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APRESENTAÇÃO 

O Comitê Guandu-RJ atua há mais de 15 anos na gestão de recursos hídricos, promovendo ações de conscientização da sociedade para a importância do uso 
eficiente e racional da água, realizando um trabalho democrático para o desenvolvimento da Região Hidrográfica II ς Guandu (RH II), com o objetivo de garantir 
melhorias contínuas e crescentes nas condições de qualidade e quantidade dos corpos hídricos para atender a todos os usos, presentes e futuros, de suas 
bacias. 

Cabe ao Comitê de Bacia, no âmbito de sua competência, decidir pela elaboração do Plano de Recursos Hídricos da Bacia Hidrográfica, documento norteador 
das decisões do Comitê e um dos pilares da gestão integrada e participativa dos recursos hídricos nessa região hidrográfica. No Comitê Guandu, este 
documento é chamado de Plano Estratégico de Recursos Hídricos das Bacias Hidrográficas dos Rios Guandu, da Guarda e Guando Mirim (PERH-Guandu). 

Destaca-se que a participação dos membros do Comitê, de equipe técnica da AGEVAP, de órgãos públicos e gestores, usuários de recursos hídricos, instituições 
de pesquisa, concessionárias de serviços públicos, prefeituras municipais, organizações interessadas e segmentos da sociedade civil foi de extrema importância 
para o planejamento das ações para o futuro dos recursos hídricos da RH II ς Guandu. 

O PERH-Guandu é fundamental, pois propõe uma série de ações e investimentos prioritários para a melhoria das condições relativas à disponibilidade e à 
gestão dos recursos hídricos da bacia. O documento também norteia as diretrizes para a sua implementação até 2042, apresentando um total de 8 agendas, 
40 programas e 119 ações, sendo que 33 ações foram elencadas como prioritárias para operacionalização no curtíssimo e curto prazo. 

Portanto, é com grande satisfação que o Comitê Guandu apresenta o seu Plano Estratégico de Recursos Hídricos. 

 

Outubro de 2018. 
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INTRODUÇÃO 

Rio Guandu, Paracambi. 
Foto: Profill Engenharia e Ambiente LTDA. Ano 2017 
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1. INTRODUÇÃO 

Este documento consiste no Relatório Executivo (RF-02) do Plano 
Estratégico de Recursos Hídricos das Bacias Hidrográficas dos Rios Guandu, 
da Guarda e Guandu-Mirim (PERH-Guandu). A elaboração deste Relatório 
corresponde a uma síntese de informações do Plano Estratégico de 
Recursos Hídricos, no qual foram integrados todos os trabalhos realizados 
durante aproximadamente 2 anos, no âmbito da elaboração do PERH-
Guandu e no qual foram consolidados os resultados dos Relatórios Parciais 
(RPs).  

Os relatórios parciais foram subsidiados pelas revisões e contribuições do 
Comitê Guandu-RJ, do Grupo de Técnico de Acompanhamento do Plano 
(GTA), além dos apontamentos realizados nos eventos públicos, oficinas de 
trabalho e encontros ampliados que contemplaram os 15 municípios que 

compõem a Região Hidrográfica II (RH II), tendo como público alvo a 
sociedade civil, usuários de água e do poder público que ocorreram durante 
a atualização, aperfeiçoamento e revisão do PERH-Guandu, sob a 
fiscalização da AGEVAP.  

O Relatório Executivo foi elaborado de forma a contemplar em seu Capítulo 
2 as principais informações apresentadas na etapa de Diagnóstico; no 
Capítulo 3 os principais apontamentos do Prognóstico e no demais 
capítulos as informações fornecidas pelos produtos da etapa de Plano de 
Ações. Estas e demais etapas incluídas no processo de construção do PERH 
ςGuandu, assim como os seus respectivos relatórios parciais podem ser 
visualizados no Quadro 1. O processo de construção do PERH está 
apresentado na Figura 1. 

Quadro 1 ς Etapas, produtos e relatórios do PERH Guandu 

Etapas Produtos e Relatórios 

Planejamento Relatório Parcial ς 01 (RPς 01) = Elaboração do Plano de Trabalho 

Diagnóstico Relatório Parcial ς 02 (RP ς 02) = Elaboração do Diagnóstico 

Prognóstico Relatório Parcial ς 03 (RP ς 03) = Elaboração do Prognóstico 

Plano de Ações 

Relatório Parcial ς 04 (RP ς 04) = Definição das Metas do PERH Guandu e Diretrizes e Estudos para 
os Instrumentos de Gestão 

Relatório Parcial ς 05 (RP ς 05) = Propostas de Ações, Intervenções e Programa de Investimentos do 
Plano 

Relatório Parcial ς 06 (RP ς 06) = Avaliação e proposta de aperfeiçoamento do arranjo institucional, 
recomendações para os setores usuários, estratégias e roteiro para a implementação do plano 

Consolidação do PERH-Guandu 

Relatório Final ς 01 (RF ς 01) = Consolidação do PERH ς Guandu 

Relatório Final ς 02 (RF ς 02) = Elaboração do Relatório Executivo 

Manual Operativoς 01 (MOς 01) = Manual Operativo do PERH -Guandu 
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Figura 1 ς Fluxograma do processo de construção do PERH- Guandu.  
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DIAGNÓSTICO 

Rio Ipiranga., Lagoa Guandu e tomada dô§gua do Sistema Guandu. 
Foto: Profill Engenharia e Ambiente LTDA. Ano 2017 
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DIAGNÓSTICO 

2. DIAGNÓSTICO DA REGIÃO HIDROGRÁFICA II - GUANDU 

 CARACTERIZAÇÃO GERAL

A Região Hidrográfica II (RH II) está localizada na Região Hidrográfica 
Atlântico Sudeste, conforme a Divisão Hidrográfica Nacional instituída pela 
Resolução nº 32/2003 do Conselho Nacional de Recursos Hídricos (CNRH), 
ocupando uma área de 3.815,6 km², ou seja, 1,7% do território nacional.  

A RH II apresenta como regiões vizinhas, no Estado do Rio de Janeiro, a RH I 
(Baía da Ilha Grande) na porção sudoeste, RH III (Médio Vale do Paraíba do 
Sul) ao norte, a RH IV (Piabanha) em uma pequena parcela ao nordeste e a 
RH V (Baía de Guanabara) ao leste. As nascentes do rio da Prata e do rio do 
Braço, ambos contribuintes da bacia do rio Piraí, estão localizadas no 
Estado de São Paulo. Considerando que estes trechos interferem nas 
variáveis hidrológicas, a porção paulista foi considerada nos estudos 
hidrológicos do PERH-Guandu. Contudo, nos demais temas, como 
caracterização socioeconômica, saneamento, áreas de preservação, entre 

outros, foi utilizado o limite da RH II, conforme a divisão estadual definida 
pela Resolução CERHI-RJ nº 107 de 2013.  

A RH II está interligada com a bacia do rio Paraíba do Sul através da Estação 
Elevatória de Santa Cecília, sistema de transposição operado pela Light S:A, 
que transfere água deste rio para o Reservatório de Santana, onde a partir 
de uma nova estação elevatória se realiza a transferência das águas para a 
vertente sul da Serra do Mar. Além disso, parte da vazão do rio Piraí é 
transposta para a bacia do rio Guandu por meio da Elevatória de Vigário e 
do Túnel de Tócos, que contribui para o abastecimento do Reservatório 
Ribeirão das Lajes. 

A localização da RH II, assim como limites municipais, estaduais, Unidades 
Hidrológicas de Planejamento (UHP) e principais rios podem ser 
visualizados na Figura 2. 

 

 

 

Formações da Serra do Mar, Mangaratiba. 
Foto: Profill Engenharia e Ambiente LTDA. Ano 2017. 
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Figura 2ς Localização da Região Hidrográfica II  
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A RH II drena áreas pertencentes a 15 municípios fluminenses, conforme 
Quadro 2. Destes, seis estão totalmente inseridos na RH II e nove são 
abrangidos parcialmente pela região. Conforme estimativa para o ano de 
2016, a área de estudo abriga cerca de 1,94 milhão de habitantes, sendo 
que mais da metade desta população está localizada no município do Rio 
de Janeiro. 

A população residente no interior da RH II estimada representa 23,5% da 
população total dos municípios que estão contidos parcial ou totalmente 
nas bacias. Considerando a população localizada dentro da RH II, 97,6% 
corresponde a população urbana e 2,4% a população rural.  

Quadro 2 ς Informações referentes aos municípios pertencentes à RH II 

Município Área Total 
(km²) 

% na RH II População na 
RH II* 

Barra do Piraí 578,7 7,5 31.293 

Engenheiro Paulo de 
Frontin 

132,9 100,0 
13.460 

Itaguaí 275,7 100,0 120.683 

Japeri 81,8 100,0 98.198 

Mangaratiba 356,2 96,8 37.251 

Mendes 97,0 76,4 16.433 

Miguel Pereira 289,1 87,1 6.885 

Nova Iguaçu 521,1 48,6 203.901 

Paracambi 179,6 100,0 48.886 

Piraí 505,1 78,0 19.315 

Queimados 75,7 100,0 144.304 

Rio Claro 836,8 95,5 16.871 

Rio de Janeiro 1200,1 39,1 1.101.284 

Seropédica 283,7 100,0 82.926 

Vassouras 538,0 7,6 516 
* População estimada para o ano de 2016. Fonte: Censo Demográfico. Distribuição proporcional à área 
dos setores censitários. IBGE População Residente Enviada ao Tribunal de Contas da União. Cálculo do 
autor. 

2.1.1. Condições Físicas 

Na elaboração deste plano, realizou-se a divisão da Região Hidrográfica II 
em unidades de estudo, também denominadas de Unidades Hidrológicas 
de Planejamento (UHPs). Esse procedimento metodológico é uma 
ferramenta de gestão utilizada para melhorar o entendimento global a 
partir do reconhecimento das especificidades locais.  

Em relação a RH II, as áreas das UHPs foram delimitadas por 
homogeneidade de condições físicas (hidrográficas, hidrológicas, 
geológicas, morfológicas, entre outras), socioeconômicas, culturais, 
político-administrativas e institucionais, voltadas aos recursos hídricos.   

A divisão em UHPs respeitou também as divisões já existentes como, por 
exemplo, as divisões dentro da RH II fornecidas na base cartográfica 
existente no SIGA Guandu e informações disponíveis no Plano Estratégico 
de Recursos Hídricos das Bacias Hidrográficas dos Rios Guandu, da Guarda 
e Guandu Mirim elaborado em 2006. 

As bacias e sub-bacias existentes na Região Hidrográfica II foram agregadas 
em 13 (treze) Unidades Hidrológicas de Planejamento, conforme pode ser 
visualizado na Figura 3. 
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Figura 3ς Unidades Hidrológicas de Planejamento da Região Hidrográfica II e hidrografia.   
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Em termos geológicos, a Região Hidrográfica II, assim como as demais 
regiões hidrográficas do Estado do Rio de Janeiro, está inserida na Província 
Geotectônica Mantiqueira. A distribuição em área dos grupos rochosos 
aflorantes mostra predominância de rochas ígneas e metamórficas pré-
cambrianas.  

Já em termos geomorfológicos, a RH II é composta por montanhas e 
escarpas da vertente oceânica da Serra do Mar (domínio serrano) na parte 
sudoeste e nordeste da bacia, pelos maciços ao longo da faixa costeira na 
direção norte ς nordeste (Pedra Branca, Mendanha e Ilha de Marambaia) 
e pela extensa planície flúvio-marinha (domínio da Baixada), que forma a 
Baixada de Sepetiba. 

Conforme pode ser visualizado na Figura 4, de maneira geral, as maiores 
altitudes são encontradas nas partes nordeste e sudoeste da RH II, 
atingindo valores em torno de 900 a 1500 metros. Nas porções central e 
oriental, encontram-se altitudes mínimas de 100 metros e máximas de até 
800 metros. Já nas porções setentrional e sul, as altitudes variam de 50 
metros ao nível do mar.  

Os solos presentes na Região Hidrográfica II são classificados, em sua 
maioria, como Argissolos Amarelos Distróficos, Cambissolos Háplicos Tb 
Distróficos, Argissolos Vermelho ς Amarelos Distróficos e Argissolos 
Vermelhos Amarelos Eutróficos.  

 

Figura 4ς Hipsometria da Região Hidrográfica II  
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Infraestrutura Hídrica 

Dentre as principais estruturas hídricas da RH II estão as pertencentes ao 
complexo de Lajes. Este complexo é formado por cinco usinas, sendo três 
usinas geradoras e duas elevatórias e seis reservatórios de água. As usinas 
geradoras são as UHEs: Nilo Peçanha, Fontes Nova e Pereira Passos. As 
elevatórias são as usinas de Santa Cecília e do Vigário e são responsáveis 
pela transposição das águas dos rios Paraíba do Sul e Piraí, pertencentes à 
bacia do rio Paraíba do Sul (57.000 km²) para a bacia do Rio Guandu (1.400 
km²), na RH II. 

O Complexo Hidrelétrico de Lajes é o maior conjunto de estruturas 
hidráulicas do Estado do Rio de Janeiro. A sua importância está não 
somente no setor elétrico, mas também em questões de usos múltiplos da 
água.  

A existência deste complexo viabiliza a geração de energia elétrica por 
intermédio de usinas hidrelétricas de grande e pequeno porte, o uso de 
alguns locais da RH II para fins de turismo e lazer, a implantação de diversos 
empreendimentos de importância econômica como usinas termelétricas, 
indústrias e agropecuária e a implantação da estação de tratamento de 
água responsável por 80% do abastecimento da Região Metropolitana do 
Rio de Janeiro, a ETA Guandu. 

Estima-se que em termos médios anuais, cerca de 155 m³/s sejam 
transferidos da bacia do Paraíba do Sul para a bacia do rio Guandu por meio 
das duas transposições existentes. Na Figura 5 é apresentado o esquema 
de funcionamento do Parque Gerador da Light, no qual está contido o 
Complexo de Lajes. 

 

Figura 5ς Parque gerador da Light Energia. Fonte: Light, 2017. 
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2.1.2. Uso do solo, cobertura vegetal e áreas protegidas 

Dentre as onze classes de uso e ocupação do solo mapeadas para a RH II 
(Figura 7), cerca de 92% do total da Região Hidrográfica II é ocupada por 
apenas três classes de uso, a saber: floresta, pastagem e área urbana. A 
distribuição das classes de uso de solo por UHP na RH II pode ser visualizada 
na Figura 6. 

Os fragmentos florestais mais expressivos em área ocupada estão 
localizados nas regiões geomorfológicas Escarpas Serranas, Domínio 
Montanhoso e Domínio de Morros e de Serras em terrenos íngremes e de 
difícil acesso e, portanto, restritos à ocupação. A concentração de 
remanescentes florestais com maior expressão forma corredores no 
sentido NE-SOΣ ŎƻƳ ŎƻƴŜŎǘƛǾƛŘŀŘŜ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀŘŀ ŎƻƳƻ άƳǳƛǘƻ ŀƭǘŀέΦ 

Os grandes maciços de vegetação florestal estão protegidos legalmente por 
Unidades de Conservação.   

Tais fragmentos são representantes de duas tipologias florestais, 
nomeadas de acordo com o Manual Técnico da Vegetação Brasileira (IBGE, 
2012): Floresta Ombrófila Densa e Floresta Estacional Semidecidual. Ambas 
formações são integrantes do Bioma Mata Atlântica.  

A classe pastagens é caracterizada pela predominância de gramíneas, com 
ou sem presença do estrato arbustivo, submetidas ao manejo e destinadas 
ao pastoreio. A prática de queimadas para renovação da pastagem é uma 
das principais atividades causadoras de incêndios florestais na RH II e, 
consequentemente, maior exposição do solo aos processos erosivos após 
a queima, assoreamento e contaminação de reservatórios. 

Quanto às áreas urbanas, os maiores aglomerados podem ser observados 
no quadrante sudeste da RH II, sendo integrantes da Região Metropolitana 
do Rio de Janeiro (RMRJ), em especial nas planícies fluviais e flúvio-
marinhas. 

 

Figura 6 ς Distribuição das classes de uso do solo por UHP da RH II.  
Onde: 1- Rio Piraí - montante res. Santana/ 2- Rio Piraí - res. Santana e afluentes/ 3- Ribeirão das Lajes - montante reservatório/ 4- Ribeirão das Lajes - jusante reservatório/ 5- Rios Santana e São Pedro/ 6- Rios 

Queimados e Ipiranga/ 7- Rio Guandu/ 8- Canal de São Francisco/ 9- Rio da Guarda/ 10- Rio Guandu-Mirim/11- Bacias Litorâneas (MD)/ 12- Bacias Litorâneas (ME)/ 13- Ilhas e Restinga de Marambaia  
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Figura 7ς Uso do solo e cobertura vegetal da Região Hidrográfica II  
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Na RH II estão presentes 54 Unidades de Conservação (¦/Ωǎ), sendo 41 de 
Uso Sustentável (categorias: Área de Proteção Ambiental, Reserva 
Particular do Patrimônio Natural e Floresta Nacional) e 13 de Proteção 
Integral (categorias: Reserva Biológica, Refúgio da Vida Silvestre e Parque), 
ocupando, respectivamente, 1323 km2 (36% do território) e 489,19 km2 
(13% do território).  vǳŀƴǘƻ Ł ŜǎŦŜǊŀ ŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀǘƛǾŀΣ мм ¦/Ωǎ ǎńƻ ŘŜ ŜǎŦŜǊŀ 
federal, 20 estadual e 23 municipal.  

As UCs com maior representatividade espacial dentro da RH II são, em 
ordem decrescente, Área de Proteção Ambiental do Rio Guandu (UC de Uso 
Sustentável, com 701,67 km² na RH II), Parque Estadual Cunhambebe (UC 
de Proteção Integral, com 274,24 km2) e Área de Proteção Ambiental Alto 
Piraí (UC de Uso Sustentável, com 266,20 km2). 

Em relação ao uso do solo e cobertura vegetal predominantes nas Áreas de 
Preservação Permanente (APP) na RH II, tem -se que, em ordem 
decrescente de grau de impacto, em média: 

ω !tt ŘŜ ŎǳǊǎƻ ŘΩłƎǳŀΥ 43,3% em área corresponde a mata nativa, 
35,8 % a pastagem e 12,8% a área urbana.  

ω APP de topo de morro: 68,6% em área corresponde a mata nativa 
e 27,9% a pastagem. 

ω APP de declividade igual ou superior a 45º: 91% em área 
corresponde a mata nativa e 8,7 % a pastagem.  

 

 

Figura 8ς Unidades de conservação na Região Hidrográfica II  
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2.1.3. Condições Socioeconômicas 

O Produto Interno Bruto (PIB) do conjunto dos municípios que compõem a 
RH II no ano de 2014, segundo dados das contas regionais do Instituto 
Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE) e Centro Estadual de Estatísticas, 
Pesquisas e Formação de Servidores Públicos do Rio de Janeiro (CEPERJ), 
era pouco menor que 340 bilhões de reais. Esse valor representa 
praticamente a metade do PIB estadual (50,6%), enquanto a população 
estimada para estes municípios, também segundo o IBGE, representava 
48,7% da estadual. O município do Rio de Janeiro era responsável em 2014 
por 88,3% do PIB do conjunto dos municípios que fazem parte total ou 
parcialmente da RH II. O segundo maior PIB é de Nova Iguaçu 4,5% e o 
terceiro de Itaguaí com 2,4%. 

Em termos setoriais, a economia do conjunto dos municípios que fazem 
parte total ou parcialmente da RH II é predominantemente de serviços, 
sendo 52,3% do PIB em 2014 correspondente à serviços mercantis e 14,7% 
à administração pública, somando 67% do PIB do conjunto dos municípios. 
O setor com a terceira maior participação no PIB é o industrial, totalizando 
14%. O setor agropecuário participa com apenas 0,1%, embora em Rio 
Claro, por exemplo, este setor represente 21,4%. A porcentagem de 
participação do Valor Agregado Bruto (VAB) de cada setor e os impostos 
por UHPs podem ser visualizados na Figura 9. 

 

Figura 9- Participação (%) do VAB e impostos por UHP no ano de 2014. 
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Através do Índice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM), 
construído sobre três questões-chave (dimensões) do desenvolvimento 
humano nos municípios: longevidade, educação e renda, é possível fazer 
uma avaliação sintética e comparativa dos municípios da RH II. 

O índice varia entre 0 (valor mínimo) e 1 (valor máximo), sendo tanto maior 
o desenvolvimento humano quanto mais próximo do valor 1. O Atlas do 
Desenvolvimento Humano (PNUD, 2013), responsável pela elaboração dos 
cálculos do IDHM, sugere uma classificação do desenvolvimento humano 
nos municípios com base em faixas de valor dos índices (Figura 10). 

 

Figura 10 - Faixas de classificação de Desenvolvimento Humano Municipal. 

Os valores de IDHM do ano de 2010 referentes aos municípios da RH II 
podem ser visualizados na Figura 11. A dimensão que contribuiu mais 
positivamente para o desempenho do IDHM foi a Longevidade, seguida 
pela Renda. A Educação, por sua vez, contribuiu da forma mais negativa 
dentre as três dimensões.  

 

 

 

 

 

Figura 11 ς IDHM referente ao ano de 2010 dos municípios da RH II  
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2.1.4. Saneamento básico 

O saneamento básico é um direito assegurado pela Constituição Federal e 
compreende, de acordo com o Art. 3º da Lei n° 11.445/2007 (Lei que 
estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento básico), o conjunto 
de serviços, infraestruturas e instalações operacionais de: abastecimento 
de água, esgotamento sanitário, limpeza urbana e manejo de resíduos 
sólidos, drenagem e manejo das águas pluviais, limpeza e fiscalização 
preventiva das respectivas redes urbanas. 

No que se refere aos Planos Municipais de Saneamento Básico (PMSB) dos 
municípios da RH II, na área de atuação do Comitê Guandu ς RJ, todos 
possuem ou estão com o Plano Municipal de Saneamento Básico e o Plano 
Municipal de Gerenciamento Integrado de Resíduos Sólidos concluído ou 
em elaboração. 

Esgotamento Sanitário 

Conforme dados do Sistema Nacional de Informações sobre Saneamento 
(SNIS), ano de 2015, nos municípios da RH II são coletados, em média, 
56,7% do esgoto total gerado. Quanto ao tratamento, observa-se que o 
índice médio é de 38,9% em relação aos esgotos gerados e 68,7% em 
relação aos esgotos coletados. Realizando a mesma análise, 
desconsiderando o município do Rio de Janeiro, o índice médio de esgoto 
coletado na RH II fica em torno de 34%. Os índices de tratamento, por sua 
vez, diminuem significativamente, resultando em índices médios de 
tratamento de 0,8% dos esgotos gerados e 2,3% dos esgotos coletados. 

De um modo geral, percebe-se que os índices de coleta e tratamento dos 
municípios da RH II, com exceção do Rio de Janeiro, são extremamente 
baixos, estando abaixo da média nacional e da região Sudeste. 

 
 
 
 

Resíduos Sólidos 

Os municípios com maior geração de resíduos são: Rio de Janeiro (8.614 
t/dia), Nova Iguaçu (945 t/dia) e Itaguaí (106 t/dia) e com maior índice de 
coleta são: Mangaratiba, Queimados e Engenheiro Paulo de Frontin. O 
município do Rio de Janeiro é o que apresenta maior geração per capita e 
Rio Claro o menor, sendo de, respectivamente, 1,33 kg/hab.dia e 0,62 
kg/hab.dia. 

Dois dos principais Centros de Tratamento de Resíduos Sólidos e Aterros 
Sanitários do Estado do Rio de Janeiro, responsáveis pela disposição final 
dos municípios fluminenses, estão localizados na RH II. São eles:  CTR Rio, 
no município de Seropédica, e o CTR Paracambi, em Paracambi. 

Drenagem Urbana 

No âmbito da macrodrenagem, a RH II apresenta problemas com 
inundações em quase todas as áreas urbanas municipais. As principais 
causas das inundações nos municípios da RH II são: a ocupação irregular 
das várzeas inundáveis; a não determinação de áreas de restrição de uso e 
ocupação nos zoneamentos municipais; a ineficiência dos sistemas de 
drenagem; e, principalmente, o assoreamento dos canais de drenagem 
devido à própria topografia da região e ao lançamento contínuo de 
efluentes e resíduos nas calhas dos rios. 
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Abastecimento de Água

Com relação a população total, na RH II, o percentual de pessoas com 
acesso ao sistema público de abastecimento é de 96,5%. Excluindo-se o 
município do Rio de Janeiro, o índice de atendimento de água da RH II passa 
a ser igual a 89,4%, abaixo da média da região sudeste (91,2%).  

Com relação a população residente em área urbana, na RH II, 96,6% são 
atendidas com sistema público de água. Quando retirado o município do 
Rio de Janeiro das análises, o índice de atendimento urbano da RH II cai 
para 89,6%, abaixo da média da região sudeste (96,1%). 

O baixo índice de atendimento por sistemas públicos de água obriga a 
populaœńƻ ŀ ǳǘƛƭƛȊŀǊ ŦƻƴǘŜǎ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŀǎ ŘŜ ŀōŀǎǘŜŎƛƳŜƴǘƻ όƳƛƴŀǎ ŘΩłƎǳŀΣ 
poços rasos, entre outros). O projeto Proteção e Melhoria das Captações 
de Fontes e Minas dΩ#Ǝǳŀ ό!D9±!tκ{9t /hb{¦[¢hwL!Σ нлмпύ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎƻǳ 
56 minas ŘΩłƎǳŀ Ŝ Ǉƻœƻǎ Ǌŀǎƻ utilizados para abastecimento humano na RH 
II para uso coletivo, conforme indicações dos municípios. 

O índice médio de perdas na distribuição é de 28,5%, abaixo da média 
nacional (36,7%) e da região Sudeste (32,9%). Quando retirados os valores 
correspondentes ao município do Rio de Janeiro, o índice de perdas da RH 
II resulta em 40,3%, maior do que os índices nacional e regional. Os 
municípios com maior índice de perdas na distribuição verificados são 
Miguel Pereira e Japeri. 

Quanto ao índice de perdas no faturamento da concessionária, a média 
nacional de perdas é de 34,8% e a média da região Sudeste é de 32,1%. Dos 
municípios da RH II, somente Mendes, Mangaratiba, Rio Claro e Engenheiro 
Paulo de Frontin possuem índices de perdas no faturamento menores do 
que os índices nacional e regional. 

Na RH II, estão localizadas as captações dos principais Sistemas Integrados 
da Região Metropolitana do Rio de Janeiro, tanto em termos de vazão 
quanto em termos de população atendida,  a saber: Guandu, Lajes e Acari.

 

 

.  

Reservatório Ribeirão das Lajes.. 
Foto: Profill Engenharia e Ambiente LTDA. Ano 2017. 
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 DISPONIBILIDADES HÍDRICAS QUALIQUANTITATIVAS  

2.2.1. Disponibilidade quantitativa 

Para o cálculo da disponibilidade hídrica quantitativa da RH II foram 
consideradas equações de regionalizações de vazões (considerando área e 
precipitação), bem como a inserção das principais infraestruturas hídricas 
responsáveis pela alteração do regime natural de vazões.  A UHP 13, por se 
tratar de uma ilha e ter disponibilidade hídrica nula, não foi considerada 
nessa análise.  

Cabe salientar que a região possui um elevado grau de modificação do 
regime de vazões devido à presença da infraestrutura hídrica que abastece 
a Região Metropolitana do Rio de Janeiro. Por esse motivo, a utilização dos 
registros históricos dos postos fluviométricos presentes na RH II foi 
analisada com cautela para a caracterização da disponibilidade natural 
hídrica da região. 

A metodologia utilizada para a realização da regionalização de vazões 
implica na utilização de dados observados dos postos fluviométricos, além 
de outras variáveis explicativas, como a área de drenagem e a precipitação.  

Em relação às informações sobre vazões, a região carece de dados, tanto 
em relação à disponibilidade quanto à consistência dos mesmos. Para a 
aplicação do estudo de regionalização, selecionou-se apenas quatro 
estações características do regime natural de vazões.  Além destas, 
selecionou-se também algumas estações localizadas no entorno da RH II, 
contemplando registros com áreas de drenagem um pouco maiores, com a 
finalidade de evitar a extrapolação de dados em alguns trechos. 

Para a análise temporal e espacial da precipitação utilizou-se um produto 
disponibilizado pelo Serviço Geológico do Brasil (CPRM), no âmbito do 
projeto Atlas Pluviométrico do Brasil, o qual apresenta as isoietas de 
precipitações médias anuais em todo o Brasil na escala 1:5.000.000. 
Utilizou-se dados de precipitação de 1977 a 2006, sendo contemplado 
também o efeito orográfico no cálculo da distribuição das médias anuais.  

Em termos espaciais, observa-se que os maiores índices anuais de 
precipitação estão localizados nas cabeceiras das UHPs do Rio Piraí, além 
das regiões de maior altitude da UHP dos rios São Pedro e Santana. 
Observa-se ainda uma tendência de menores índices pluviométricos na 
região do Vale do Paraíba do Sul, acompanhando o efeito orográfico, que 
influencia no regime pluviométrico da região.  

Já em termos temporais, observa-se dois padrões distintos de precipitação 
média mensal: período mais chuvoso, entre março e outubro, e um período 
mais seco, entre abril e setembro. 

Os valores finais de disponibilidade hídrica por UHP, em termos de Qmlt, 
Q90%, Q95% e Q7,10, considerando tanto o cenário natural, ou seja, aquele 
proveniente dos resultados da regionalização, quanto o cenário de vazões 
modificadas pela presença da infraestrutura hídrica na RH II, cenário mais 
próximo da realidade são apresentados no Quadro 3. Em relação a vazão 
operada em Pereira Passos, definiu-se um patamar de 120 m³/s para todos 
os cenários de vazão avaliados. 

As maiores disponibilidades hídricas na RH II, tanto em termos de vazões 
naturais quanto em termos de vazões modificadas, estão localizadas nas 
UHPs Rio Guandu e Canal de São Francisco, respectivamente. Estas, da 
mesma forma que a UHP Ribeirão das Lajes ς jusante reservatório 
apresentam maiores disponibilidades hídricas modificadas quando 
comparada com as disponibilidades naturais, em função da transposição 
de águas. 

As UHPs Rio Piraí- reservatório Santana e afluentes, Rio Piraí ς montante 
reservatório Santana e Ribeirão das Lajes ς montante reservatório 
apresentam disponibilidades hídricas modificadas menores do que as 
naturais  



 
 

Relatório Executivo do Plano Estratégico de Recursos Hídricos das Bacias Hidrográficas do rio Guandu, da Guarda e Guandu Mirim|  31/98 

Quadro 3 ς Disponibilidade hídrica natural e modificada por UHP 

UHP Trecho Qmlt (m³/s) Q90% (m³/s) Q95% (m³/s) Q7,10 (m³/s) 
Nat. Mod. Nat. Mod. Nat. Mod. Nat. Mod. 

01* 
Rio Piraí - montante Tócos 12,24 12,24 4,81 4,81 3,97 3,97 2,58 2,58 

Rio Piraí - montante res. Santana 16,82 6,82 6,99 2,65 5,79 2,21 3,95 1,62 

02 
Rio Sacra Família 4,05 4,05 1,54 1,54 1,25 1,25 0,89 0,89 

Rio Piraí ς jusante res. Santana 20,97 6,59 9,12 2,17 7,56 1,97 5,39 1,78 

03* Ribeirão das Lajes ς mont. barragem 7,90 16,09 3,10 10,04 2,54 10,03 1,75 10,02 

04* 
Rio dos Macacos 2,33 2,33 0,82 0,82 0,66 0,66 0,45 0,45 

Ribeirão das Lajes ς mont. rio Santana 13,46 166,45 5,62 122,46 4,63 122,04 3,27 76,49 

05 

Rio Santana 8,50 8,50 3,34 3,34 2,73 2,73 1,86 1,86 

Rio São Pedro 3,82 3,82 1,35 1,35 1,09 1,09 0,69 0,69 

Total UHP Rios Santana e São Pedro 12,32 12,32 4,68 4,68 3,82 3,82 2,55 2,55 

06 

Rio dos Poços 3,09 3,09 1,13 1,13 0,91 0,91 0,63 0,63 

Rio Queimados 4,00 4,00 1,52 1,52 1,23 1,23 0,88 0,88 

Rio Ipiranga 1,22 1,22 0,42 0,42 0,33 0,33 0,24 0,24 

Total UHP Rios Queimados e Ipiranga 8,32 8,32 3,07 3,07 2,47 2,47 1,75 1,75 

07* Rio Guandu 24,19 136,18 10,73 127,58 8,92 126,33 6,43 124,95 

08 Canal de São Francisco 24,49 136,48 10,90 127,74 9,05 126,47 6,55 124,77 

09 

Rio da Guarda 5,54 5,54 2,19 2,19 1,78 1,78 1,30 1,30 

Rio Mazomba 2,62 2,62 0,93 0,93 0,75 0,75 0,51 0,51 

Total UHP Rio da Guarda 8,15 8,15 3,12 3,12 2,53 2,53 1,81 1,81 

10 

Rio Guandu-Mirim 3,24 3,24 1,23 1,23 0,99 0,99 0,73 0,73 

Canal do Itá 1,74 1,74 0,63 0,63 0,50 0,50 0,37 0,37 

Total UHP Rio Guandu ς Mirim  4,98 4,98 1,86 1,86 1,49 1,49 1,09 1,09 

11**  

Rio Ingaíba 4,58 4,58 1,61 1,61 1,31 1,31 0,81 0,81 

Rio São Brás 1,53 1,53 0,49 0,49 0,39 0,39 0,24 0,24 

Total UHP Bacias Litorâneas (MD) 14,15 14,15 4,49 4,49 3,60 3,60 2,20 2,20 

12**  

Rio Piraquê 2,04 2,04 0,75 0,75 0,60 0,60 0,44 0,44 

Rio do Portinho 1,04 1,04 0,36 0,36 0,28 0,28 0,21 0,21 

Total UHP Bacias Litorâneas (ME) 4,24 4,24 1,46 1,46 1,15 1,15 0,84 0,84 

Legenda: MOD- Modificada; Nat ς Natural.   

*As informações referentes a essas UHP representam as disponibilidades associadas aos principais trechos e confluências destas regiões, bem como o valor encontrado em 
seu exutório. Sendo assim, tais valores não devem ser somados em um total, pois visa ilustrar as diferenças existentes entre as vazões naturais e as modificadas nestes 
trechos.  
**As informações apresentadas sobre a disponibilidade hídrica das UHP litorâneas representam o total da soma de todos os trechos existentes nestas unidades hidrológicas. 
Contudo, são apresentados no quadro apenas os trechos de rios que possuem nome. Portanto, por exemplo, a UHP 11 ς Bacias Litorâneas (MD) possui uma Qmlt igual a 
14,15 m³/s, sendo que os rios Ingaíba (4,58 m³/s) e São Brás (1,53) somam 6,11 m³/s e a diferença, composta por outros corpos hídricos que não possuem nome, somam um 
total de 8,04 m³/s.. Ou seja, o somatório dos 6,11 m³/s mais os 8,04 m³/s resultam em no total de 14,15 m³/s.  
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2.2.2. Qualidade da água

Águas Superficiais 

O Instituto Estadual do Ambiente (INEA) possui 28 pontos de 
monitoramento da qualidade da água, do sedimento e da biota, localizadas 
nos cursos de água da RH II. Além disso, existem três estações nos 
principais reservatórios da região hidrográfica (Reservatório de Santana, 
Vigário e Lajes), além de 14 estações distribuídas ao longo da Baía da 
Sepetiba. 

O INEA disponibiliza, desde o ano de 2012, informações sobre o Índice de 
Qualidade de Água (IQA). Ainda, o portal do INEA apresenta valores brutos 
relativos às concentrações dos parâmetros de qualidade. A partir da análise 
realizada do IQA e dos parâmetros DBO, oxigênio dissolvido, fósforo total 
e coliformes termotolerantes, destacam-se os seguintes pontos com 
relação à qualidade de água superficial da RH II: 

ω A bacia do rio Piraí, que carece de dados de qualidade, possui apenas um ponto de monitoramento próximo à sua foz, apresenta registros de IQA a partir 
de 2014, mantendo sua condição como ruim até 2016, possivelmente em função da proximidade das cargas geradas no município de Barra do Piraí. 

ω Em relação às UHPs do curso principal da bacia do Rio Guandu, a qualidade manteve-se razoavelmente constante ao longo destes cinco anos, entre as 
faixas média e boa para os pontos localizados no curso principal, mantendo melhores índices nas proximidades da barragem do Ribeirão das Lajes, e 
piorando sua condição até o Canal de São Francisco.  

ω Em relação à qualidade do principal ponto de captação da RH II, verifica-se que o IQA se manteve como médio ao longo dos últimos cinco anos, com todos 
os parâmetros analisados dentro da faixa da classe 1 de enquadramento, com exceção dos coliformes, cuja média apontou uma identificação em classe 
4. 

ω Em relação às UHPs Rios Santana e São Pedro e Rios Queimados e Ipiranga, observa-se uma grande discrepância entre as duas regiões: enquanto a 
primeira, formada pelos rios Santana e São Pedro, manteve uma qualidade média, na segunda, formada pelos rios Queimados, Ipiranga e afluentes, a 
qualidade configura-se como uma das piores de toda a RH II. Além de uma tendência de diminuição do IQA de ruim para muito ruim observada nos últimos 
cinco anos, a maioria dos parâmetros analisados manteve seus valores de concentração muito superiores ao patamar da classe 4. É preocupante esta 
situação, uma vez que a maior captação da RH II, referente à adução da ETA Guandu, está localizada após a entrada destes afluentes no curso principal 
do Guandu.  

ω Em relação às UHPs do Rio da Guarda e Rio Guandu-Mirim, o IQA manteve-se como ruim no período de análise para a maioria dos pontos e as 
concentrações ultrapassam com facilidade os limites definidos para a classe 4, salvo algumas exceções. 

ω As bacias litorâneas apresentam um comportamento diverso e discrepante entre suas margens direita e esquerda da RH II: enquanto a primeira é 
relativamente mais preservada, refletindo nos valores das estações de monitoramento, a margem esquerda é mais degradada, principalmente em função 
de estar completamente incluída no município do Rio de Janeiro, recebendo uma boa parte das cargas geradas pela capital do Estado. 
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Figura 12 ς Qualidade da água superficial da Região Hidrográfica II  
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Águas Subterrâneas 

Com base no diagnóstico elaborado por ANA/Sondotécnica (2006), a 
qualidade dos recursos hídricos subterrâneos na RH II apresenta, 
localmente, modificações devido a diversos fatores, entre eles: poços 
perfurados em locais inadequados (próximos a banheiros, depósitos de lixo 
e cemitérios), poços cacimba abandonados e utilizados como depósitos de 

lixo e produtos químicos e inadequação com base nas normas técnicas para 
perfuração dos poços com ausência de laje de proteção e tampa. 

Dentre as demais considerações apontadas com base na qualidade da água 
subterrânea da RH II, estão:

 

ω Impactos nos aquíferos devido a fontes bacteriológicas vinculadas a fatores naturais e antrópicos (captações domésticas) e aterro sanitários existentes 
em áreas de recarga (Aquífero Piranema). Adicionalmente, as águas subterrâneas da RH II foram classificadas como bicarbonatadas sódicas e 
bicarbonatadas cálcicas (associadas ao Sistema Aquífero Cristalino), seguidas de águas cloretadas sódicas (associadas ao Sistema Aquífero Piranema) 
e/ou cálcicas e ainda sulfatadas cálcicas (COPPETEC, 2014). 

ω Apesar de localmente apresentar teores elevados de nitratos e coliformes, a água do SAP é considerada de excelente qualidade, enquanto que as 
águas associadas ao aquífero cristalino possuem, em sua maioria, valores reduzidos de sólidos totais dissolvidos, conferindo a estas águas um paladar 
agradável para consumo humano (Martins et al., 2006). 

ω A mineração na região de Seropédica e Itaguaí foi apontada com caráter interventivo na qualidade físico-químico dos mananciais subterrâneos 
principalmente na redução do pH e aumento das concentrações de sulfato. Ressalta-se que a diminuição do pH resultará no aumento do intemperismo 
e dissolução de minerais silicáticos sucedendo no aumento da concentração dos teores de alumínio dissolvido (Marques et el., 2012).  

ω Na região litorânea a contaminação existente está associada as intrusões salinas decorrentes da intensificação da exploração de poços próximos a 
zonas marinhas (Cruz, 2006). 

ω Os estudos realizados até o momento ainda são insuficientes para uma caracterização hidroquímica adequada das águas subterrâneas dos aquíferos 
da RH II. A implementação e operação de uma rede básica de monitoramento tornam-se imprescindíveis para determinação da qualidade físico-
química natural das águas subterrâneas e do controle da contaminação. 
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 DEMANDAS HÍDRICAS 

Em relação às demandas, estima-se que sejam retirados da RH II 89,16 m³/s 
para atendimento dos diversos setores usuários de água. Os principais 
segmentos que demandam água da RH II são o abastecimento humano 
(urbano), as termoelétricas e as indústrias, responsáveis por 60,7%, 33,7% 
e 5,0% da demanda total, respectivamente (Figura 13). 

No caso das demandas registradas no Cadastro de Outorgas do INEA, 
observa-se distribuição de demanda de água por setor similar àquela 

estimada: abastecimento público, termoelétrica e indústria, porém, neste 
caso, sendo responsáveis por 55,44%, 24,05% e 14,38% da demanda total, 
respectivamente (Figura 14).  

A diferença entre os valores estimados e registrados ocorre em função da 
escolha dos métodos adotados para as estimativas e em razão de nem 
todos os usuários estarem cadastrados. 

 

  

  

Figura 13 -Síntese das demandas estimadas (%), por usos Figura 14 - Síntese das demandas outorgadas (%), por usos 
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Estima-se que sejam retirados 54,16 m³/s para o abastecimento urbano na 
RH II, dos quais, 53,82 m³/s são referentes às captações dos sistemas 
públicos de abastecimento (principalmente o Sistema Integrado 
Guandu/Lajes/Acari) e 0,34 m³/s são demandados pela população não 
atendida por sistema público de água. Dos 53,82 m³/s, estima-se que 
apenas 10,77 m³/s são distribuídos para a população da RH II e o restante, 
43,05 m³/s (80% do total captado), são transferidos para fora da RH II, para 
abastecimento da população de Belford Roxo, Duque de Caxias, Mesquita, 
Nilópolis, Nova Iguaçu, Rio de Janeiro e São João de Meriti. Dessa forma, 
estima-se que a população urbana, interna à RH II, demande 11,10 m³/s 
(10,77 + 0,34 m³/s). 

As maiores captações para abastecimento humano (urbano) estão 
localizadas nas UHPs Rio Guandu e Ribeirão das Lajes ς jusante 
reservatório, referentes às captações dos Sistemas Integrados Guandu e 
Ribeirão das Lajes, respectivamente. 

As indústrias e termoelétricas, por sua vez, demandam em torno de 4,42 
m³/s e 30,08 m³/s, respectivamente. As maiores captações estão 
localizadas nas UHPs Canal de São Francisco e Rio Guandu. 

A mineração soma 0,08 m³/s (1,1% do total consumido), e está 
concentrada nas UHPs Canal de São Francisco e Rio da Guarda. 

O consumo do abastecimento rural, da criação animal e da irrigação 
somam 0,30 m³/s, representando 3,8% do total consumido na RH II. A UHP 
Rio da Guarda concentra a maior parte da população rural e do consumo 
para irrigação e a UHP Rio Piraí ς montante res. Santana concentra o maior 
consumo para criação animal. 

As maiores demandas totais de água estão localizadas na UHP Rio Guandu 
e na UHP Canal de São Francisco, sendo equivalente a 50,94 m³/s e 27,97 
m³/s, respectivamente.  

 

 

 

  

Foz do Rio Guandu, UHP Canal de São Francisco. 
Foto: Profill Engenharia e Ambiente LTDA. Ano 2017. 
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 BALANÇO HÍDRICO 

Superficial 

O balanço hídrico adotado neste estudo é constituído por um balanço de 
entradas e saídas de água em cada uma das microbacias da rede 
hidrográfica. Neste caso, não é adotado um modelo de acúmulo de 
demandas e comparação com o valor da vazão de referência, mas um 
esquema de propagação do saldo hídrico após a contabilização das 
retiradas. 

Ao todo, foram considerados sete diferentes setores de demandas hídricas, 
de acordo com o levantamento apresentado no Item 2.3.  

Para o balanço hídrico quantitativo utilizou-se a Q7,10 como vazão de 
referência, bem como a Q95, além do critério de liberação de 120 m³/s à 
jusante da UHE Pereira Passos.  

O comprometimento mais expressivo ocorre no Rio São Pedro (UHP Rios 
Santana e São Pedro), onde no seu exutório a demanda ultrapassa o 
patamar de 50% da disponibilidade hídrica. O segundo comprometimento 
mais expressivo ocorre no Rio Queimados, onde o comprometimento em 
seu exutório é de 34%, 

Por não se ter acesso a informações de demandas e disponibilidade hídrica 
referentes à UHP 13, esta não foi considerada nessa análise. O balanço 
hídrico em termos de Q 7,10 e Q95 podem ser visualizados na Figura 15 e na 
Figura 16, respectivamente.  

Subterrâneo 

A água armazenada em aquíferos livres, predominantes na RH II, é 
distinguida em reserva renovável e reserva permanente. A reserva hídrica 
renovável é descrita como a quantidade de água armazenada no aquífero 
que é reposta pelo ciclo hidrológico (recarga sazonal). Já a reserva 
permanente representa a quantidade de água armazenada que, em virtude 
dos fenômenos potenciométricos, não sofre variação de flutuação sazonal. 
As reservas hídricas subterrâneas totais compreendem a soma das reservas 

renováveis e permanentes. Estimou-se, a partir de distintas variáveis, 
quantitativamente o volume (em m³/ano) total das reservas hídricas 
dispostas nos aquíferos. Os resultados podem ser visualizados no Quadro 
4. 

Quadro 4 ς Distribuição das reservas hídricas subterrâneas por UHP da RH II. 

Nº 
UHP 

Nome UHP 
Reserva 

renovável 
(m³/ano) 

Reserva 
permanente 

(m³) 

Reservas totais 
(m³) 

1 Rio Piraí - montante res. 
Santana 

20.200.000 3.170.000.000 3.190.000.000 

2 Rio Piraí - res. Santana e 
afluentes 

14.300.000 2.250.000.000 2.270.000.000 

3 Ribeirão das Lajes - 
montante reservatório 

11.000.000 1.730.000.000 1.740.000.000 

4 Ribeirão das Lajes - 
jusante reservatório 

11.900.000 1.870.000.000 1.880.000.000 

5 Rios Santana e São Pedro 14.500.000 2.330.000.000 2.340.000.000 

6 Rios Queimados e Ipiranga 8.360.000 1.730.000.000 1.740.000.000 

7 Rio Guandu 2.190.000 512.000.000 515.000.000 

8 Canal de São Francisco 1.420.000 408.000.000 409.000.000 

9 Rio da Guarda 13.500.000 3.150.000.000 3.160.000.000 

10 Rio Guandu-Mirim 9.050.000 1.950.000.000 1.960.000.000 

11 Bacias Litorâneas (MD) 10.400.000 1.760.000.000 1.770.000.000 

12 Bacias Litorâneas (ME) 7.440.000 1.580.000.000 1.580.000.000 

Total Geral 124.000.000 22.400.000.000 22.600.000.000 

 

As disponibilidades totais de água subterrânea dos aquíferos da RH II foram 
estimadas em 1,07 x 108 m³/ano e as retiradas (consumo proporcionado 
pelos poços cadastrados no INEA e cisternas/cacimbas da zona rural) em 
1,68 x 107 m³/ano, resultando num balanço hídrico positivo de 9,03 x 107 
m³/ano, indicando que apenas 16% dos recursos subterrâneos estão 
atualmente comprometidos.  
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Figura 15ς Balanço hídrico em termos de Q7,10   
















































































































