o Complexo Nuclear de
Angra dos Reis, e as instalacdes navais e portuarias do Terminal Portuario de Angra dos Reis e
do Terminal Maritimo da Baia da llha Grande (TEBIG), e o Estaleiro Brasfels. A dgua doce
utilizada nestes processos resume-se as necessidades humanas: dessedentacdo, higiene e
alimentacédo, pois no processo produtivo em si usa-se em grande parte agua do mar (por
exemplo, para resfriar os reatores nucleares). H4, no momento de troca de combustiveis das
usinas nucleares, a reposicdo de agua desmineralizada, que se utiliza de 4gua doce em
quantidades variaveis. Contudo, esse uso de agua doce nao é continuo, nem o mais
representativo do complexo nuclear, sendo muito pequeno, quando comparado com 0 uso para

as necessidades humanas.

Existem também pequenas indlstrias de gelo, de beneficiamento de pescados, de

cachaca e marinas com uso relativamente maior de agua, por valor adicionado.

Adicione-se a estas dificuldades as variagbes dos precos de mercado dos principais
produtos da RH-I, seja por manipula¢cdes do mercado mundial (petréleo), seja por politicas de
preco dos governos (combustiveis, energia elétrica etc.), que alteram o VAB Industrial sem que

0 uso de 4gua por unidade produzida seja alterado.

Também, existe a captacdo de agua doce por navios que sdo ancorados nos portos
regionais, sobre a qual o quantitativo de &gua utilizada se desconhece, que podem ser
significativas ho momento do abastecimento, mas julga-se que deveria haver uma maior
movimentag¢ao portudria para que afetasse o balanco hidrico. Trata-se de uma questdo a ser

verificada em maiores detalhes.

Sendo assim, o0 estabelecimento de uma correlagcdo entre os VABs Industriais e as
demandas hidricas carece de precisdo. Devido a isto, as séries dos VABs Industriais,
apresentadas no Cap. 5 - Variaveis Correlacionadas com as Demandas Hidricas Consuntivas
da RH-I, ndo foram consideradas validas para obter as projecfes das demandas hidricas

industriais, como é usual.

A alternativa adotada foi supor que até 2040 as demandas hidricas em cada UHP da RH-
| cresceriam igualmente, em funcdo de projecdes das taxas de crescimento dos setores

industriais, realizadas em estudos macroeconémicos mais recentes.
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Um destes estudos mais consistentes foi realizado pela Empresa de Pesquisa Energética
(EPE) para o Plano Nacional de Energia - 2050, e que foi publicado em dezembro de 2018
(EPE, 2018). Neste estudo foram considerados dois cenarios econdmicos nacionais cujas

caracteristicas basicas sdo apresentadas no Quadro 7.11.

Quadro 7.11 — Caracteristicas dos Cenarios Econdmicos Nacionais do EPE (2018).

Pontos criticos Cenério Inferior Cenério Superior
Reformas paliativas que nao
Reformas provocam mudancas estruturais Reformas estruturais significativas
importantes.

Melhor ambiente de negécios e maior
estabilidade econdmica permitem
maiores investimentos, com destaque
para infraestrutura

Os investimentos ndo alcancam taxas
Investimentos altas em virtude da instabilidade da
economia

Produtividade total

d Ganhos limitados de produtividade Fortes ganhos de produtividade

os fatores
Dificuldade de realizar superavits Superavits primarios significativos e

Contas Piblicas primérios significativos fazem com trajet(_ﬁria de juros mais favoravel
que a relacdo DLSP/PIB seja permitem uma reduc¢do da relacao
crescente DLSP/PIB.

Aumenta, em funcéo das reformas
Reduz, sem 0s avancos necessarios | microecondmicas, da maior

para reduzir o "custo Brasil". gualificacdo da mao de obra, e do
melhor ambiente de negécios.

Competitividade
dos bens e
servigos nacionais

Estrutura produtiva | Mantém o perfil basico da producéo Avanca a participagdo de setores com

nacional industrial. maior conteudo tecnolégico.
Amplia, sem avan¢os em PDI,
pia, S ne Reduz de forma moderada, com
Defasagem deficiéncia de mao-de-obra

avanco pontuais em alguns setores

tecnoldgica qualificada e sem o desenvolvimento . ~ .
onde h& vocacédo natural para o pais.

de setores de maior grau tecnolégico.

Fonte: EPE (2018)

Nota: DLSP - Divida liquida do Setor Publico; PIB — Produto Interno Bruto, PDI — Pesquisa, Desenvolvimento e
Inovagéo.

O Cenario Inferior pode ser associado ao Cenario Aguas Revoltas, onde n&o ocorrem
mudancas substantivas e o Cenario Nacional Brasil 2035 do IPEA (2017) seria o “Vai
Levando”. O Cenario Superior pode ser associado ao Cenario “Aguas Degradadas” que se
reporta ao Cendrio “Crescer é o Lema” do Brasil 2035. O Cenario “Aguas Protegidas” se
reporta aos Cenarios “Novo Pacto Social” e “Construgao” do Brasil 2035. Nestes dois cenarios
da RH-I em que ocorrem crescimentos econémicos, as premissas do Cenario Superior podem
ser aplicadas, sendo que as diferencas ocorrem apenas no que se refere as dimensdes sociais
e ambientais do crescimento. No Cenario “Aguas Protegidas” elas sdo consideradas e, embora
as custas de um crescimento menor, ele é sustentavel no longo prazo, além de 2040. No
Cenario “Aguas Degradadas” o crescimento ocorre, mas ndo é sustentavel no longo prazo,
além de 2040.

As taxas anuais de crescimento projetadas pela EPE para cada macrossetor séo
apresentadas no Quadro 7.12. A abordagem realizada foi adaptar as taxas referentes ao

crescimento do setor industrial dos cenarios do EPE aos cenarios do PRH-BIG, conforme é
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apresentado no Quadro 7.13. Entende-se que, por preocupacfes ambientais, as taxas de
crescimento industrial do Cenéario “Aguas Protegidas” devem ser inferiores as do Cenario
“Aguas Degradadas”, ambas superando as do Cenario “Aguas Revoltas”. Assim, foram
consideradas as taxas de crescimento da industria nas prospeccfes da EPE para estabelecer
as taxas de crescimento dos Cenarios “Aguas Revoltas” (Cenario Inferior da EPE) e “Aguas
Degradadas” (Cenario Superior da EPE). As taxas do Cenario “Aguas Protegidas” foram

estabelecidas com valores intermediarios.

Quadro 7.12 — Taxas de crescimento dos macro setores econdémicos em cada cenario do EPE (2018).

Cenas Até 2030 2030-2040
Setores | Cenarios Inferior | Superior | Inferior | Superior
Setor primario — agropecudrio 2,7% 3,5% 2,6% 3,9%
Setor secundario — industria 1,2% 2,5% 1,7% 2,9%
Setor terciério - servigos 1,3% 2,8% 2,1% 3,6%

Fonte: EPE (2018).
Quadro 7.13 — Taxas de crescimento das demandas hidricas industriais na RH-I.

) Ate 2030 ) ) 2030-2040 )
Cenarios Aguas Aguas Aguas Aguas Aguas Aguas
Revoltas | Degradadas | Protegidas | Revoltas | Degradadas | Protegidas
Setor secundario  —| 4 5o, 2,5% 2,0% 1,7% 2,9% 2,5%
industria

Fonte: Elaboragéo prépria tendo por base EPE (2018).
7.3.1. Cenério Aguas Revoltas

Para o cenario “Aguas Revoltas” entendeu-se que as taxas de crescimento do setor
industrial no Cenario Inferior seriam aplicaveis nos médio e longo prazos. Isto significa a
manutencdo da intensidade hidrica de consumo como na cena atual, e que foi usada para
estimar as demandas hidricas no Relatorio das Demandas Hidricas (RD08). O Quadro 7.14

apresenta as projecdes das demandas hidricas em cada UHP.

Quadro 7.14 — Projecdo das demandas hidricas industriais no Cenario “Aguas Revoltas”.

Demandas hidricas industriais (l/s)
UL 2020 | 2025 | 2030 | 2040
2018 Taxas geométricas de crescimento anual (%)
1,2% 1,2% 1,2% 1,7%
1 |Ponta da Juatinga - - - - -
2 | Rio Paraty-Mirim - - - - -
3 | Rio Perequé-Acu 89,55 91,71 97,35 103,33 122,30
4 | Rios Pequeno e Barra Grande 4,54 4,65 4,94 5,24 6,20
5 | Rio Taquari 17,69 18,12 19,23 20,41 24,16
6 | Rio Mambucaba 52,11 53,36 56,64 60,12 71,16
7 |Rios Gratau e do Frade 29,42 30,13 31,99 33,95 40,19
8 | Rio Bracui 20,23 20,72 21,99 23,34 27,63
9 |Rio Ariré 10,13 10,37 11,01 11,69 13,84
10 | Rio Jacarei 75,82 77,65 82,42 87,48 103,55
11 | Rio do Meio (Japuiba) 45,76 46,87 49,75 52,80 62,50
12 | Rio Jacuecanga 9,31 9,54 10,13 10,75 12,72
TOTAL 354,56 363,12 385,43 409,12 484,24

Fonte: Elaboragdo propria.
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7.3.2. Cenério Aguas Degradadas

Para o Cenario “Aguas Degradadas” manteve-se as taxas de crescimento do setor

industrial no Cenéario Superior se aplicam a RH-I, sendo, portanto, mantida a mesma

intensidade hidrica de consumo. Os resultados sdo apresentados no Quadro 7.15.

Quadro 7.15 — Projegédo das demandas hidricas industriais no Cenério “Aguas Degradadas”.

Demandas hidricas industriais (l/s)

UL 2020 | 2025 | 2030 | 2040
2018 Taxas geométricas de crescimento anual (%)
2,50% 2,50% 2,50% 2,90%
1 |Ponta da Juatinga - - - - -
2 | Rio Paraty-Mirim - - - - -
3 |Rio Perequé-Acu 89,55 94,08 106,45 120,43 160,29
4 | Rios Pequeno e Barra Grande 4,54 4,77 5,40 6,11 8,13
5 |Rio Taquari 17,69 18,59 21,03 23,79 31,67
6 | Rio Mambucaba 52,11 54,74 61,94 70,08 93,26
7 | Rios Gratau e do Frade 29,42 30,91 34,98 39,57 52,67
8 | Rio Bracui 20,23 21,25 24,04 27,20 36,21
9 [Rio Ariré 10,13 10,64 12,04 13,62 18,13
10 | Rio Jacarei 75,82 79,65 90,12 101,96 135,71
11 | Rio do Meio (Japuiba) 45,76 48,08 54,40 61,54 81,91
12 | Rio Jacuecanga 9,31 9,79 11,07 12,53 16,67
TOTAL 354,56 372,51 421,46 476,84 634,64

Fonte: Elaboragé&o propria.

7.3.3. Cenario Aguas Protegidas

Apenas no Cenério “Aguas Protegidas” as taxas de crescimento das demandas hidricas

foram estabelecidas em patamares inferiores as do Cenario Superior do EPE, devido a se

entender que nesta situagcdo seriam promovidos aumentos de eficiéncia no uso de agua, uma

das suas caracteristicas relacionada a preocupacdo ambientais. As demandas hidricas

encontram-se no Quadro 7.16.
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Quadro 7.16 — Projecéo das demandas hidricas industriais no Cenario “Aguas Protegidas”.

Demandas hidricas industriais (l/s)
2020 2025 | 2030 | 2040
UHP 2018 Taxas geométricas de crescimento anual
(%)
2,00% 2,00% 2,00% 2,50%
1 |Ponta da Juatinga - - - - -
2 | Rio Paraty-Mirim - - - - -
3 | Rio Perequé-Acu 89,55 93,17 102,87 113,57 145,38
4 | Rios Pequeno e Barra Grande 4,54 4,72 5,22 5,76 7,37
5 |Rio Taquari 17,69 18,41 20,32 22,44 28,72
6 |Rio Mambucaba 52,11 54,21 59,85 66,08 84,59
7 | Rios Gratau e do Frade 29,42 30,61 33,80 37,32 47,77
8 | Rio Bracui 20,23 21,04 23,23 25,65 32,84
9 |Rio Ariré 10,13 10,54 11,64 12,85 16,45
10 |Rio Jacarei 75,82 78,88 87,09 96,15 123,08
11 |Rio do Meio (Japuiba) 45,76 47,61 52,57 58,04 74,29
12 | Rio Jacuecanga 9,31 9,69 10,70 11,81 15,12
TOTAL 354,56 368,88 407,28 449,67 575,61

Fonte: Elaboragdo propria.
7.4. MINERACAO

Para a projecdo das demandas hidricas na mineracdo foram adotadas as mesmas
hipteses que foram usadas para projecdo das demandas hidricas industriais, uma vez que

esta atividade é considerada como industria extrativa. Os resultados sdo apresentados do
Quadro 7.17 ao Quadro 7.19%7,

17 A espacializacdo das demandas minerarias foi realizada nos pontos disponiveis no cadastro do INEA,

cujas informag®es e critérios utilizados estdo descritos no RD08 e, em maior detalhe, no RD09.
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Quadro 7.17 — Projecéo das demandas hidricas minerarias no Cenario “Aguas Revoltas”.

Demandas hidricas minerarias (I/s)

UL 2020 | 2025 | 2030 | 2040
2018 Taxas geomeétricas de crescimento anual (%)
1,2% 1,2% 1,2% 1,7%
1 |Ponta da Juatinga - - - - -
2 | Rio Paraty-Mirim - - - - -
3 | Rio Perequé-Acu 16,24 16,6 17,7 18,7 22,2
4 | Rios Pequeno e Barra Grande - - - - -
5 | Rio Taquari - - - - -
6 | Rio Mambucaba - - - - -
7 | Rios Gratau e do Frade - - - - -
8 | Rio Bracui 3,16 3,2 3,4 3,6 4,3
9 | Rio Ariré - - - - -
10 | Rio Jacarei - - - - -
11 | Rio do Meio (Japuiba) - - - - -
12 | Rio Jacuecanga - - - - -
TOTAL 19,40 19,87 21,09 22,39 26,50

Fonte: Elaboragao prépria.

Quadro 7.18 — Projecdo das demandas hidricas minerarias no Cenario “Aguas Degradadas’.

Demandas hidricas minerarias (I/s)
UL 2020 | 2025 | 2030 | 2040
2018 Taxas geométricas de crescimento anual (%)
2,5% 2,5% 2,5% 2,9%
1 |Ponta da Juatinga - - - - -
2 | Rio Paraty-Mirim - - - - -
3 | Rio Perequé-Acu 16,24 17,1 19,3 21,8 29,1
4 | Rios Pequeno e Barra Grande - - - - -
5 |Rio Taquari - - - - -
6 | Rio Mambucaba - - - - -
7 | Rios Gratau e do Frade - - - - -
8 | Rio Bracui 3,16 3,3 3,8 4,2 5,7
9 |Rio Arird - - - - -
10 | Rio Jacarei - - - - -
11 | Rio do Meio (Japuiba) - - - - -
12 | Rio Jacuecanga - - - - -
TOTAL 19,40 20,38 23,06 26,09 34,72

Fonte: Elaborag&o propria.

PRH-BIG

PLANO DE RECURSOS HIDRICOS DA REGIAQ
HIDROGRAFICA DA BAIA DA ILHA GRANDE

91/153




Quadro 7.19 — Projecéo das demandas hidricas minerarias no Cenario “Aguas Protegidas”.

Demandas hidricas minerarias (I/s)
UL 2020 | 2025 | 2030 | 2040
2018 Taxas geomeétricas de crescimento anual (%)

2,0% 2,0% 2,0% 2,5%
1 Ponta da Juatinga - - - - -
2 Rio Paraty-Mirim - - - - -

3 Rio Perequé-Acu 16,24 16,9 18,7 20,6 26,4
4 Rios Pequeno e Barra Grande - - - - -
5 Rio Taquari - - - - -
6 Rio Mambucaba - - - - -
7 Rios Gratau e do Frade - - - - -

8 Rio Bracui 3,16 3,3 3,6 4,0 51

9 Rio Ariré - - - - -
10 |Rio Jacarei - - - - -
11 |Rio do Meio (Japuiba) - - - - -
12 | Rio Jacuecanga - - - - -

TOTAL 19,40 20,18 22,28 24,60 31,50

Fonte: Elaboragao prépria.

7.5. AQUICULTURA

A aquicultura de 4gua doce é um uso de agua que ocorre apenas na UHP-9 - Rio Ariré.
Isto se deve a fatores que propiciam esta atividade. Serd suposto que o arranjo produtivo
instalado para esta atividade se constitua uma vantagem comparativa que determinara que
apenas nesta UHP seja praticada esta atividade nas cenas futuras de qualquer cenario. Na
falta de séries que possam orientar as projecdes desta atividade, entendeu-se que as taxas de
crescimento do setor agropecudrio prospectadas pela EPE (2018) possam ser aplicadas.
Entendeu-se também que os Cenarios “Aguas Degradadas” e “Aguas Protegidas” teriam o
mesmo incremento de uso de agua, devido a dificuldade de aumento da eficiéncia hidrica desta
atividade produtiva. O Quadro 7.20 apresenta as taxas de crescimento das demandas hidricas

na aquicultura na RH-I.

Quadro 7.20 — Taxas de crescimento das demandas hidricas na aquicultura na RH-I.

Até 2030 2030-2040
Cenérios Aguas Aguas Degradadas e Aguas Aguas Degradadas e
Revoltas Aguas Protegidas Revoltas Aguas Protegidas
Setor ~secundario - |, 2,6% 3,5% 3,9%
indastria

Fonte: Elaboragé&o prépria tendo por base EPE (2018).
O Quadro 7.21 apresenta a projecdo das demandas hidricas no Cenario “Aguas
Revoltas” e no Quadro 7.22 as projecdes dos Cenarios “Aguas Degradadas” e “Aguas

Protegidas”.
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Quadro 7.21 — Projec&o das demandas hidricas da aquicultura no Cenario “Aguas Revoltas”.

Demandas hidricas da aquicultura (I/s)
UHP 2020 2025 2030 | 2040
2018 Taxas geométricas de crescimento anual (%)
2, 7% 2,7% 2,7% 2,6%
1 | Ponta da Juatinga - - - - ,
2 | Rio Paraty-Mirim - - - - )
3 | Rio Perequé-Acu - - - - .
4 | Rios Pequeno e Barra Grande - - - - -
5 | Rio Taquari - - - - N
6 |Rio Mambucaba - - - - )
7 | Rios Gratal e do Frade - - - - )
8 | Rio Bracui - - - - )
9 | Rio Ariré 84,8 89,4 102,2 116,7 150,9
10 | Rio Jacarei - - - - ,
11 | Rio do Meio (Japuiba) - - - - ,
12 | Rio Jacuecanga - - - - )
TOTAL 84,8 89,4 102,2 116,7 150,9

Fonte: Elaboragéo prépria.

Quadro 7.22 — Projecéo das demandas hidricas da aquicultura no Cenario “Aguas Degradadas” e “Aguas

Protegidas”
Demandas hidricas da aquicultura (I/s)
UHP 2020 2025 2030 | 2040
2018 Taxas geométricas de crescimento anual (%)
3,5% 3,5% 2,5% 3,9%
1 | Ponta da Juatinga - - - - -
2 | Rio Paraty-Mirim - - - - -
3 | Rio Perequé-Acl - - - - -
4 | Rios Pegueno e Barra Grande - - - - -
5 |Rio Taquari - - - - -
6 | Rio Mambucaba - - - - -
7 | Rios Gratall e do Frade - - - - -
8 | Rio Bracui - - - - -
9 |Rio Arird 84,8 90,8 107,9 122,1 179,0
10 |Rio Jacarei - - - - -
11 | Rio do Meio (Japuiba) - - - - -
12 | Rio Jacuecanga - - - - -
TOTAL 84,8 90,8 107,9 122,1 179,0

Fonte: Elaboragdo propria.

7.6. CRIAGAO ANIMAL

A demanda hidrica da criacdo de animais, embora inexpressiva face as demandas
anteriormente consideradas, € de importancia para a populacdo rural, como uma das
atividades com que pode contar para sua subsisténcia. Pelas mesmas razbes que foram

aplicadas na projecédo da populacao rural, foi adotada a hipétese de que a dindmica da criagdo
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animal ndo é significativamente afetada, a ponto de promover alteracbes destacaveis nos

balancos hidricos, pelos cenarios futuros da bacia.

Para suas projecdes em todos 0s cendrios aplicou-se diretamente a versdao AAA do
algoritmo de suavizagdo exponencial tripla, que faz parte do programa MS Excel®. Os valores
das estimativas de demandas hidricas da criacdo de animais, usando as taxas de uso
apresentadas no Quadro 5.2, sdo apresentadas no Quadro 7.23. Como se explica na nota ao
pé do quadro, os valores em vermelho correspondem aos valores de demandas que sdo
inferiores aos do ano imediatamente anterior. ISto ocorreu nos anos com valores histéricos de
rebanho a ciclos de 2 (2002 e 2004), 3 (2004 a 2007 e 2011 a 2014), 4 (2007 a 2011) e 5 (2002
a 2007) anos. lIsto foi modelado pelo algoritmo como ciclos de 2 anos de decréscimo seguidos
de 2 anos de acréscimos nas demandas hidricas, especialmente a partir de 2024, como mostra
0 Quadro 7.24 e o Quadro 7.25. O Quadro 7.26 apresenta os valores de demanda hidrica
animal para 2018 e 2020, e para as cenas de curto (2025), médio (2030) e longo (2040)

prazos.

Estas sazonalidades tém coeréncia com a atividade pecuéria. Observa-se, especialmente
entre os bovinos de corte, rebanho com maior demanda de agua, um comportamento ciclico
gue pode ser explicado com a ldgica da Figura 7.1. Considerando que uma vaca entra em

producao aos dois anos, a ciclicidade pode ser explicada por este fator.

PRH-BIG 94/153

PLANO DE RECURSOS HIDRICOS DA REGIAQ
HIDROGRAFICA DA BAIA DA ILHA GRANDE




Quadro 7.23 — Valores estimados para as demandas hidricas da criacao animal com base nos valores histéricos dos rebanhos (I/s).

UHP 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
1 |Ponta da Juatinga 0,20 | 0,20| 0,19] 0,20] 0,21] 0,22| 0,22| 0,19| 0,22| 0,21| 0,27] 0,17| 0,16| 0,25| 0,18 | 0,14 | 0,17 0,18
2 | Rio Paraty-Mirim 0,50 |1 0,49| 0,47| 0,49| 0,53| 0,56| 0,54| 0,46| 0,55| 0,53| 0,43]| 0,42]| 0,40| 0,61| 0,46| 0,36| 0,41 | 0,45
3 | Rio Perequé-Acu 0,71]0,70| 0,66| 0,69| 0,74] 0,79| 0,76| 0,66| 0,78| 0,75| 0,61]| 0,60| 0,57| 0,86| 0,65| 0,51 | 0,58 | 0,63
4 | Rios Pequeno e Barra Grande 0,48 | 0,47| 0,45| 0,47| 0,50| 0,53| 0,51 | 0,45| 0,53| 0,51| 0,41]| 0,41| 0,38| 0,58| 0,44 | 0,34| 0,39| 0,43
5 |Rio Taquari 0,14 | 0,23] 0,13| 0,23| 0,14 0,45| 0,15} 0,23 | 0,15]| 0,24| 0,12| 0,22| 0,11| 0,17| 0,12] 0,10 0,11| 0,12
6 | Rio Mambucaba 0,71]0,74|0,71| 0,75/ 0,79]/ 0,83| 0,84| 0,72| 0,81 0,80| 0,70| 0,68| 0,66| 0,98| 0,76| 0,61 | 0,72| 0,79
7 | Rios Gratau e do Frade 0,18 | 0,25| 0,24| 0,26| 0,26 | 0,27] 0,32| 0,26 0,25| 0,28| 0,29| 0,27| 0,28| 0,39| 0,34 | 0,28 | 0,35| 0,40
8 |Rio Bracui 0,07 ]0,09| 0,09| 0,10| 0,10 0,10| 0,12| 0,20| 0,09]| 0,20| 0,21} 0,10]| 0,10| 0,15] 0,13] 0,11 | 0,13 0,15
9 |Rio Ariro 0,64 10,90| 0,88] 0,96| 0,96| 0,97] 1,16/ 0,95/ 0,90| 1,00| 1,06| 0,99]| 1,02| 1,42|1,24| 1,02| 1,28| 1,45
10 | Rio do Meio (Japuiba) 0,24 10,34 0,33 0,36| 0,36| 0,37] 0,44| 0,36| 0,34| 0,38| 0,40| 0,38]| 0,39| 0,54| 0,47 | 0,39| 0,49| 0,55
11 |Rio Jacuecanga 0,19 1 0,23] 0,23] 0,24| 0,24| 0,25| 0,28| 0,24| 0,23| 0,25| 0,27| 0,25] 0,26| 0,33| 0,31 | 0,28 | 0,28 0,30
12 | Rio Jacarei 0,21]0,29/0,29/0,31|0,31| 0,32]| 0,38/ 0,31 0,29 0,33] 0,35]| 0,32]| 0,33| 0,46| 0,41 | 0,33| 0,42| 0,47
13 | Bacias da llha Grande 0,04 | 0,06| 0,06| 0,06| 0,06| 0,06| 0,07| 0,06| 0,06| 0,06| 0,07]| 0,06| 0,07| 0,09| 0,08| 0,07 | 0,08 | 0,09
14 |llhas 0,03 ] 0,03| 0,03| 0,04| 0,04| 0,04| 0,04| 0,04| 0,04| 0,04| 0,04]| 0,04]| 0,04| 0,05| 0,04 | 0,04 | 0,04 0,05

TOTAL 4,35 | 4,92| 4,74]| 5,05| 5,26| 5,47| 581|491 | 5,23| 5,39| 5,00| 4,80| 4,77 | 6,88| 5,64 | 4,57 | 5,46 6,07

Fonte: Elaboragéo propria tem por base IBGE.
Nota: células em vermelho correspondem aos valores que sao inferiores aos do ano imediatamente anterior.
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Quadro 7.24 — Valores projetados das demandas hidricas da criagdo de animal pela versao AAA do algoritmo de suavizacdo exponencial (I/s), de 2000 a

2020, para todos os cenarios.

UHP 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
1| Ponta da Juatinga | 0,20| 0,20| 0,19| 0,20 0,21| 022| 0,22| 0,19] 0,22| 021| 0,17 0,17| 0,16| 0,25| 0,18 0,14| 0,17| 0,18 0,16| 0,15| 0,16
2 | Rio Paraty-Mirim | 0,50 0,49| 0,47 | 0,49| 053] 056| 054| 0,46| 055| 053] 043| 0,42| 0,40| 061| 046 0,36 0,41| 045| 0,39 0,36| 0,39
3| Rio Perequé-Acu | 0,71| 0,70| 0,66| 0,69| 0,74| 0,79| 0,76| 0,66| 0,78 0,75| 061| 0,60| 0,57| 0,86| 0,65| 0,51| 0,58| 0,63| 055| 0,51| 0,55
4| RiosPequenoe | 4g1 47| 045| 047| 050| 0,53 051| 045| 053| 051| 041| 0,41| 0,38| 058| 044| 034 0,39| 0,43| 038 035| 0,38

Barra Grande
5| Rio Taquari 014| 0,13 013| 0,13] 0,14 0,15 0,15| 0,13] 0,15| 0,14| 0,12| 0,12| 0,11 0,17| 0,12| 0,10| 0,11| 0,12| 0,11| 0,10 0,11
6 | Rio Mambucaba | 0,71] 0,74| 0,71| 0,75| 0,79| 0,83| 0,84| 0,72| 0,81| 0,80| 0,70| 0,68 0,66| 098] 0,76| 0,61 0,72| 0,79| 0,75| 0,70| 0,72
7| Rios Sratatedo | 15| 0,25| 024| 026| 026 0.27| 0,32| 0.26| 0,25| 028| 029| 027 0,28| 0,39| 0,34| 028| 035| 040/ 0,38| 0,36 | 0,36
8 | Rio Bracui 0,07 | 0,09 009] 0,10| 00| 0,10 0,12] 0,10| 0,09| 0,20 0,11] 0,10| 0,20| 0,15 0,13| 0,11| 0,13| 0,15| 0,14| 0,13 0,13
9| Rio Ariro 064| 090 088] 096| 0,96| 0,97| 1,16] 0,95| 0,90| 1,00| 1,06| 099| 1,02| 1,42| 1,24| 1,02| 1,28 1,45] 1.40| 1,31 1,31

10 (Fj';’p‘i‘l,’b'\;')e'o 0,24| 0,34| 0,33| 0,36| 0,36| 0,37| 0,44| 0,36| 0,34| 0,38| 0,40| 0,38| 0,39 054| 047| 039| 049| 055| 0,53| 0,50| 0,50
11 |Rio Jacuecanga | 0,19| 0,23| 0,23| 0,24| 0,24| 0,25| 0,28 0,24| 0,23| 0,25| 0,27| 0,25| 0,26| 0,33| 0,31| 0,28| 0,28 0,30| 0,31| 0,31| 0,31
12 | Rio Jacaref 021| 029| 029] 031] 031 0,32| 0,38| 031] 0,29| 0,33 035| 0,32| 0,33| 046| 041| 033| 042| 047| 046| 043| 043
15| Bacias da ik 0,04| 0,06| 0,06| 0,06| 0,06 0,06| 007| 0,06| 0,06| 0,06| 007| 0,06| 0,07| 0,09| 0,08| 0,07| 0,08| 009| 009| 0,08 0,08
14 | llhas 0,03| 0,03| 0,03| 0,04| 0,04| 0,04 004| 0,04| 0,04| 004 004| 0,04] 0,04| 005 0,04| 004| 0,04| 005 0,05| 0,04| 0,05

TOTAL 435| 492 4,74| 505| 526| 547 581| 491| 523| 539| 500| 480| 4,77| 6,88| 564| 457| 546 6,07| 570| 534| 547

Fonte: Elaboracéo prépria tendo por base dados do IBGE.
Nota: Células em vermelho correspondem aos valores que sao inferiores aos do ano imediatamente anterior.
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Quadro 7.25 — Valores projetados das demandas hidricas da criagdo de animal pela versao AAA do algoritmo de suavizacdo exponencial (I/s), de 2021 a
2040, para todos os cenarios.

UHP 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035 | 2036 | 2037 | 2038 | 2039 | 2040

1| Ponta da Juatinga 0,18| 0,15| 0,12| 0,14| 0,17| 0,23 | 0,12| 0,22| 0,26 0,12 | 0,10| 0,22 | 0,14| 0,11| 0,09| 0,10| 0,13 | 0,10| 0,07 | 0,09
2 | Rio Paraty-Mirim 0,45| 0,37| 0,30| 0,36| 0,43| 0,33| 0,29 | 0,30 | 0,40 0,30| 0,25| 0,29| 0,35| 0,27 | 0,22 | 0,25| 0,33 | 0,24 | 0,18 | 0,22
3 | Rio Perequé-Acgu 0,64| 0,52| 0,43| 0,51| 0,60| 0,47 | 0,41 | 0,42| 0,57| 0,42| 0,35| 0,41| 0,49| 0,38| 0,31| 0,35| 0,47 | 0,34| 0,26 | 0,31
4 | Rios Pequeno e Barra Grande | 0,43 | 0,35| 0,29| 0,34 | 0,41| 0,32| 0,28| 0,29| 0,39 | 0,29| 0,24| 0,28 | 0,34| 0,26 | 0,21 | 0,24| 0,32 | 0,23| 0,18| 0,21
5 | Rio Taquari 0,12 0,10| 0,08| 0,10| 0,12| 0,09 0,08 | 0,08| 0,11 | 0,08| 0,07 | 0,08| 0,10| 0,07 | 0,06 | 0,07 | 0,09 | 0,06 | 0,05| 0,06
6 | Rio Mambucaba 082 0,73| 0,63| 0,71| 0,84| 0,72 | 0,65| 0,67| 0,84 0,71| 0,63| O,71| 0,80| 0,72 | 0,64 | 0,68| 0,81 | 0,70| 0,62 | 0,68
7 | Rios Grataul e do Frade 041 042| 0,38| 0,40| 0,47| 0,46| 0,42| 0,44| 0,51 0,49| 0,45| 0,48| 0,53| 0,53 | 0,49| 0,51| 0,57 | 0,57 | 0,53 | 0,55
8 | Rio Bracufi 0,15| 0,16 | 0,214| 0,15| 0,18| 0,17 | 0,16 | 0,26 0,19 0,18| 0,17 | 0,18 | 0,20| 0,20 0,18| 0,19| 0,21 | 0,21 | 0,20 | 0,21
9 | Rio Arir6 150| 154 1,38| 1,47| 1,71| 167| 152| 1,60| 1,85| 1,78 | 1,64| 1,76| 1,94 | 1,93 | 1,80| 1,86 | 2,10| 2,07 | 1,92 | 2,01
10 | Rio do Meio (Japuiba) 0,57 | 0,58 | 0,52| 0,56 | 0,65| 0,63 | 0,58 | 0,61| 0,70 0,68| 0,62 | 0,67 | 0,74| 0,73 | 0,68 | 0,70| 0,79 | 0,79 | 0,73 | 0,76
11 | Rio Jacuecanga 0,32| 0,33| 0,33| 0,34| 0,35| 0,35| 0,35| 0,36 | 0,36 0,37 | 0,37| 0,38| 0,38| 0,39| 0,39| 0,40| 0,40| 0,41| 0,41 | 0,42
12 | Rio Jacarei 0,49| 0,50| 0,45| 0,48| 0,56| 0,54 | 0,50 | 0,52 | 0,60 0,58 | 0,53 | 0,57 | 0,63 | 0,63| 0,59 | 0,61| 0,68 | 0,68 | 0,63 | 0,65
13 | Bacias da llha Grande 0,10| 0,10| 0,09| 0,09| 0,11| 0,11 0,20 0,20 0,22 0,22 | O,11| 0,11 0,13| 0,12} 0,12| 0,12| 0,14| 0,13| 0,12| 0,13
14 | llhas 0,05| 0,05| 0,05| 0,05| 0,06 | 0,05| 0,05| 0,05| 0,06| 0,06 0,05| 0,06| 0,06| 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,07| 0,06 | 0,06 | 0,06
TOTAL | 6,26 | 591 | 5,19| 5,69 | 6,63 | 6,05| 548 | 572 | 6,86 | 6,18 | 556| 6,10| 6,84| 6,42| 585| 6,14| 7,11 | 6,59| 5,95 | 6,36

Fonte: Elaboragéo prépria tendo por base dados do IBGE.
Nota: Células em vermelho correspondem aos valores que sao inferiores aos do ano imediatamente anterior.

PRH'BIG 97/153

PLANO DE RECURSOS HIDRICOS DA REGIAO
HIDROGRAFICA DA BAIA DA ILHA GRANDE




Quadro 7.26 — Projecédo das demandas hidricas de criacdo animal para todos os Cenarios, nas cenas
consideradas (I/s).

2020- | 2025- 2030- 2040-
UHP 2018 | 2020 | 2025 | 2030 | 2040 2018 2020 2025 2030
1 |Ponta da Juatinga 0,22| 0,19| 0,22| 0,12| 0,09| -6,9% 3,4% -11,4% | -3,0%
2 | Rio Paraty-Mirim 0,54| 0,46| 0,55| 0,30| 0,22 -6,9% 34% | -11,4% | -3,0%
3 | Rio Perequé-Acu 0,76 | 0,66| 0,78| 0,42| 0,31| -6,9% 34% | -11,4% | -3,0%
4 |QosPequenoeBama | o51| 045| 053| 0,29| 021| -69%| 3.4%| -114%| -3,0%
5 |Rio Taquari 0,15| 0,13| 0,15| 0,08| 0,06 | -6,9% 34% | -11,4% | -3,0%
6 | Rio Mambucaba 0,84| 0,72| 0,81| 0,71| 0,68 -7,5% 2,4% -2,5% -0,5%
7 | Rios Gratal e do Frade | 0,32] 0,26| 0,25| 0,49| 0,55| -9.4% | -1,1% | 14,7% 1,2%
8 | Rio Bracui 0,12| 0,10 0,09| 0,18| 0,21| -9,4% | -1,1% 14, 7% 1,2%
9 | Rio Arir 1,16| 0,95| 0,90| 1,78| 2,01| -9.4% | -1,1% 14, 7% 1,2%
10 |Rio do Meio (Japuiba) 0,44] 0,36] 0,34] 0,68] 0,76] -9.4% | -1,1% | 14,7% | 1,2%
11 |Rio Jacuecanga 0,28 | 0,24| 0,23| 0,37| 0,42| -7,9% | -0,3% 9,5% 1,3%
12 | Rio Jacarei 0,38 0,31| 0,29| 0,58| 0,65| -9,4% | -1,1% 14, 7% 1,2%
13 | Bacias da llha Grande 0,09| 0,08 0,11| 0,12| 0,13| -3,4% 5,5% 0,8% 1,2%
14 |llhas 0,04| 0,04| 0,04| 0,06| 0,06| -8,8% 0,1% 10,0% 0,9%
TOTAL 5,83] 4,93| 529| 6,18| 6,36| -8,0% 1,4% 3,2% 0,3%
Fonte: Elaboragdo propria.
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Figura 7.1 — Ciclo de produc¢éo na pecuaria bovina.
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7.1.IRRIGACAO

N&o existem seéries de areas irrigadas nas UHPs da RH-I, mas estimativas geradas em
diferentes anos seja pelo IBGE, em seus Censos Agropecuarios de 2006 e de 2007, e a
estimativa da ANA de 2015 (ANA, 2017) e que foi projetada para 2030. O Quadro 5.5
apresentou estas estimativas, onde ficou evidenciado nédo ser possivel usar estas informacdes

para poder se projetar a area irrigada nos cenarios futuros.

Para projecdo da area irrigada adotou-se uma ldgica vinculada ao aumento da demanda
hidrica animal. Por esta l6gica, os mesmos fatores que atuardo para aumentar as demandas
hidricas dos rebanhos, atuaréo para aumentar a area irrigada. Como as propriedades rurais na
RH-1 sdo na maior parte constituidas de minifandios, entende-se que os produtores adotardo
da mesma intensidade para aumentar uma e outra atividade econdmica, de acordo com as
suas especializacdes, fazendo com que as taxas de crescimento das demandas hidricas
animais, apresentadas no Quadro 7.26, sejam as mesmas que se aplicardo as areas irrigadas.
As hipéteses valem para qualquer cenério, como foi adotado para projecao da populagéo rural
e para a criagdo animal.

O Quadro 7.26 apresenta os resultados obtidos, que evidenciam que as areas sofrerdo
alteracdes para menor, retornando em 2040 aos valores correntes em 2017, em termos de
area irrigada total na RH-I. Porém, as UHPs com maior influéncia do municipio de Angra dos
Reis terdo suas é&reas irrigadas aumentadas, enquanto as de influéncia do municipio de Paraty

terdo suas areas reduzidas.
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Quadro 7.27 — Projecao das areas irrigadas em todos os cenarios (ha).

UHP (éogg) (ioNl/f) (ﬁaoéé) 2018 | 2020 | 2025 | 2030 | 2040

1 |Ponta da Juatinga 1,77 1,77 6,91 6,43 5,58 6,61 3,60 2,65
2 | Rio Paraty-Mirim 439| 439| 1719| 16,01| 13.88| 1645| 896| 6,60
3 | Rio Perequé-Acti 620| 620 2426| 2259| 1959| 2321| 12.65| 9,32
4 | Qs Pequeno e Barra 421| 421| 1646| 1532| 1329| 1574| 858 6,32
5 | Rio Taquari 120 120 468| 436| 3,78 448 244| 180
6 |Rio Mambucaba 516| 573| 2646| 2448| 2094| 2361| 2084| 19,79
7 | Rios Gratau e do Frade 0,00 0,87 9,50 8,61 7,06 6,68 13,26| 14,92
8 |Rio Bracui 0.00| 033| 355| 322| 264| 250 496| 558
9 |Rio Arir6 0.00| 318 3463| 31,36| 2573| 2434| 4833| 54,39
10 | Rio Jacarei 0.00| 1,04| 11,29 1023| 839 7.94| 1576| 17,74
11 | Rio do Meio (Japuiba) 0.00| 121| 1313| 11,89| 9.76| 923| 18.33| 20,62
12 | Rio Jacuecanga 1,97 257 11,41| 10,51 8,91 8,79| 13,84| 15,81
13 | Bacias da Ilha Grande 0,00| 021| 224 216 202| 264| 275 3,09
14 | lihas 008 017| 1.29| 118 o098 098] 159 1,73

TOTAL 24.97| 33,07| 183,01 168,35 | 142,55| 153,19 | 175,88 | 180,36

Fonte: Elaboragao prépria.
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8. RESUMO: HIPOTESES ADOTADAS PARA PROJEGCAO DAS
VARIAVEIS QUE AFETAM A APROPRIAGAO DE AGUA NA RH-I.

O Quadro 8.1 resume as hipoteses adotadas para projecdo das varidveis que afetam a

apropriacao das 4guas da RH-I.

Quadro 8.1 — Hipo6teses adotadas em cada cenario para projecao das variaveis que afetam a
apropriacdo de agua na RH-I.

Setor Variavel - - CETES - :
Aguas Revoltas Aguas Degradadas | Aguas Protegidas
1,29% (Paraty) e 1,93% (Paraty) e 1,29% (Paraty) e
Expanséo da area 1,93% (Angra e 2,89% (Angra e 1,93% (Angra e
urbanizada (% a.a.) Mangaratiba) Mangaratiba) Mangaratiba)
Densidade populacional
da &rea urbanizada 5.000 10.000 2.500
Popula- | expandida (hab/km?)
EZ?] : - Eggz;jgjsej g 3?5;?2(;%28 Méximq entre 5.000 Méximo_entre 10.000 Méximo_ entre 5.000
(hab/km?) e densidade 2018. e densidade 2018. e densidade 2018.
Reducédo da densidade
populguonal nas areas 2504 0% 50%
urbanizadas em UCs ou
em APPs
Popula- | Taxas de crescimento da . A L.
~ ~ Crescimento de acordo com a tendéncia em qualquer cenario
¢do rural | populagéo (% a.a.)
Taxas de B
Inddstria | crescimento Ate 2030 1,20% 2,50% 2,00%
e mine- |das demandas
racéao hidricas (% De 2030 1,70% 2,90% 2,50%
a.a.) até 2040
Taxas de }
_ crescimento Até 2030 2,70% 2,60% 2,60%
Aquicul- d
tura as .demandas
hidricas (% De 2030 3,50% 3,90% 3,90%
a.a.) até 2040
Criacdo | Taxas de crescimento
de ani- |das demandas hidricas | Crescimento de acordo com a tendéncia em qualquer cenario
mais (% a.a)
. Taxqs de crescimento Idénticas as taxas de crescimento das demandas hidricas da
rrigacao | das areas irrigadas (%

a.a.)

criacdo de animais

Fonte: Elaboragdo propria.
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9. CONDIGOES ATUAIS E FUTURAS DE BALANGO HIiDRICO

A partir deste item serdo apresentados os resultados do balanco hidrico considerando as
demandas atuais e as projecbes dos cenarios socioecondmicos. A metodologia seguiu a
mesma estrutura em relacdo ao balanco apresentado no item RD-09 no ambito do diagndstico.
Além do cenario atual, foram simuladas as cenas de 2025, 2030 e 2040, considerando para
cada cena os trés cendrios socioeconémicos. Todos os cenarios foram simulados considerando

0 cendario de vazéo de referéncia com permanéncia de 95%.

Além da proposicdo de acbGes para o PRH-BIG, essas simulacBes sdo importantes
subsidios para o planejamento na RH-lI e, também, para a realizacdo de outros estudos,

especialmente os relacionados aos enquadramentos dos corpos de agua.

9.1. DEFINICAO DOS PONTOS DE CONTROLE

Com a funcédo de apoiar a analise e a apresentacao dos resultados de balan¢o hidrico e
gualidade da &gua, foram definidos 22 pontos de interesse ao longo da RH-1 nos quais os
resultados serédo apresentados e discutidos com maiores detalhes. Esses pontos, chamados de
Pontos de Controle, foram definidos a partir da rede hidrografica que € utilizada na modelagem,
definida e apresentada em maior detalhe no Relatério da Disponibilidade Hidricas (RDO7) do
PRH-BIG, junto aos postos de monitoramento existentes na RH-I, também apresentados e
discutidos no RDQ7. Se caracterizam por serem exutorios de bacias, pontos proximos aos
postos de monitoramento, ou ainda em regido proxima a um importante manancial. O Quadro
9.1 apresenta a relacao destes pontos e em seguida o Mapa 9.1 apresenta a localizacdo dos

mesmos.
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Quadro 9.1 — Relacg&o dos Pontos de Controle definidos para a RH-I

Ponto de » Posto de UTM E UTM N
UHP Curso d'agua .
Controle monitoramento (m) (m)
JUA 01 | 1 | Pontada Juatinga gglr rego da Toca do - 533314 | 7419318
PAR_01 2 | Rio Paraty-Mirim Rio Paraty-Mirim PM0090 537097 | 7430028
PAR_02 3 | Rio Paraty-Mirim | Cdrrego da Cacada ME0020 531985 | 7428514
PER_01 3 | Rio Perequé-Acl | Cérrego Pedra Branca - 524511 | 7433144
PER_02 3 | Rio Perequé-Acl | Rio Perequé-Acu PE0024 529039 | 7431675
PER_03 3 | Rio Perequé-Acl | Rio da Draga - 528417 | 7433984
PEQ 01 | 4 | RlosPequenoe | oy 4o Gradna GU100 530543 | 7441973
Barra Grande
PEQ 02 | 4 |RlosPequenoe | o, 4o Barra Grande BG0040 530959 | 7445089
Barra Grande
TAQ 01 5 | Rio Taquari Rio Taquari - 533201 | 7449817
MAM_01 6 | Rio Mambucaba Rio Mambucaba MBO0080 548272 | 7453909
GRA 01 | 7 Er'gzeGrata“ €do | rio do Frade FR0O010 557746 | 7460070
GRA 02 | 7 |RiosGrataiedo | o iatag - 558815 | 7461760
Frade
BRA_01 8 Rio Bracui Rio Bracui BC0060 562391 | 7462072
ARI_01 9 Rio Ariré Rio Ariré JMO0030 569080 | 7464481
ARI_02 9 | Rio Arir6 Rio Caputera/Pontal CTO0050 568730 | 7462097
AP 01 | 10 | RiodoMeio Barragem da : 570939 | 7459296
- (Japuiba) Banqueta
JAP 02 | 10 | RiodoMeio Rio do Meio MI0010 574254 | 7460506
(Japuiba)
JAC 01 11 | Rio Jacuecanga Rio Jacuecanga JC0010 578238 | 7455817
JAC_02 11 | Rio Jacuecanga Cérrego Monsuaba - 580019 | 7454765
JAI_01 12 | Rio Jacarei Rio Catagalo CGO0010 584932 | 7452730
JAL 02 12 | Rio Jacarei Rio Jacarei - 585535 | 7452570
Bacias da llha . ~
BIG_01 13 Grande Corrego Abraéo - 584776 | 7441504

Fonte: Elaboragdo propria.
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9.1.RESULTADOS DO BALANGO HIiDRICO NOS PONTOS DE CONTROLE

¥

9.1.1. Cenario desconsiderando a implementacdo da Usina Nuclear Angra

3 e duplicacédo da Rodovia Rio-Santos

Neste item os resultados serdo apresentados de acordo com os Pontos de Controle
definidos anteriormente. A Figura 9.1 & Figura 9.3 a seguir apresentam o balanco hidrico em
sua situacao atual, além da indicacdo dos trés cendrios de projecdo para as cenas de 2025,
2030 e 2040, respectivamente, considerando o cenario sem a implementagéo da Usina Nuclear
Angra 3 e duplicacdo da Rodovia Rio-Santos. Observa-se uma situacao critica especialmente
no ponto JAP_01, o qual corresponde ao reservatério da Banqueta, onde ja atualmente a
demanda é superior a disponibilidade. Ainda que se trate de uma estrutura de reservagado, em
analises prévias com a série de vazbes simulada para local da barragem e sabendo-se do
volume atual de armazenamento da estrutura (6.000 m3), verificou-se que a barragem teria a
capacidade de regularizar apenas a metade da vazdo média de longo periodo, considerando
um percentual de falhas de atendimento de até 5%, ou seja, considerando uma seguranca de
95% no atendimento. Uma vez que a vazao média estimada para o trecho da barragem é de
0,4 m3¥/s, a metade deste valor corresponde & um valor muito préximo da Q90% ou Q95%, o
que justifica o fato de ndo haver a necessidade de incremento na disponibilidade no ponto do
barramento. O ponto JAP_02 também possui elevado comprometimento, principalmente
quando se trata de qualidade, no entanto reflete a condicdo de montante no reservatorio da

Bangueta, uma vez que corresponde ao exutorio do rio Japuiba.

Em outros dois pontos, podemos verificar que o balango ultrapassa o limite outorgavel do
INEA (40% da Q95) nos cenarios estabelecidos. O pior caso corresponde ao ponto PER_01,
correspondendo ao Cdarrego Pedra Branca, principal manancial do municipio de Paraty, onde
para 0 cenario de 2040 verificou-se comprometimento de 70% no cenario de Aguas
Degradadas. O ponto BIG_01, o qual corresponde ao Corrego Abrado, principal fonte de
abastecimento da llha Grande, também apresentou comprometimento consideravel, variando
entre 27% e 29% nos cenarios, no entanto é possivel que o comprometimento neste ponto seja

ainda maior, em virtude das flutuacdes decorrentes da alta atividade turistica na regiao.
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Figura 9.1 — Resultados do balanco hidrico na saida de cada ponto de controle considerando o cenario
base e as projecdes para a cena de 2025.
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Figura 9.2 — Resultados do balango hidrico na saida de cada ponto de controle considerando o cenario
base e as projecdes para a cena de 2030.
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Figura 9.3 — Resultados do balanco hidrico na saida de cada ponto de controle considerando o cenario
base e as projecdes para a cena de 2040.

Uma vez que as retiradas hidricas se limitam a 100% da disponibilidade, toda a vez que
esse patamar é atingido € gerado um déficit de ndo atendimento. A seguir, a Figura 9.4 a
Figura 9.6 apresentam os déficits de ndo atendimento das demandas em cada ponto de
controle, considerando as cenas atual, 2025, 2030 e 2040. Chama atencdo o elevado déficit
verificado nos PCs da bacia do rio Japuiba, em virtude do esgotamento hidrico verificado na
Banqueta. Para a cena de 2040, foi verificado um déficit em torno de 0,35 m?3/s considerando
0s cenarios socioecondmicos mais criticos. Além da Banqueta, também foram verificados
déficits em pontos isolados, como no PC PER_03 (Rio da Draga), e ARI_02 (Rio Caputera, no
bairro pontal). Estima-se que atualmente exista um déficit hidrico de 0,12 m3/s, no entanto,
considerando a cena futura de 2040, esse valor pode chegar até 0,5 m3/s, dependendo do
cenario socioecondmico, especialmente em &reas como estda Ultima, onde identifica-se

tendéncia de expansao da ocupagao.
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Figura 9.4 — Resultados dos déficits de demanda ndo atendida na saida de cada ponto de controle
considerando o cenario base e as projecdes para a cena de 2025.
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Figura 9.5 — Resultados dos déficits de demanda nado atendida na saida de cada ponto de controle
considerando o cenario base e as projecdes para a cena de 2030.
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Figura 9.6 — Resultados dos déficits de demanda nao atendida na saida de cada ponto de controle
considerando o cenario base e as projecdes para a cena de 2040.

9.1.2. Cenério alternativo considerando a implementacao da Usina Nuclear

Angra 3 e duplicacdo da Rodovia Rio-Santos

A seguir, sdo apresentados cenarios comparativos incluindo a hip6tese de
implementacdo dos grandes investimentos na RH-I nos proximos anos, referentes Usina
Nuclear Angra 3 e duplicacdo da Rodovia Rio-Santos. A Figura 9.7 apresenta os resultados do
balanco hidrico por ponto de controle em relagéo a cena de 2040 e incluindo os dois cenarios
de implementacdo ou ndo das obras de infraestrutura, e em seguida, a Figura 9.8 apresenta o
déficit hidrico para a mesma cena de 2040 e incluindo os dois cenarios. Em termos de balanco,
observa-se que 0s comprometimentos nao se alteram muito, no entanto em termos de déficit
verificou-se uma alteracdo importante no cenario de Aguas Revoltas, onde no PC JAP_01
(Barragem da Bangueta), é possivel que haja um aumento no déficit hidrico de 220 para 320
I/s.
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Figura 9.7. Resultados do balanc¢o hidrico na saida de cada ponto de controle considerando o cenario
base e as projecdes para a cena de 2040.
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Figura 9.8. Resultados dos déficits de demanda nao atendida na saida de cada ponto de controle
considerando o cenario base e as projecdes para a cena de 2040.
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9.2. RESULTADOS DO BALANGO HIiDRICO EM TODOS OS TRECHOS

Neste item serdo apresentados os mapas?®® indicando o comprometimento hidrico em

todos os trechos simulados. Os cenarios a serem apresentados correspondem a condicéo

atual, além dos cenérios de Aguas Protegidas, Revoltas e Degradadas da cena de 2040. As

classes de comprometimento hidrico estdo indicadas no Quadro 9.2, onde as cores em tons

laranja e vermelho representam as condicBes acima do limite outorgavel, de acordo com o

INEA.

Quadro 9.2 — Classes de valores do indice de Comprometimento Hidrico e seus respectivos significados.

Legenda

ICH

Definicéo

0,0 % - 1,0%

Comprometimento nulo ou muito baixo

1,1% - 5,0%

Comprometimento baixo

Comprometimento médio

20,1% - 40,0%

Comprometimento limite INEA

40,1% - 50,0%

Comprometimento preocupante

50,1% - 100,0%

Comprometimento critico

Fonte: Elaboragao prépria.

18 Os mapas que apresentam o resultado do balanco hidrico também apresentam os pontos de captacdo

utilizados no modelo. H4, entre esses pontos, captacdes localizadas no interior do PARNA da Serra da

Bocaina, que devem ser objeto de atencdo. Ainda, a malha hidrografica apresentada € a utilizada para a

modelagem hidrolégica e difere em alguns trechos do tracado da base cartografica de hidrografia

utilizada no PRH-BIG.
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Mapa 9.3 - Resultado do balango hidrico
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Mapa 9.5 - Resultado do balango hidrico
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10. CONDIGOES ATUAIS E FUTURAS DE QUALIDADE DA AGUA

Neste item serdo avaliados os resultados da modelagem qualitativa, considerando as
condi¢des atuais e as projecdes das cargas poluidoras nos cendrios socioecondmicos. Foram
estimadas as cargas de matéria organica, fésforo total e coliformes termotolerantes oriundas do
esgotamento doméstico urbano e rural. Em relagédo aos pardmetros avaliados, foram realizadas
as simulacbes da DBO, oxigénio dissolvido, fosforo total e coliformes termotolerantes,
ajustando o modelo a partir da série histérica de monitoramento do INEA. Em relacdo a
modelagem qualitativa, foram realizadas apenas a simulacdo da condi¢cdo atual, além da
condicao futura de 2040 para os trés cendrios socioeconémicos. Nos itens que seguem sao
apresentadas as metodologias de projecdo das cargas poluidoras, a descricdo do modelo de
qualidade, além dos resultados nos pontos de controle e em toda a bacia através dos mapas

por trecho.

10.1. PROJEGAO DAS CARGAS POLUIDORAS NOS CENARIOS
SOCIOECONOMICOS

10.1.1. Reviséo das Estacbes de Tratamento de Efluentes e projetos

existentes de acordo com os planos de saneamento

Os cenarios socioecondmicos descritos anteriormente preconizam uma série de
hipoteses que relacionam as possibilidades de dindmica econdmica, social e ambiental para a
regido. De acordo com a descricdo, no cenario “Aguas Protegidas”, sdo conciliadas as politicas
sociais e econbmicas em uma estratégia de crescimento sustentavel, além de serem seguidos
os Planos Diretores Municipais. Em contraste, nos cendrios “Aguas Revoltas” e “Aguas
Degradadas” espera-se um crescimento desordenado, especialmente em relagdo ao “Aguas
Degradadas”, onde os controles e fiscalizagbes sao precarizados, como as normas legais que
0s estabeleceram séo alteradas em favor do crescimento da economia. Diante do exposto, faz
sentido pensar que a possibilidade de investimentos também seguira uma certa tendéncia,
numa escala de investimento maximo para o cenario “Aguas protegidas” para o cenario de
investimento minimo em “Aguas Degradadas”. No item do diagnéstico foi apresentada a
relacdo das ETEs existentes atualmente, além de quatro esta¢des atualmente desativadas com
previsao de serem ativadas nos préoximos anos (Quadro 10.1). As novas ETEs estédo
concentradas nas UHPs dos rios Japuiba e Jacuecanga e a implementacdo destes projetos

representara um aumento de mais de 16 mil habitantes com acesso ao tratamento de esgotos.
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Quadro 10.1. Relagdo das ETEs desativadas no cendrio atual a serem incluidas nos cenarios futuros.

Efic. Pop. da
Caod. Municipio UHP Nome da ETE Localidade | DBO AT:E& area de T;éige
(%) " | cobertura ’
. . ETE Parque
.. | Rio do Meio p Parque o o
E13 | Angra dos Reis (Japuiba) :E\s/e)lem ((WRlyaly; Belém 83% 100 11851 1%
E16 |Angrados Reis | X0 4OMeI0 | ere comno Belo | Campo Belo | 83% 193 9386 2%
(Japuiba)
E17 |Angrados Reis |0 dOMei0 | pre 1oiiba Japuiba 90% | 7500|  24799|  30%
(Japuiba)
E26 | Angra dos Reis | R° ETE Monsuaba | S 94%| 8500 8301| 100%
Jacuecanga Monsuaba
Fonte: Elaborag&o propria.
O Mapa 10.1 apresenta os sistemas de tratamento de esgoto identificados na RH-I,

incluindo as ETEs a serem incluidas nos cenarios futuros?.

19 Ha informacgGes de que a ETE da Itinga (E11) esta desativada, contudo, essas informagGes foram fornecidas posteriormente a
etapa de modelagem. Dessa forma, na inclusdo das informacdes sobre estacdes de tratamento no modelo, essa ETE esta

ativa.
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A fim de conciliar os investimentos previstos com 0s cendrios socioeconémicos, 0 Quadro
10.2 a seguir apresenta uma descricao das hip6teses admitidas em cada cenario em relacéo

ao aspecto de investimentos na area de saneamento.

Quadro 10.2. Hipéteses admitidas referentes aos investimentos na area de saneamento em cada cenario
socioecondmico

Cenario Hipo6tese
) Todos as obras de implementacéo de ETEs previstas nos planos
Aguas protegidas de saneamento serdo concluidas até 2040. Para 2030, admitiu-se

gue metade da capacidade prevista estara implementada

) As obras de implementacéo de ETEs previstas nos planos de
Aguas revoltas saneamento estardo concluidas, no entanto com a metade da
capacidade originalmente projetada

) Admitiu-se a hip6tese de que nenhum investimento na area de
Aguas degradadas saneamento na RH-I serd implementado até 2040, nem mesmo as
obras atualmente em andamento

Fonte: Elaboragdo propria.

A ndo inclusdo de obras atualmente em execucdo justifica-se pela possibilidade de
analisar o impacto negativo frente a uma possibilidade de paralisacdo ou ndo conclusdo das
obras. Dentre os investimentos atualmente em execucdo na bacia, destacam-se a reativacao

da ETE de Monsuaba pela Petrobras/Transpetro na UHP do Rio Jacuecanga.

A Figura 10.1 apresenta as projecfes de populacdo urbana na RH-I de acordo com os
cenarios socioecondmicos, paralelamente com a projecdo da populacdo com acesso a coleta e
tratamento de esgotos, de acordo com os projetos de saneamento e as hipéteses admitidas em
cada cenario. Observa-se que enquanto o cenario “Aguas protegidas” apresenta a situacéo
mais favoravel em termos ambientais, com menor crescimento e ampliacdo do acesso ao
saneamento, o cenario “Aguas degradadas” apresenta a situacdo oposta, com maior
crescimento populacional e estagnacdo na area de saneamento. Os numeros indicam os
percentuais de populagdo com acesso ao tratamento de esgotos. Enquanto que para o “Aguas
protegidas” estima-se um salto dos atuais 9% para 17%, para o “Aguas Degradadas” ha uma
redugéo para 5% devido ao acréscimo populacional, ficando o “Aguas Revoltas” numa situagdo

intermediaria.
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Fonte: Elaboragé&o propria.
Nota: Nimeros (%) indicam as taxas de atendimento a coleta e tratamento de esgotos por cenario.

Figura 10.1. Projecdes da populacado urbana total e atendida por tratamento de esgotos na RH-I

10.1.2. Projecbes das cargas potencial e lancada nos cenarios

socioecondmicos

Neste item serdo apresentados os parametros a serem incluidos na estimativa de cargas
geradas e também, posteriormente, na modelagem qualitativa. Serdo apresentadas as
estimativas de carga gerada e lancada de DBO (matéria organica), coliformes termotolerantes,
e das formas fosfatadas presentes nos esgotos. Serdo adotados coeficientes de contribui¢do
per capita para o calculo da carga total gerada, de acordo com o0s valores apresentados no
Quadro 10.3. Observa-se que a literatura apresenta uma faixa bastante ampla de contribuicédo
per capita para cada parametro, e que o valor adotado representa um patamar normalmente
utilizado, no entanto, outros valores podem ser mais representativos para a bacia, o que sera
respondido posteriormente com a aplicagcdo do modelo e a calibragdo a partir dos dados

observados.
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Quadro 10.3 - Relacao das cargas per capita e concentracdo no efluente doméstico dos parametros a
serem simulados no modelo (fonte: Von Sperling, 2005).

A Contribuicdo per capita (g/hab.dia)
Parametro Faixa Adotado
DBO 40 - 60 54
Coliformes fecais (termotolerantes)* 10°-10%? 10%°
Fosforo Orgénico 0,2-10 0,3
Inorgénico 05-15 0,7

Fonte: Elaboragao prépria.
* valor da carga em NMP/hab.dia

As estimativas de cargas remanescentes e lancadas séo realizadas de acordo com cada
tipo de solucédo de destinacdo de esgotos (i.e., com coleta, fossa e sem tratamento). Para a
parcela de esgotos coletada e tratada, a eficiéncia sera dada em funcdo das eficiéncias das
EstacOes de Tratamento de Efluentes (no caso da DBO), e no caso de novas estacdes, adotou-
se uma eficiéncia de 90% de remoc¢do da matéria organica. Para o fésforo e coliformes, foi
adotada uma eficiéncia de remocao igual a 50% e 99%, respectivamente, uma vez que a
eficiéncia de remocéo dos demais parametros ndo foi informada no cadastro. No caso das
fossas sépticas, de acordo com o atlas da ANA, pode-se adotar uma eficiéncia de 50% de
remogdo da matéria organica. E por fim, no caso da inexisténcia de tratamento, ainda que haja
coleta, adotou-se uma eficiéncia de 0%, ou seja, considera-se uma contribuicdo direta dos
esgotos para os corpos hidricos, ainda que possa haver algum tipo de abatimento, no entanto,
de acordo com ANA (2017), esse tipo de abatimento é muito dificil de quantificar. Uma vez que
os valores apresentados na Quadro 10.4 sdo representativos apenas da populacdo urbana dos
municipios, no caso da populacdo rural, considerou-se que a totalidade dos residentes adota

uma solucdo semelhante as fossas sépticas.

Quadro 10.4 — Eficiéncias de tratamento adotadas para cada tipo de solucdo de destinacdo dos esgotos

Eficiéncia de remocéao (%)
Tipo de solucéo DBO F.osfoArOI/ Coliformes
Nitrogénio
Com coleta e tratamento* 67%-96% 40% 99%
Solucéo Individual (fossas sépticas) 50% 30% 80%
Com coleta e sem tratamento 0% 0% 0%
Sem coleta e sem tratamento 0% 0% 0%

Fonte: Elaboragé&o propria.
* variavel por municipio de acordo com as ETEs

A seguir, a Figura 10.2 a Figura 10.4 apresentam as projecdes de carga potencial e

lancada nos cenarios socioecondmicos, para 0s parametros de matéria orgéanica, fosforo e
coliformes, respectivamente. Observa-se que as taxas potenciais sdo proporcionais as taxas de
aumento populacional e que as taxas de carga lancada dependem das eficiéncias tipicas de
tratamento. Como o fosforo costuma ter baixas eficiéncias de remocéo, as cargas lancadas

apresentam-se mais préximas as cargas potenciais, com baixa eficiéncia de remocao.

PRH-BIG

PLANO DE RECURSOS HIDRICOS DA REGIAQ
HIDROGRAFICA DA BAIA DA ILHA GRANDE

121/153




21500

19000

Carga organica (kg/dia)

16500

14000

11500

9000

6500

4000

2018

Fonte: Elaborag&o propria.
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Figura 10.3. Projecdes de carga potencial e lancada de fésforo total de acordo com os cenarios
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Fonte: Elaboragdo propria.
Nota: Nameros indicam o percentual de remocao de carga por cenario.

Figura 10.4. Projecbes de carga potencial e lancada de coliformes de acordo com os cenarios
socioecondmicos

10.2. DESCRIGCAO DO MODELO DE QUALIDADE

O modelo WARM-GIS tem como principal funcionalidade a sua operacionalizagdo dentro
de um Sistema de InformagBes Geograficas (SIG), facilitando o processo de entrada de dados,
a aquisicdo das informaces hidraulicas dos trechos de rio, além da organizacao topoldgica de
todo o sistema hidrico. A versao mais atual do sistema desenvolvido no grupo de Hidrologia de
Grande Escala (HGE) esta descrita em Kayser (2013), no qual se propde o desenvolvimento de
um sistema integrado ao software MapWindow®, um SIG programavel de cédigo aberto, e livre
distribuicdo na internet. Esta integracdo é realizada através de um plug-in, que corresponde a
um programa de computador usado para adicionar fungdes a outros programas maiores,

provendo alguma funcionalidade especial ou muito especifica.

O processo de modelagem corresponde na adog¢do de solucdes analiticas em regime
permanente, utilizando modelos de transporte advectivo com reacfes cinéticas simplificadas.
As equacdes utilizadas séo apresentadas em Sperling (2007), todas em sua forma analitica de
resolucdo. O esquema de simulacéo é representado na Figura 10.5. Primeiramente € feita a
identificacdo do ordenamento dos trechos, selecionando inicialmente aqueles de primeira
ordem, ou de cabeceira. Em seguida, sdo processados o0s trechos de segunda ordem,
utilizando as saidas de concentra¢gfes e vazdes obtidas no passo anterior, e assim por diante,
até encontrar o trecho de ordem mais alta, correspondente ao exutério da bacia. Na Figura
10.5 b séo apresentadas as principais variaveis no processo de diluicao e transformacédo dos

constituintes de qualidade, sendo descritas logo a seguir.

PRH-BIG 123/153

PLANO DE RECURSOS HIDRICOS DA REGIAQ
HIDROGRAFICA DA BAIA DA ILHA GRANDE




Trechos de orden

Trechos de ordem 3

Trecho de ordem 4
(exutorio)
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Fonte: Kayser e Collischonn (2017).

Figura 10.5 - Esquema de representacao do modelo de qualidade da agua: a) representagdo dos trechos
em relacao ao ordenamento; b) representacéo das principais variaveis de simulacdo por microbacia

Sendo:

Qm; e Cm;: vazdo e concentracgao final do trecho j a montante do trecho t;

Qi; e Ci;: vazao e concentracéo inicial do trecho t;

Qe; e Ce;: vazao e concentracdo (ou somatorio) das cargas pontuais existentes em
gualquer ponto da microbacia correspondente ao trecho t;

Qs e Cs;: vazdo e concentracdo de mistura apdés a entrada das cargas pontuais no
trecho t;

Qd; e Cd;: vazdo e concentracdo apdés o0s processos de transformacdo dos
constituintes ao longo do trecho t;

Qd; e Cd;: vazdo e concentracdo incremental do trecho t, correspondendo a entrada
das cargas difusas;

Qf: e Cf;: vazdo e concentracdo final do trecho t, ap6s a insercdo da vazdo e

concentragao incremental.

A seguir, serd apresentada uma descricdo de cada etapa do processo de diluicdo e

transformac&o dos constituintes considerados no modelo proposto:

Verificag&o das condigdes iniciais:

Para os trechos de ordem 1, as vazfes e concentra¢des no inicio do trecho serdo dados

de entrada do modelo. Para os trechos de ordem superior, essas variaveis serdo dadas

utilizando as saidas dos trechos de montante, somando as vazdes e misturando as respectivas

concentracoes.
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Mistura da carga pontual no trecho de rio:

Nesta etapa é feita a diluicdo do efluente pontual no curso principal do rio. Para efeito de
simplificagdo, considera-se que o ponto de langamento esteja localizado imediatamente no
ponto inicial do trecho, logo apds a confluéncia dos trechos de montante, ainda que o ponto
esteja localizado em qualquer outra regido da microbacia correspondente ao trecho. Também
se considera ai o somatoério dos langcamentos e a diluicdo das concentracdes, caso existam

mais um ponto de langcamento por microbacia.
Transformacédo dos constituintes ao longo do trecho:

Nesta etapa sdo consideradas as transformacdes devido aos processos de
decomposicao, sedimentacdo, além de outras transformac8es dos constituintes simulados. As
equacbes partem do esquema classico de Streeter-Phelps, agregando-se, porém, outras
variaveis, como a sedimentacdo da matéria organica, além da consideracdo dos elementos
fosfatados e nitrogenados e também da modelagem dos coliformes termotolerantes. As

equacdes estao descritas para cada parametro, sendo apresentadas a seguir

Cdyppo = CS¢ppo * o~ ((Ka+K)T) .
Fuon = Con, = | (Con, = Coan) 7574 (M) - (em®rT) — g=(KaT)) (2
t,oD — “ODg 0Dg t,0D Ka = Kr
Cdt,PO = CSt,PO : e_((Koi+Kspo)'T) (3)
K, *Cs
Cdepy = Csypy - e~ (KaiT) 4 (‘”—t‘PO> : (e_(Kgi'T) - e_(Kspi'T)) (4)
Kspi - Koi
Cdycori = CSecon e~ Keor'T) o

Sendo Cd;ppp a concentracdo resultante da DBO, Cd;pp do oxigénio dissolvido,
Cd, po ,do fésforo organico, Cd; p;,do fosforo inorgénico, e Cd; ¢,;;,dos coliformes. A descrigéo

dos demais parametros € listada na Quadro 10.1.
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Quadro 10.1 — Descrigdo dos coeficientes de transformacéo dos parametros do modelo

Parametro Descricéo Obtencéo
T tempo de percurso no trecho razéo entre a velocidade e o comprimento do trecho
K Coeficiente de decomposicdo | parametro calibrado
d
- : x razao entre a veloc. de sedimentacédo da mat.
Coeficiente de sedimentacéo A .
K, organica (V;,,,) € a profundidade
Coeficiente de remogéo
K, ¢ K, + K,
K Coeficiente de reaeracdo parametro calibrado
a
c OX|gen|9 dissolvido de Eq. em funcéo da temperatura (Popel, 1979)
0D, saturagéo
Coeficiente de transformacéo
K do fosforo organico para parametro calibrado
oi inorganico
Coeficiente de sedimentacdo | razéo entre a veloc. de sedimentacéo do fosf.
Kspo do fosforo orgénico organico (V) € a profundidade
Coeficiente de sedimentacdo | razéo entre a veloc. de sedimentagé&o do fosf.
Kopi do fosforo inorganico inorganico (V,y;) e a profundidade
Coeficiente de decaimento
K dos coliformes parametro calibrado
col termotolerantes

Fonte: Elaborag&o propria.

Vazao incremental e cargas difusas:

Nesta parte, considera-se a entrada da vazdo gerada pela prdpria microbacia
correspondente ao trecho e de sua respectiva concentragdo resultante dos processos de
entrada da carga difusa. Neste contexto, h& véarias simplificacdes, a comegar por considerar a
entrada incremental como uma fonte pontual ao fim do trecho, sendo que na verdade, a
entrada é continua e distribuida ao longo do segmento. Outra simplificacdo reside no fato de
considerar toda a vazao incremental como decorrente do escoamento superficial, responséavel
por carrear a carga do uso do solo para o curso principal, sem considerar as porc¢des

subsuperficial e subterranea.
Vazao e concentracao final do trecho:

A vazéo e concentracao final do trecho se dara pela soma e diluicdo da carga incremental
com as vazdes e concentracdes provenientes do processo de transformacao dos constituintes

ao longo do trecho.
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10.3. RESULTADOS DA CALIBRAGAO DO MODELO DE QUALIDADE DA
AGUA

Neste item serdo avaliados os resultados da modelagem qualitativa em relacdo ao
cenario atual em comparacado com a série histdrica observada dos postos de monitoramento do
INEA a fim de verificar a acuracia do modelo. O INEA possui 15 postos de monitoramento de
qualidade das aguas continentais da RH-I (Figura 10.6 e Quadro 10.2), sendo disponibilizados
dados do inicio de 2014 a maio de 2019, podendo existir até 14 campanhas por ponto de
monitoramento. E importante ressaltar que este periodo abrange as mais diversas condi¢oes
de disponibilidade hidrica, onde se admite a hipétese de que as condi¢cdes mais criticas de
gualidade correspondem aos cenarios de escassez hidrica, portanto proximos ao patamar da
Q95% adotada como vazao de referéncia nos estudos de modelagem. Portanto, considerou-se
satisfatéria a simulagdo onde o modelo resultou num valor préximo ao percentil 80%, evitando-

se o0 valor méximo a fim de se evitar possiveis outliers.

Mangaratiba’
®

¥ 9

Legenda:

@ Sede Municipal

G) Pontos de Monitoramento de Qualidade das Aguas
—— Rios principais

[ Limite de UHP

Fonte: Elaboragdo propria.
Figura 10.6 — Localizac@o dos pontos de monitoramento de qualidade das aguas continentais.
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Quadro 10.2 — Pontos de monitoramento de qualidade das aguas continentais.

Estacéo N° UHP Nome UHP Nome do Rio
MEO0020 2 Rio Paraty-Mirim Rio dos Meros
PMO0090 2 Rio Paraty-Mirim Rio Paraty-Mirim
CRO0070 3 Rio Perequé-Agu Rio Corisco

PE0024 3 Rio Perequé-Agu Rio Perequé-Acu
BG0040 4 Rios Pequeno e Barra Grande | Rio da Barra Grande
GU0100 4 Rios Pequeno e Barra Grande | Rio Grauna

MB0080 6 Rio Mambucaba Rio Mambucaba
FR0010 7 Rios Gratau e do Frade Rio do Frade (Ambrdsio)
BC0060 8 Rio Bracui Rio Bracui

CA0010 9 Rio Arird Rio Campo Alegre
CT0050 9 Rio Arird Rio Caputera

JM0030 9 Rio Ariré Rio Jurumirim

MI0010 10 Rio Japuiba Rio do Meio (Japuiba)
JC0010 11 Rio Jacuecanga Rio Jacuecanga
CGO0010 12 Rio Jacarei Rio Cantagalo

Fonte: Inea (2018), ANA (2018).

As figuras a seguir (Figura 10.7, Figura 10.8, Figura 10.9 e Figura 10.10) apresentam
gréficos boxplot da distribuicdo de concentracbes observadas ao longo do tempo em cada
posto de monitoramento, além dos valores calculados pelo modelo de qualidade. Embora haja
uma tendéncia de superestimativa das concentracdes, observa-se que o modelo respondeu
bem aos locais de maior criticidade, como no ponto MI0010 (foz do Rio Japuiba), PE0024 (foz

do rio Perequé-Acu) e CG010 (foz do rio Cantagalo).
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Fonte: Elaboragdo propria.
Figura 10.7 — Distribuicdo dos valores observados de DBO ao longo do periodo de disponibilidade de
dados dos postos de monitoramento da RH-I, incluindo o valor calculado pelo modelo de qualidade da
agua.
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Fonte: Elaborag&o propria.

Figura 10.8 — Distribuicao dos valores observados de OD ao longo do periodo de disponibilidade de
dados dos postos de monitoramento da RH-I, incluindo o valor calculado pelo modelo de qualidade da

agua.
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Fonte: Elaboragdo propria.

Figura 10.9 — Distribuicao dos valores observados de fosforo total ao longo do periodo de disponibilidade
de dados dos postos de monitoramento da RH-I, incluindo o valor calculado pelo modelo de qualidade da
agua.
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Fonte: Elaboragdo propria.

Figura 10.10 — Distribuicdo dos valores observados de coliformes termotolerantes ao longo do periodo
de disponibilidade de dados dos postos de monitoramento da RH-I, incluindo o valor calculado pelo
modelo de qualidade da agua.

A seguir, o Mapa 10.2 a Mapa 10.5 apresentam os resultados da simulacédo qualitativa
para o cendrio atual, considerando os parametros de DBO, OD, fésforo total e coliformes.
Incluiu-se também os postos de monitoramento e 0s respectivos valores observados,
representados pelo valor do percentil 80%. Os valores dos trechos e dos pontos séo

representados pelas classes de enquadramento da resolugéo n° 357/2005 do CONAMA.
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10.4. RESULTADOS DA MODELAGEM QUALITATIVA ATUAL E CENARIOS
FUTUROS NOS PONTOS DE CONTROLE

Neste item serdo apresentados e discutidos os resultados da modelagem qualitativa do
cendrio atual em comparacdo com os trés cendarios socioecondmicos projetados para a cena
de 2040. As figuras 10.11 a 10.14 apresentam os resultados das concentracdes calculadas nos
Pontos de Controle para os quatro cenarios, com destaque para a condi¢cao atual no formato de

barras, e onde os tracos representam os trés cenarios futuros em 2040.

Observa-se que para a maioria dos pontos analisados h4 uma tendéncia de estagnagéo
em termos de comprometimento ambiental. No entanto, considerando os trechos de maior

concentracao populacional, observam-se diferengas bastante significativas entre os cenarios.

Em geral, no “Aguas Protegidas” ha uma tendéncia de melhoria das concentrages dos
poluentes nas UHPs do Rio do Meio (Japuiba) e Jacuecanga devido a implementacdo ou
reativacdo de ETEs nestas regides. O cenario de “Aguas Degradadas’, por sua vez,
corresponde a pior situagdo, uma vez que foram combinados o maior crescimento populacional
e a total estagnacdo na area de saneamento na RH-I, onde as concentracdes em determinados
pontos chegaram a niveis bastante criticos. O cenario “Aguas Revoltas” corresponde a uma
condig¢éo intermediaria, no qual os investimentos serdo aplicados, mas ndo na sua totalidade
prevista, muitas vezes ndo sendo suficiente para haver uma melhoria nas condicbes de

qualidade em relacdo a cena atual.

O ponto JAP_02 (foz do rio Japuiba) corresponde a uma das situacfes mais criticas,
onde no caso da ndo implementacdo das ETEs previstas a tendéncia é de que as
concentracdes se elevem ainda mais no futuro, resultando em classe 4 para todos os
parametros avaliados. Destaca-se também o ponto JAC 02, o qual corresponde a foz do
Cérrego Monsuaba. Nesta bacia, existe atualmente uma estagdo que se encontra desativada,

havendo uma previsdo de investimentos para que a mesma possa Ser reativada.

A hipétese de reativacdo e ampliacdo da ETE Monsuaba foi incluida no cenario Aguas
Protegidas, onde é possivel verificar o grande impacto positivo frente & melhoria das condi¢cbes
ambientais do cérrego, condicdo ndo verificada no “Aguas Revoltas” com a reativagdo de
apenas a metade da capacidade prevista, e muito menos em relagdo ao cenario “Aguas
Degradadas”. Também podemos verificar condicdes de aumento na degradacgéo da qualidade
da agua nos PCs PER_02 (Rio Perequé-Acu), PER_03 (Rio da Draga), JAI_01 (Rio Cantagalo)

e JAI_02 (Rio Jacarei), especialmente em relacdo aos parametros fosforo e oxigénio dissolvido.

Reapresentamos a relacdo dos pontos de controle no Quadro 10.3.
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Quadro 10.3 — Reapresentacdo dos Pontos de Controle definidos para a RH-I

Ponto de Controle

UHP

Curso d'agua

JUA 01 1 - Ponta da Juatinga Corrego da Toca do Boi
PAR 01 2 - Rio Paraty-Mirim Rio Paraty-Mirim

PAR 02 3 - Rio Paraty-Mirim Corrego da Cacada
PER 01 3 - Rio Perequé-Acu Cérrego Pedra Branca
PER 02 3 - Rio Perequé-Acu Rio Perequé-Acu

PER 03 3 - Rio Perequé-Acu Rio da Draga

PEQ 01 4 - Rios Pequeno e Barra Grande Rio da Gralna

PEQ 02 4 - Rios Pequeno e Barra Grande Rio da Barra Grande
TAQ 01 5 - Rio Taquari Rio Taquari

MAM 01 6 - Rio Mambucaba Rio Mambucaba

GRA 01 7 - Rios Gratau e do Frade Rio do Frade

GRA_02 7 - Rios Gratau e do Frade Rio Gratau

BRA 01 8 - Rio Bracui Rio Bracui

ARI 01 9 - Rio Arird Rio Ariré

ARI_02 9 - Rio Arird Rio Caputera

JAP 01 10 - Rio do Meio (Japuiba) Barragem da Banqueta
JAP 02 10 - Rio do Meio (Japuiba) Rio do Meio

JAC 01 11 - Rio Jacuecanga Rio Jacuecanga

JAC 02 11 - Rio Jacuecanga Cérrego Monsuaba
JAI 01 12 - Rio Jacarei Rio Catagalo

JAI 02 12 - Rio Jacarei Rio Jacarei

BIG 01 13 - Bacias da Ilha Grande Corrego Abrado

Fonte: Elaboragao prépria.
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Figura 10.11 — Resultados das simulacdes de qualidade da agua nos Pontos de Controle para o cenario
atual e os trés cenarios socioecondémicos para a cena de 2040 — Parametro: DBO.
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Figura 10.12 — Resultados das simulacdes de qualidade da agua nos Pontos de Controle para o cenario
atual e os trés cenarios socioecondmicos para a cena de 2040 — Parametro: OD.
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Figura 10.13 — Resultados das simulacdes de qualidade da agua nos Pontos de Controle para o cenario
atual e os trés cenarios socioecondémicos para a cena de 2040 — Parametro: fosforo total.
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Figura 10.14 — Resultados das simulacdes de qualidade da agua nos Pontos de Controle para o cenario
atual e os trés cenarios socioecondmicos para a cena de 2040 — Parametro: coliformes termotolerantes.

10.5. RESULTADOS DA MODELAGEM QUALITATIVA EM TODOS OS
TRECHOS

Os mapas 10.6 a 10.17 apresentam os resultados da modelagem qualitativa para todos
os trechos simulados, considerando a cena de 2040 e os trés cenarios socioecondmicos

analisados.
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I-“" TRANSPETRO

Sistema de Coordenadas UTM

Datum SIRGAS2000
Zona 23S

Escala: 1:300,000

qualidade da agua — Parametro: OD
Cenario: Aguas Protegidas (2040)

Mapa 10.9 - Resultados da simulagao da

Fonte de dados:

- Sede municipal: IBGE, 2018
- Limite municipal: IBGE, 2018
- Hidrografia: IBGE, 2018

- UHPs: PROFILL, 2017

- Abrangéncia da RH-I: INEA/DIGAT/GEGET, 2015

- Qualidade da Agua: Profill, 2019
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Fonte de dados:

Datum SIRGAS2000
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Escala: 1:300,000

Mapa 10.11 - Resultados da simulacao da
qualidade da agua — Parametro: Fosforo Total
Cenario: Aguas Degradadas (2040)

- Sede municipal: IBGE, 2018
- Limite municipal: IBGE, 2018
- Hidrografia: IBGE, 2018

- Abrangéncia da RH-I: INEA/DIGAT/GEGET, 2015

- UHPs: PROFILL, 2017
- Qualidade da Agua: Profill, 2019
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11. CONSIDERAGOES FINAIS

Este relatério, na apresentacdo dos cenarios prospectivos para o PRH-BIG, gera
subsidios importantes para as etapas futuras do Plano. Os resultados obtidos a partir das
simulacdes sobre a quantidade e qualidades das &guas mostram que as variacdes

apresentadas pelos cenarios tém impactos relevantes sobre as situagfes das dguas na RH-I.

Em termos quantitativos a alternancia de cenarios mostra uma variagdo nas condicoes,
mas ndo resulta uma mudanca de panorama quanto a quais sdo as areas mais criticas,

mantendo-se as UHP-3 - Rio Perequé-Acu e UHP-10 - Rio do Meio (Japuiba).

Em termos qualitativos, os resultados das simulagdes nos cenarios apresentam variacdes
mais relevantes, principalmente quando da observacdo das concentracdes dos parametros a
luz das classes da Resolugdo n° 357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente, quando a
depender do cenario considerado existem casos em que um mesmo ponto de controle tem

como resultados de simulacao classe dois ou quatro, que é a de pior qualidade.

Os resultados apresentados e discutidos neste relatério, principalmente os dos capitulos
nove e dez, sdo insumos de grande relevancia para o planejamento e localizacdo das acbes
propostas pelo PRH-BIG. Dois dos relatérios futuros do Plano serdo especialmente subsidiados
pelos resultados obtidos, o Relatério de Planos, Programas e Estratégia de Implementacdo
(RPPEI) e o Relatério do Plano de Bacia Hidrografica (RPBH).

Por fim é importante destacar a utilidade desse relatério quando da implementacdo do
Plano sobre a realizacdo ou ndo do que é previsto para 0s cenarios analisados, ja que o
cenario tendencial adotado, Aguas Revoltas, pode se realizar ou ndo, de forma que os outros
cenarios prospectados devem ser revisitados nesse caso para que se identifique alteracdes

necessarias ao planejamento tracado.
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