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Rio de Janeiro, 01 de outubro de 2015

A

ASSEMBLEIA LEGISLATIVA DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO - ALERJ
Rua Primeiro de Margo, s/n - Centro, Rio de Janeiro — R.J.

COMISSAO PARLAMENTAR DE INQUERITO - CRISE HIiDRICA

Att. Dr. LUIZ PAULO - PRESIDENTE DA COMISSAO

Ref.: Proposta de Servigos n° 012/2015

Prezados Senhores,

Temos a satisfagédo de apresentar, em anexo, nossa proposta para a execugao de servicos de “Estudos
para a Revitalizagdo Ambiental das Bacias Hidrograficas dos Rios Guapi-Agu e Macacu” no ambito
da CPI da ALERJ.

Nossa proposta, cujos interesses transcendem aos predominantemente comerciais, visa um trabalho de
parceria com a Universidade, de forma a também manter uma relagdo de cooperagéo técnica e suporte
académico, abrindo novos caminhos tanto para a UERJ como para a ALERJ.

Outrossim, esperamos poder demonstrar nossa experiéncia no segmento da “prestacdo de servigos”,
colocando a vossa disposicdo nosso corpo técnico, composto por professores, técnicos e alunos,
integrantes dos diversos Departamentos da Faculdade de Engenharia.

Igualmente nossos laboratérios e demais instalagdes poderéo ser utilizados para o desenvolvimento do
projeto referenciado.

Esperando ter atendido, plenamente, a todos os requisitos solicitados por V.Sas., colocamo-nos ao inteiro
dispor para quaisquer esclarecimentos adicionais que porventura se fagam necessarios.

Atenciosamente,

PROF2. MARIA EUGENIA MOSCONI DE GOUVEA
Diretora da Faculdade de Engenharia
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01 - APRESENTAGAO

01.1 - DA UERJ
A Universidade do Estado do Rio de Janeiro — UERJ, uma das mais importantes instituicbes de ensino

superior do Pais, tem como meta a exceléncia académica nas areas de ensino, pesquisa e extensao.

Transformando o conhecimento académico em produtos de qualidade, a UERJ estimula a participagao de
professores e alunos na prestacdo de servigos, tanto para os setores do mercado publico e privado —
tecnologia de ponta, administragdo e gerenciamento, meio ambiente e outras areas — quanto para a

comunidade — assisténcia médica, cursos de extenséo, atividades culturais, ensino e educagéo especial.

Beneficiados por programas e bolsas de dedicagdo exclusiva, unicos no Pais, nossos profissionais
contam com o suporte de salas e laboratorios bem equipados e de um amplo e bem treinado quadro
técnico-administrativo. Da mesma forma, com suas atividades externas, oferece oportunidades de

estagios e treinamentos a seus alunos dos diversos cursos de graduagao, mestrado e doutorado.

01.2 - DA FACULDADE DE ENGENHARIA
A Faculdade de Engenharia da UERJ forma e concentra profissionais com capacitagdo para atender as

atuais demandas de um mercado cada vez mais exigente e especializado.

Seu quadro docente esta organizado pelas seguintes areas de conhecimento:

Departamentos de Ensino

Estruturas e Fundagdes
Construgao Civil e Transportes
Engenharia Mecanica N
Engenharia Elétrica
Engenharia Eletronica e de Telecomunicagdes E
Engenharia de Sistemas e Computagao
Engenharia Sanitaria e do Meio Ambiente P
Engenharia Cartografica

Engenharia de Produgao
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02 - OBJETIVO DA PROPOSTA

A presente proposta tem como objetivo a Elaboracdo de Estudos para a Revitalizagdo Ambiental das

Bacias Hidrograficas dos Rios Guapi-Agu e Macacu.

03 — JUSTIFICATIVA

A Regido Sudeste, que ja vinha vulneravel do ponto de vista hidrico, pela degradagdo de suas areas
rurais e crescente urbanizagdo, com diminuigdo das areas de infiltragdo, deplecao das reservas hidricas
subterraneas e pela presenga de efluentes sanitarios nos rios, vive hoje a crise hidrica, agravada,
sobretudo, pela seca meteoroldgica - registro de chuvas abaixo da média em vérias estacbes
pluviométricas da Regido no periodo de verdo. Assim, entre outros, considerando a necessidade pelo
Governo do Estado do Rio de Janeiro de ampliar a oferta de agua para a Regiao do Conleste Fluminense,
0 mesmo contratou estudos que propuseram como solugdo a construcdo de Represa (barragem e
reservatério) no Rio Guapi-Agu para aumento das vazdes do canal do Imunana, mitigando os recorrentes

problemas na captac¢ao do sistema Imunana-Laranjal nos periodos hidroldgicos muito secos.

A construcao de represas, sobretudo a barragem e reservatério associados, geram impactos ambientais
negativos importantes, que tém motivado em muitas partes do mundo desenvolvido a remogédo dessas
estruturas e retorno dos rios ao seu curso natural — vive-se uma era anti-barragens. Entre os impactos,
destaca-se a alteragdo do regime das vazdes liquidas e sélidas dos rios, e a area alagada, que impede,
entre outros, a atividade agricola. Sendo que esta Ultima, ganha maior relevancia no contexto de
crescimento populacional dos paises em desenvolvimento, necessidade de geragado cada vez maior de
alimentos, e inchamento dos centros urbanos pela desvalorizagdo ou degradacdo das regides rurais, €
todos os problemas associados. Além disso, a diminuicdo na oferta de produtos agricolas é catalisador
dos processos inflacionarios, que afetam, sobretudo, a seguranca alimentar da populagdo de menor

renda.

Os reservatorios sdo projetados para uma determinada vida util, que esta diretamente associada com a

retencdo gradativa de sedimentos @ montante da barragem. Ou seja, o reservatorio vai gradativamente
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assoreando. A alteragéo do regime fluvial (vazdes liquidas e sdlidas) tém impacto importante em espécies
aquaticas e riparias. E importante o estudo e a regulamentacdo de vazdes minimas, chamadas de vazao
ecolbgica, a serem respeitadas pelas regras de operagao do conjunto. O reservatorio também altera as
velocidades de aproximagdo dos escoamentos @ montante, alterando a circulagdo da agua dentro do
mesmo. Ao longo do espelho d’agua variam as laminas d’agua. Eventualmente, ocorre degradacao da
vegetacdo em seu interior e proliferacdo de insetos que podem constituir vetor para doencas, agravando
os problemas orgamentarios de financiamento para salde coletiva. A situacdo é agravada pelo problema
recorrente de langamento de efluentes in natura nos cursos d’agua no Estado do Rio de Janeiro, 0 que
acaba levando ao aumento da concentragdo de nutrientes, sobretudo nitrogénio e fésforo nas aguas, e
favorecimento ao crescimento de plantas, que aos poucos vao tomando o espelho d’agua — processo
conhecido como eutrofizagdo ou eutroficagdo. Como desdobramento, podem ainda proliferar bactérias
que exigem processos de alto custo de tratamento sob o risco de comprometimento da satide humana.
Ressalta-se que todos esses impactos suscitardo necessariamente reparo por parte do poder publico, 0
que ira comprometer diretamente os j& insuficientes e combalidos orcamentos do Estado e de seus

Municipios.

Sem apresentagado de medida mitigadora eficiente, a solu¢do da construcdo da referida barragem no Rio
Guapi-Agu ira também gerar estes impactos ambientais negativos, conforme ja apontado pelo préprio

EIA/RIMA, com insergédo de alguns comentarios:

1°) O EIA aborda a possibilidade da existéncia de floragao de algas potencialmente tdxicas, com a criagao
do reservatério artificial gerado pela constru¢do da barragem do rio Guapi-Agu. Ou seja, a barragem vai
gerar um aumento da estagnacdo das aguas do seu reservatorio gerado, devendo produzir, como
consequéncia, 0 processo de eutroficagao hidrica, havendo a floragdo de algas, e acarretando numa piora
da qualidade das aguas do reservatorio, inclusive com a formagéo de cianotoxinas. O EIA fala sobre um
Plano de Contingéncia sobre o assunto, mas, na pratica, ndo séo apresentadas medidas efetivas para
evitar este grave impacto ambiental (eutroficacdo hidrica) & qualidade das aguas do rio Guapi-Agu

(prejudicando, inclusive a qualidade da agua para fins de abastecimento publico) e ao ecossistema fluvial.

Rua Séo Francisco Xavier, 524 sala 5023 Bloco B, Rio de Janeiro - RJ - CEP 20.550-013 — Tels.: (21)-2334-0183 — email: nep@uerj.br 7



mailto:nep@uerj.br

2 % UNIVERSIDADE DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO - UERJ
vERs & FACULDADE DE ENGENHARIA — FEN

QJ}LQ@ NUCLEO DE ESTUDOS E PROJETOS - NEP

2°) O obstrucdo do transporte de sedimentos do rio é a alteragdo profunda no equilibrio morfo-
sedimentologico de calha do ecossistema hidrico fluvial, podendo ocupar o volume morto (e, quiga, o
volume Util) do reservatorio pelo assoreamento dos sedimentos retidos pela barragem, ao mesmo tempo
que haverd uma maior tendéncia erosiva de calha a jusante da barragem. O EIA inicialmente elaborado
nao da solugdo para esse problema, inclusive afirmando, no item, 7.1.4: “Neste impacto, o sedimento
transportado pelo rio e depositado no reservatério ndo tem mitigagéo” (grifo nosso). Nao foi estudado
adequadamente no EIA/RIMA o transporte de sedimentos do rio Guapi-Agu, para avaliar o grau de
retencdo de sedimentos que seréo obstruidos pela barragem, bem como se definir com mais preciséo o
volume de sedimentos que ira assorear o reservatério e influenciar a vida atil do mesmo pelo

assoreamento do volume util do reservatorio.

A obra da barragem n&o deveria ser realizada sem estes necessarios estudos sedimentoldgicos, para se
avaliar a vida util do reservatério devido ao assoreamento de sedimentos retidos pela barragem a
montante, o que n&o foi feito no EIA/RIMA da Barragem do rio Guapi-Agu. De outro lado, como ja foi dito,
a jusante o processo de aumento da tendéncia erosiva pela constru¢ao da barragem do rio é praticamente
inevitavel, e o EIA/RIMA original do Empreendimento também n&o d& mitigagéo efetiva para esse impacto

ambiental negativo decorrente da construgéo da Barragem do rio Guapi-Agu.

3°) Considerando o solo fértil que sera inundado em grande parte da area do reservatério que seréa criado
com a construgdo da barragem no rio Guapi-Agu, independentemente da execugao do desmatamento e
da limpeza da area do reservatério (previstos no EIA original), esses solos férteis irdo possivelmente
contaminar as aguas do reservatério artificial. Ou seja, vai se destruir um bem de alta produtividade para o
Estado do Rio de Janeiro (com a boa produtividade agricola destes solos), como mostrado na Tabela 1,
gerando desempregos e problemas socio-econdmicos locais, além de um grande prejuizo econdmico para
o Estado do Rio de Janeiro (pela perda de produtividade agricola decorrente da inundagéo dessas areas
ferteis e produtivas em alimentos para a populagdo de nosso Estado), para se fazer uma obra que
inundara areas férteis, com possibilidade de deterioragdo das aguas do rio Guapi-Agu (que séo de boa

qualidade) que serdo acumuladas neste reservatério formado pela barragem.
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Em nosso entender, existem outras solugdes mais sustentaveis e mais baratas, que incluem o
reflorestamento e aumento da permeabilidade do solo da bacia hidrogréfica do rio Guapi-Agu, 0 que
garantira, igualmente o abastecimento de agua para a populagdo e gerando a preservacdo do
ecossistema fluvial, sem prejudicar os agricultores locais e toda a populagéo fluminense que consome

esses alimentos.

4°) Um outro impacto ambiental de grande magnitude, que ira degradar inexoravelmente o ecossistema
hidrico natural com a construgdo da Barragem do Rio Guapi-Agu € o impacto na biodiversidade do rio. O
rio Guapi-Agu, que possui atualmente aguas correntes e tem a sua biodiversidade natural ainda
preservada, passara abruptamente a possuir aguas estagnadas em toda a regi@o de influéncia do
remanso do reservatorio artificial formado, cuja area de inundagao prevista sera de em torno de 2.000 ha,
que, além de sofrerem com a eutroficagdo hidrica (piorando a qualidade de suas aguas inclusive para
abastecimento humano), terdo sua fauna e flora impactados negativamente. E importante ressaltar que a
biodiversidade de um corpo hidrico é altamente influenciada pela velocidade de corrente deste corpo
hidrico; quando esta velocidade de corrente natural do rio Guapi-Agu for interrompida pela construgéo da
barragem, com a formagéo do reservatorio artificial, suas aguas ficarao estagnadas, e grande parte da

biodiversidade do rio sera modificada, havendo um prejuizo ecologico irreparavel.
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Tabela 1 - Produtos agricolas vindos de Cachoeiras de Macacu comercializados no CEASA-RJ

em 2005 (EMBRAPA, 2011).

Powe T g, el P
Milho Verde 5531925 Hamana Manica 44682 Chicora 1530
Inhame 4006830  Produtos Diversos 35011 Pimenta 1428
Aipim 2019200 Caja 11320 Coco Seco 1 40§
{oiaba 2341 %% Batata Comum 18500  Espinafre 1156
Jilo 1411425  (Cenoura 16050  Palmito 1147
Blansna Prata 1117460  Abacax 1480  Cebolinha 1130
Cuiabo 763952  Repolho 12650  Coentro 1070
Lirnao Taity 658305  Feijao de Corda 10815  Cammbola 075
Cioco Verde 47761 Acemla 0019 Brocolis 80
EBlerinjela 430566 Betarraba §037 Tangerina Murkot 837
Biatata Doce 380742 Mamdo Haval §78! Bartalha 710
Vagem Macamio 343530  Corve Flor 8760 LarnjaBan 02
Laranja Lima 326717  Laramja Natal 6361 Salsa 660
Abalrinka 111510 Alface 4051 Batata Baroa 500
Pimentio 07988 Caqui 4300 Aipo/Salsao 30
Maracuja 158640 Mabo 4025 Jaca 300
Chucim 17076  Tangerns Conmm/Fio 3780 Jambo 150
Vagem Manteiza 12340  Emvilha 3060  Abobors Comum 127
laxixe 91574  Laramja Selsta 1043 Acelm 110
Tangering Ponkan ITEE Cm 1330 Feijio 80
Tomate Sants Cruz T8 120 Cogve Coonmm 1460  Horeld 4
Peping 76416 Armido 1376  Iaboticaba 48
Laranja Péra 48411  Abacate Commm 2080 Mostards 45
Tomase CaguiMaci 47471 Manga 1550 Loum 10
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04 - ESCOPO DOS SERVIGOS

Situacao de Degradacao atual das bacias hidrograficas dos rios Guapi-Ag¢u e Macacu

As Fotos de 1 a 5 a seguir apresentadas, a partir do EIA original da Barragem do Guapi-Agu, mostram

situacOes de degradacao das bacias hidrograficas locais.

No Relatério de Estudos Hidrologicos do Projeto da Barragem do rio Guapi-Agu, no célculo do tempo de
concentragdo da bacia, em sua pag. 16, estad apresentado que o tipo de solo que foi considerado no
Projeto esta entre as classes C e D, ou seja, aqueles em que as condi¢des de uso e ocupagéo de solo
sdo enquadrados na sub-bacia do eixo barravel Guapi-Agu Jusante como (tabela 4.13 do referido

Relatério):

Grupo C - “Solos que geram escoamento superficial acima da média e com capacidade de
infiltragdo abaixo da média, contendo porcentagem consideravel de argila e pouco profundo” (grifo

nosso);

Grupo D - “Solos contendo argilas expansivas e pouco profundas com muito baixa capacidade de

infiltragao, gerando a maior proporg¢ao de escoamento superficial” (grifo nosso).

Desta forma, as Fotos de 1 a 5 constantes nas Figura 5.1.21, Figura 5.1.22, Figura 5.1.25, Figura 5.1.28 e
Figura 5.1.27 tiradas do EIA do Empreendimento nos mostram que existe bastante desmatamento e
erosdo e compactacdo do solo na bacia drenante do rio Guapo-Agu, aumentando o escoamento
superficial de encosta (havendo a redugao da infiltragdo de &gua no solo) e o consequente assoreamento
do rio Guapi-Acu. Isto esta constatado nos estudos hidrolégicos, onde os tipos de solo considerando na
determinagdo do tempo de concentragéo da bacia do rio Guapi-Agu se enquadram como dos Grupos C e
D, ou seja, solos altamente impermeaveis. Isto ocorre fundamentalmente devido ao grande desmatamento

e erosdo do solo, aumentando a magnitude das enchentes nos periodos chuvosos, e reduzindo as vazdes
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do rio Guapi-Agu nos periodos de Estiagem, com grande influéncia na crise hidrica que se enfrenta hoje

na Regido Sudeste. Situagéo similar ocorre na bacia hidrogréafica do rio Macacu.

-

Foto 1- Figura 5.1.21 do EIA - Morros baixos com solo exposto pela erosao laminar e em sulcos.

Foto 2 - Figura 5.1.22 do EIA - Morros Altos apresentando cicatrizes de erosao e movimentos de
massa devido ao desmatamento.
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Foto 3 - Figura 5.1.25 do EIA - Ravinas evoluindo para vogorocas em encostas de alta declividade

em Morros Baixos préximo ao vale do rio Guapi-Agu.

Foto 4 - Figura 5.1.28 do EIA - Exposi¢ao de Argissolo Vermelho-Amarelo latossélico em barranco

erodido. Unidade de mapeamento LVAd1. Coordenadas UTM 726733 e 7511033.
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Foto 5 - Figura 5.1.27 do EIA - Aspecto do assoreamento no rio Guapi-Agu.

Como uma decorréncia do desenvolvimento desordenado e mal planejado das populagdes humanas nas
bacias hidrograficas, estas atuagdes basicamente acarretam maior impermeabilizacdo dos solos
promovendo um incremento nos valores dos escoamentos de aguas superficiais, conforme demonstrado
esquematicamente na Figura 1, que ilustra a situagdo dos escoamentos superficiais em geral
comparativamente com as infiltragdes de agua no solo devido ao ciclo hidroldgico, considerando desde o
caso de uma bacia natural florestada (picos de cheias menores e maiores recargas naturais de agua de
chuva no solo) até a situagdo de uma bacia com pesada ocupagéo urbana (picos de cheias bem maiores

e praticamente nenhuma infiltrag&o).

As conseqiiéncias desses impactos ambientais gerados traduzem- se, por exemplo, nas erosdes e
assoreamentos generalizados na bacia; carreamento do himus do solo com o correspondente
empobrecimento do mesmo; aumento no pico das enchentes devido a elevagéo na taxa de escoamento
superficial da bacia oriunda da redugdo das taxas de infiltragdo; poluigdo dos mananciais de agua

superficiais devido ao carreamento de materiais de encosta, inclusive residuos de atividades humanas,
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trazidos pelo escoamento superficial; diminuigdo da biodiversidade ecoldgica do ecossistema natural; e

problemas sanitarios de ordem generalizada.

Segundo o EIA/RIMA do Empreendimento da Barragem do Rio Guapi-Agu, havera um déficit de dgua no
sistema Imunana em um futuro breve, e o estudo de alternativas de obras para resolver o problema
aborda apenas a constru¢do de barragens (que é um processo de Regularizagdo Pontual de Vazdes
Fluviais), visando a captagdo hidrica para atender principalmente aos interesses de consumo humano,
sendo gerados graves impactos ambientais negativos, e ndo foram consideradas outras alternativas
técnicas, com mais sustentabilidade ambiental, investindo na recuperagao ecoldgica da bacia hidrografica

como um todo.

Dentro do exposto, faz parte do escopo da presente proposta a consideracdo de estudos distintos de
alternativa tecnolégica para garantir o reforgo hidrico para a regido, através de conceitos com
sustentabilidade ambiental de intervengdes adequadas ao longo de toda a bacia drenante dos rios Guapi-
Acgu e Macacu, dentro do processo da Regularizacdo Espacial de Vazdes Fluviais, onde sdo previstas
obras e atuagdes (que sdo mais baratas do que a construgao da barragem do rio Guapi-Agu que se quer
implantar) para a recuperagdo ambiental das bacias hidrograficas como um todo dos rios Guapi-Agu e
Macacu, o que vai regularizar de forma sustentavel o regime desses rios. A Regularizagdo Espacial de
Vazdes Fluviais ira reduzir substancialmente as enchentes nos periodos chuvosos e essas aguas de
chuva retidas adequadamente nessas bacias durante os periodos chuvosos irdo gerar um aumento da
disponibilidade hidrica na bacia hidrografica desses rios nos periodos de estiagem, reforgando
significativamente as vazdes hidricas no Canal de Imunana (que recebe os exutorios dos rios Guapi-Agu €
Macacu), podendo gerar até mais de 5 m3/s como refor¢o de vazbes hidricas no préprio Canal de
Imunana para a populagdo, sem ser necessario contruir novas captagdes fluviais, e produzindo varios

beneficios sécio-ambientais nas bacias hidrograficas dos rios Guapi-Agu € Macacu.
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05 - METODOLOGIA

O objetivo das intervengdes nas encostas é o de promover a retencédo hidrica das aguas de chuva e o
reforco das infiltragcbes nas encostas com taludes de diferentes inclinagdes e planicies de fundos de vale
da bacia, minimizando assim os escoamentos superficiais, através de atuagdes de recarga artificial com a
utilizagdo de pequenas e médias obras hidraulicas e reflorestamento adequado distribuido de forma
estratégica ao longo de areas especificas da bacia hidrografica, levando-se em conta o seu processo de
ocupagdo antropica. Gera-se, assim, um reforo de agua aos lengois freaticos e a consequente
regularizacdo hidrossedimentologica das calhas fluviais drenantes da bacia, como também a retencao de
aguas superficiais de encostas que iriam se encaminhar rapidamente nos periodos de chuvas intensas
para as galerias de aguas pluviais e calhas fluviais, ampliando a magnitude das enchentes urbanas, tanto
na bacia do rio Macau, quanto na do Guapi-Agu. S&o, portanto, promovidos efeitos favoraveis a
atenuacdo das cheias (nos periodos de chuvas intensas na regiéo), favorecendo o ecossistema natural da
bacia hidrografica com o controle da erosdo assoreamento e a melhoria das condi¢des de umidade do
solo, aprimorando as condicbes de suporte a fixagdo das coberturas floristicas e a consequente

valorizagao da biodiversidade ecoldgica e das condigdes ambientais naturais;

O reflorestamento adequado ¢ a forma ideal de controlar os escoamentos superficiais de agua. Nas areas
florestadas, a camada superficial do solo, constituida pelo humus e pela zona radicular, normalmente
possui uma grande capacidade de absorgdo das aguas de chuva e consequente de redugdo dos
escoamentos superficiais, a0 mesmo tempo em que a regido de cobertura floristica funciona como um
verdadeiro obstaculo a passagem do escoamento superficial, forcando 0 mecanismo de infiltragdo d'agua
e reduzindo os processos de erosdo do solo. O revestimento floristico heterogéneo tem uma grande
importancia no ecossistema da bacia hidrografica, pois gera uma melhoria do clima e qualidade do ar da
regido; incrementa o processo natural de fertilizagdo do solo (formagéo do humus); retém mais agua no
solo, reforcando a umidade dos terrenos (aumento da produtividade vegetal) e recarregando os lengbis
freaticos; aumenta a higidez ambiental do ecossistema; é um dos elementos fundamentais para a
elevagéo da biodiversidade ecol6gica das bacias hidrograficas e de saude e bem-estar do seres humanos
que ai habitam. A consequéncia de todo esse processo de preservagdo ambiental das bacias

hidrograficas € o aumento expressivo das vaz6es minimas dos rios durante os periodos de estiagem,
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dando mais seguranca hidrica ao abastecimento de agua humano e sustentabilidade ambiental no manejo

hidrico das aguas naturais.

Como mostrado na Figura 1 a seguir, é importante ressaltar a influéncia altamente favoravel da floresta
no controle dos escoamentos superficiais de encosta, onde se constata que o coeficiente de escoamento
superficial para um solo com floresta é de 0,15 a 0,20 (ou seja, 15 a 20% apenas das aguas da chuva que
se precipitam sobre a bacia é que escoam superficialmente; em torno de 80% dessas aguas séo
infiltradas no solo, amortecendo as enchentes e garantindo muito mais dguas para os rios nos periodos
de estiagem, pelo aumento do escoamento base dos lengois freaticos). Num solo desnudado e
compactado, o coeficiente de run-off pode chegar a 0,70 ou mais (ou seja, a situagéo oposta, onde 70%
ou mais das aguas de chuva se transformam em escoamento superficial de encosta e rapidamente
escoam em direcdo aos rios, agravando as enchentes; nos periodos de estiagem, os rios ficam mais
secos devido a pouca recarga de agua para os lengois de agua subterraneos durante os periodos

chuvosos).

Rua Sao Francisco Xavier, 524 sala 5023 Bloco B, Rio de Janeiro - RJ - CEP 20.550-013 — Tels.: (21)-2334-0183 — email: nep@uerj.br 17



mailto:nep@uerj.br

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO - UERJ
FACULDADE DE ENGENHARIA — FEN

NUCLEO DE ESTUDOS E PROJETOS - NEP

(3

menn

%";m w@

@ BACIAS MATURAIS

Nl o

@ BACIAS COM QCUPAGCAD AGRICOL &

oy

@ BACIAS COM OCUPAGCAD RESIDEMNCIAL

@ BACIAS COM PESADA OCUPAGAD UABANA . EeTan
t
h
= |
——D
C
Y
LY
I\ S 8
s s VNP 4
s FNG
b -~ N A
,.o’ ._.-' "')r':"\.._f/_
= - Y —
-'. /" hY ] .."'--
o o e N -‘-.__ e —— t
e —
l TD ! I |
l TC ! |
TE l
L TA |

Figura 1 - Representagdo das diferentes formas de ocupagdao pelo homem das Bacias
Hidrograficas e as suas correspondentes alteragoes no regime fluvial. (OTTONI, 1996).
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Adicionalmente ao reflorestamento, devem ser previstas algumas obras artificiais de encosta, capazes de
promover a curto-prazo a recarga dos lengois aquiferos. Essas obras civis, usualmente de pequeno porte
e baixo custo, podem ser: as soleiras de encostas (nas partes mais ingremes das bacias, com o objetivo
de dissipar energia de escoamento e reter sedimento do solo), as valas de terraceamento (nas areas de
declividade intermediaria das encostas, visando reter os escoamentos superficiais € infiltra-los no solo), as
bacias de recarga (nas areas mais planas e baixas, onde formam-se planicies de infiltrag&o, recarregando

amplamente os lengois freaticos nos periodos chuvosos), e intervengdes de controle de eroséo do solo.

Essas atuacOes e obras de engenharia essas estruturas séo dimensionadas com o objetivo de atender
aos valores de recarga previstos nos projetos de regularizagéo espacial de vazdes, obtendo-se uma maior
uniformidade nos hidrogramas dos rios. As soleiras de encostas sdo pequenos diques formados por
blocos de pedras secas argamassadas ou gabides, arrumados em alturas que variam de 0,5m a 1,0m; os
gabides sdo dispostos segundo o alinhamento das curvas de nivel da bacia hidrografica, com
espacamento de varios metros a algumas dezenas de metros e extensdo de dezenas ou centenas de
metros. Estas obras usualmente devem ser localizadas em trechos mais ingremes das encostas, podendo
ser implantadas em trechos superiores da zona dinédmica e ao longo da zona de refor¢o de umidade da
bacia hidrografica, pois elas tém a funcdo de reter material sélido erodido e dissipar a energia do
escoamento superficial da agua de encosta; ao longo do tempo, com o assoreamento da soleira de
encosta, é possivel ampliar a sua altura através de novas soleiras em degraus, gerando maior
horizontalidade dos terrenos (menos energia de escoamento superficial de encosta) e uma consequente
recuperacdao e melhoria da qualidade dos solos, evitando, outrossim, o0 assoreamento e poluigdo dos
cursos d'agua e lagos pelo carreamento do material sélido de encosta. Ja as valas de terraceamento véo
ter o objetivo principal de realizar a recarga propriamente dita dos lengdis freaticos, retendo o escoamento
superficial de encosta e infiltrando-o em valas de pequena declividade, alinhadas também segundo a
direcao das curvas de nivel. As valas de terraceamento sao construidas em trechos menos inclinados das
encostas, normalmente em trechos inferiores da zona de reforgo de umidade e na zona dindmica da bacia
hidrografica, devendo ser prevista a fixagdo de um revestimento floristico na face de jusante destas
estruturas; o espagamento entre elas € uma fungdo da inclinagdo da encosta, da natureza do solo e do

volume estimado dos deflivios hidricos a serem contidos.
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Nas regides mais baixas e planas na bacia hidrogréfica, préximo as calhas fluviais, € comum a
implantagéo das bacias de recarga, que tém a fungéo de reter e infiltrar as dguas superficiais de encostas
que ainda podem ai chegar, provenientes das chuvas. Usualmente se localizam no trecho inferior da zona
dindmica e na zona de contribuicdo inicial, sendo caracterizadas por pequenos diques laterais de
contengdo, ou entdo escavadas no solo, devendo ser implantadas em terrenos porosos, sendo
conveniente, também, plantar gramineas em sua periferia proximo as calhas fluviais. Havendo o interesse
especifico na implantagao de obras de controle de enchentes, pode também ser prevista a construgéo de
bacias de retencdo de aguas pluviais localizadas adequadamente nas encostas, objetivando o
amortecimento do pico das cheias, evitando a concentragao de vazdes nas galerias drenantes e calhas
fluviais, com o consequente transbordamento dos rios. Na Figura 2 estdo mostradas esquematicamente
as obras e atuagdes de encostas indicadas para a regularizagdo espacial de vazdes fluviais visando a

atenuacg&o as secas e enchentes em bacias hidrograficas, que séo mais indicadas para as areas rurais.

No caso das bacias urbanas, a criagdo de parques publicos, pragas, campos de futebol e areas de lazer
estrategicamente localizadas, com a fungdo de atuarem, nas épocas de chuvas intensas, como
verdadeiras bacias de retencdo de aguas pluviais, evitando a concentracdo de vazdes nas galerias

drenantes e o consequente transbordamento hidrico de calha.
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Figura 2 - Representagdo esquematica das obras e atuagbes de encostas no processo da
Regularizagdo Espacial de Vazées Fluviais em Bacias Hidrograficas. (OTTONI, 1996).

Essas atuagbes de controle dos escoamentos de encostas tendem a regularizar o regime dos
escoamentos na bacia, conduzindo a redugdes dos picos de cheia, ao reforgo das vazdes de estiagem
(achatamento dos hidrogramas), como mostrado na Figura 3, bem como a redugdo do transporte dos

materiais solidos e a progressiva melhoria da qualidade da &gua. Todos esses resultados concorrem para
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a valorizagéo ecoldgica e ambiental do ecossistema constituido pela bacia hidrografica sujeita a atuagfes
antropicas diversas (Desenvolvimento Sustentavel). Estes tipos de atuagdes iriam possivelmente reforgar
bastante as vazdes minimas dos rios Guapi-Acu € Macacu nos periodos de estiagem, garantindo o
abastecimento de agua exigido com a implantagdo do COMPERJ, beneficiando a populagéo local, e

gerando impactos ambientais positivos ao ecossistema da bacia hidrografica como um todo.

Pela Figura 3, nota-se que o aumento da recarga artificial de vazdes na bacia hidrografica de um rio ira
gerar uma reducéo sensivel das enchentes, pois mais de 60% das aguas das chuvas precipitadas sobre a
bacia hidrografica (durante os 4 a 5 meses do periodo chuvoso, dentro do ciclo hidrolégico) irdo ser
retidas no solo e se infiltrardo no reservatério da natureza, que s@o os lengois freaticos e os artesianos.
Da mesma forma, durante os 7 a 8 meses do periodo de estiagem dentro do ciclo hidrologico, as vazbes
dos rios serdo refor¢adas, podendo a vazéo minima do rio ser duplicada, triplicada, ou até mais. Ou seja,
toda a area hachurada superior na Figura 3, de escoamento superficial (‘run-off) nos periodos chuvosos,
iria se infiltrar aumentando o escoamento base ao rio ADB1 e ADB2 (com redugao de suas vazdes de
enchentes, cuja agua ficaria retida estrategicamente no solo da bacia hidrografica), devido a maior
recarga da agua subterranea, e nos periodos de estiagem, 0 escoamento base (da dgua subterranea de
alimentacdo dos rios) seria maior, podendo aumentar expressivamente a vazao minima do rio, que € o
fator mais relevante para fins de refor¢co de abastecimento de &gua para a populagéo. Desta forma, a
partir da implantagédo da regularizacdo espacial de vazdes nas bacias hidrograficas do rio Guapi-Agu e
Macacu, podera ser viabilizado o incremento de vazbes necessarias ao abastecimento de agua humano,

com varias vantagens ambientais e socio-econdmicas para a regiao.
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Figura 3 — Regularizacao do regime do rio através da Regularizagao Espacial de Vazoes, com
aumento da recarga artificial das aguas de chuva no solo, reduzindo enchentes e secas e
valorizando a bacia hidrografica como um todo. (OTTONI, 1996)
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06 - PROGRAMAGAO DO TRABALHO E RESULTADOS ESPERADOS

Na Figura 4 a seguir esta mostrado o mapa de uso e ocupagao do solo nas bacias hidrogréficas

dos rios Macacu e Guapi-Agu.
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Figura 4 — Mapa de uso e ocupagéo do solo nas bacias hidrograficas dos rios Macacu e Guapi-
Acu (EMBRAPA, 2011).
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O Projeto proposto pretende atuar prioritariamente nas areas de pastagens, tanto nas regides de planicie
com declividade baixa, mais proximas as calhas dos rios Guapi-A¢u e Macacu, e seus afluentes, como
nas regides de encosta com maior declividade. As areas de pastagens correspondem a aproximadamente
40% da area total das bacias dos rios Guapi-A¢u e Macacu. Considerando que o coeficiente de
escoamento superficial (ou coeficiente “run-off”) dessas regiées de pastagens é superior a 0,5 — 0,6 (ou
seja, pelo menos de 50 a 60% das &guas precipitadas nessas areas de pastagens escoam-se
superficilmente, agravando as enchentes nos periodos chuvosos, e essa agua é perdida em diregéo a
Baia de Guanabara, néo ficando retida na bacia hidrografica dos rios onde as pastagens se localizam),
onde existe processos erosivos do solo em varias dessas areas de pastagens (onde muitas delas
encontram-se degradadas), pretende-se atuar na prote¢do do solo nesses locais, visando aumentar a
recarga da agua subterrdnea nessas regides. Fazendo-se uma avaliagdo dos dados hidrologicos de
precipitacdo ocorrida nessas bacias hidrograficas ao longo de 35 anos de dados disponiveis no site da

ANA, constata-se a grande disponibilidade dos defluvios pluviais na regido.

Desta forma, dentro da presente proposta, serdo objetivados a recuperagdo do solo, a retengdo das
aguas das chuvas nessas areas de pastagens e o consequente aumento da capacidade de recarga da
agua subterrénea (que passariam a ter um coeficiente de “run-off” inferior a 0,3, ou seja, mais de 70% das
aguas de chuva passariam a ficar retidos nas bacias hidrogréficas do rio Guapi-A¢u e Macacu, e
infiltrariam no solo como agua de recarga dos lencois de agua subterrdnea nessas areas de pastagens
selecionadas) iriam amenizar as enchentes nos periodos chuvosos, sem prejudicar a atividade da
pecuaria. Algumas horas apos as chuvas, toda as aguas retidas pelas intervengdes propostas no Projeto
seriam infiltradas no solo, garantindo o aumento das vazées desses rios nos periodos de estiagem, onde
0 aumento das vazdes dos rios Guapi-Agu e Macacu iria aumentar proporcionalmente as vazdes no Canal
de Imunana, garantindo o reforgo no abastecimento de &gua para a populagdo, usando a prdpria
captacdo da CEDAE ja existente, sem a necessidade de construir novas captagdes hidricas. Na Figura 5
estdo mostradas as bacias hidrograficas dos rios Guapi-Agu e Macacu e o seu desembocamento no

Canal de Imunana.
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Figura 5 — Mapa mostrando as bacias hidrograficas dos rios Guapi-Agu € Macacu e 0 seu
desembocamento no Canal de Imunana.

Isto posto, os resultados esperados dos trabalhos constaréo de:

1- Levantamento de dados existentes topogréaficos, hidroldgicos, geoldgicos e de solo,
climatoldgicos, de qualidade da agua dos rios e seus afluentes, e de uso e ocupagéo do solo nas

bacias hidrograficas dos rios Guapi-Agu e Macacu a montante do Canal de Imunana;

2- Atividades de Inspe¢oes Técnicas e Vistorias em toda a bacia hidrografica drenante dos rios
Guapi-Agu e Macacu a montante do Canal de Imunana, com a caracterizagdo no local dos

problemas existentes na regido que afetam a quantidade e a qualidade das aguas dos rios Guapi-
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Acu e Macacu. Essas inspegdes técnicas e vistorias seriam realizadas ao longo da execugéo dos

trabalhos, para avaliar aspectos locais necessarios para a elaboragdo dos estudos e projetos;

3- Implantacdo de Programa de Monitoramento Hidrométrico e de Qualidade das Aguas dos
Rios Guapi-Ac¢u e Macacu, e de seus afluentes principais, cobrindo pelo menos de 1 a 2 anos
hidrolégicos completos, de forma a se avaliar com mais precisdo a degradagdo do solo dessas
bacias hidrograficas afetando o regime dos rios, bem como as fontes de poluigdo hidrica de
origem pontual e difusa, para se adotarem as medidas as medidas mitigadoras e corretivas de
recuperacdo da quantidade e qualidade das aguas desses rios. O ideal é que esse
monitoramento ambiental seja realizado de forma permanente ao longo dos trabalhos, que é o
que estamos considerando nesses estudos. Com a medig&o instantédnea da vaz&o e da qualidade
da agua dos rios em diferentes secdes hidrométricas, pode-se ter, também, um diagnostico mais
preciso das cargas de poluicao (vazao do rio x concentragao de poluentes) dos rios Guapi-Agu e
Macacu e seus principais afluentes. Os parametros de qualidade de agua a serem utilizados
serdo aqueles mais relevantes de acordo com o tipo de poluicdo hidrica na regido. Além da
medicdo de vazdes dos rios, pretende-se realizar levantamentos pluviométricos e climatoldgicos
complementares aos dados atualmente existentes, visando melhor embasar os estudos

hidrolégicos para a regiéo.

Todas as alteragbes que acontecem no uso e ocupacdo do solo da bacia hidrografica drenante
tém efeitos diretos na alteragao do regime de vazdes e na qualidade das dguas dos rios; se essas
alteragbes sdo negativas (desmatamento, desnudamento e impermeabilizagdo do solo, etc.) o
regime dos rios fica mais irregular (vazdes cada vez maiores nos periodos chuvosos, agravando
as enchentes, e redugdo cada vez maior das vazdes fluviais nos periodos de estiagens,
agravando o problema da escassez de &gua, como acontece hoje, além do problema da
degradagéo da qualidade das aguas fluviais). Por isto que é fundamental, para a elaboragéo do
projeto das obras e intervengdes de recuperagdo ambiental das bacias hidrograficas dos rios
Guapi-Agu e Macacu, o conhecimento mais preciso dos dados hidrologicos de chuvas, niveis
d’agua e vazdes fluviais dos rios e seus principais afluentes, bem como o monitoramento de

qualidade de suas aguas de forma minimamente representativa, e cobrindo pelo menos de 1 a 2
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anos hidrolégicos. Com a conclusao dos estudos e projetos propostos, cuja implantagdo dessas
obras e intervengdes ira gerar efeitos positivos de recuperagao das bacias hidrograficas dos rios
Guapi-Acu e Macacu, recomendamos que a SEA/RJ continue e torne permante este
monitoramento hidrico hidrométrico e de qualidade de &gua nas secdes fluviais implantadas no
Projeto, de forma a se avaliar permanentemente as melhorias da qualidade e quantidade de agua
com as intervencdes definidas no Projeto, e se criar subsidios adequados de dados ambientais
para combater de forma preventiva e corretiva as futuras degradagdes do solo e da agua da bacia

hidrografica dos rios Guapi-Agu e Macacu, que sao o0s principais mananciais hidricos da regiao.

4- Levantamento de dados topograficos e de solo complementares aos dados levantados ja
existentes nas bacias hidrograficas dos rios Guapi-A¢u e Macacu, em toda a regiéo das areas de
pastagens e suas periferias onde serdo projetadas as obras de recarga artificial de agua
subterrénea, de forma a embassar o projeto dessas estruturas hidraulicas com sustentabilidade
ambiental, que reproduzem artificialmente e a curto-prazo as intervengdes de infiltracdo de aguas
de chuva no solo normalmente realizadas em termos de servigos ambientais gratuitos pela
floresta nativa preservada (que hoje em dia ja ndo existe). Também pretende-se levantar dados
necessarios complementares geoldgicos, geograficos e socio-ambientais da regido, para melhor
embasar os estudos para o diagnostico e elaboragdo do projeto de Recuperagdo Ambiental das

Bacias Hidrograficas dos Rios Guapi-Agu e Macacu.

5- Elaboragao de Diagnostico Ambiental das bacias hidrograficas dos rios Guapi-Agu e Macacu, a
partir dos dados basicos levantados nas etapas anteriores, onde pretende-se elaborar o
mapeamento da regido hidrografica em estudo, definir com mais precisdo a rede hidrografica real
existente (em fungdo das drasticas mudangas realizadas no passado pelo DNOS com a
canalizagao e retificagao de rios), os diferentes tipos de uso e ocupagao do solo, e de degradagéo
dos recursos hidricos nessas bacias hidrograficas, bem como as areas degradadas dessas bacias

hidrograficas propicias a sofrerem intervengdes adequadas de recuperagdo ambiental.
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6- Elaboracao do Projeto de Pesquisa Aplicada das Obras e Intervengées com
Sustentabilidade Ambiental visando a recuperacao ambiental das bacias hidrograficas dos
rios Guapi-Agu e Macacu como um todo, com vistas a ampliagao da oferta de agua para a

regido do Conleste Fluminense

As diferentes obras e intervencgdes a serem projetadas para a recuperagdo ambiental das bacias
hidrograficas dos rio Guapi-Agu e Macacu irdo ocorrer prioritariamente em areas de pastagens
existentes nessa regi@o, sem prejudicar os agricultores locais e, portanto, sem gerar perdas de
producao agricola na regido, o que iria prejudicar a populagéo de parte do Estado do Rio de
Janeiro, que normalmente consome esses produtos em sua alimentagdo diaria. Essas obras e
intervengdes de reflorestamento e recarga de agua subterranea também véo produzir impactos
positivos na bacia hidrogréfica, pois melhorard a umidade do solo, fixando mais vegetacéo,
afetara positivamente o regime hidrolégico dos rios Guapi-Agu € Macacu, reduzindo enchentes
nos periodos chuvosos, e essa agua retida sob forma de alimentagéo subterrénea dos aquiferos
fredticos ird aumentar substancialmente as vazdes minimas desses rios e seus afluentes durante
as estiagens, garantindo mais agua e de melhor qualidade na captacao d’agua existente no Canal

de Imunana, operada pela CEDAE.

Desta forma, esses trabalhos de pesquisa aplicada constarao de:

a- Projeto de reflorestamento nas areas com maior declividade e nas faixas marginais de
protecdo dos rios. Nas areas de pastagens mais aclivosas os solos encontram-se
normalmente mais degradados e erodidos, sendo sua produtividade primaria em pasto muito
baixa, dai, além de outros fatores, a necessidade do seu reflorestamento; ja as faixas
marginais de protecdo dos rios devem ser prioritariamente protegidas com vegetacao ciliar,
como prevé o Codigo Florestal Brasileiro, ajudando a controlar a poluicdo de origem difusa
aos rios, amortecer as enchentes nos periodos chuvosos e criar um microclima fundamental a

recuperacao ecologica do ecossistema fluvial;
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b- construgdo de valas de terraceamento nas regioes de declividades médias da bacia
hidrografica, intercaladas de forma adequada, para permitir a correta retengédo das aguas de
escoamento superficial de encosta e a sua infiltragdo no solo. Nas areas com declividade
superior a 45° e que encontram-se desprotegidas e erodidas, seriam implantadas as
soleiras de encosta, visando dissipar a energia do escoamento superficial de encosta e reter

os sedimentos carreados no solo nessa regido aclivosa;

c- a implementagdo de bacias de recarga nas partes mais baixas das bacias, onde se
localizam, em geral, as planicies sedimentares, que sdo areas normalmente com atividades
de pecuaria mais produtiva, pois existe mais dgua no solo, e o pasto €, em geral, de maior
produtividade; nessas areas, é indicado a implantagdo de bacias de recarga, que
correspondem a construcdo de pequenos diques paralelos a calha fluvial nas regides de
menor cota, que barrariam o escoamento superficial nessa regido de planicie, e, durante as
chuvas, toda essa regiao baixa se transformaria em uma grande planicie inundada, retendo
as aguas do escoamento superficial e infiltrando-as no solo (que é normalmente de excelente
permeabilidade); algumas horas ap6s as chuvas, toda essa &gua retida nessas bacia de
recarga ja estaria infiltrada no solo, o que seria benéfico para a pecuaria, pois melhoraria a

umidade do solo e consequentemente a producao de pasto verde seria incrementada;

d- avaliagdo da implementagdo de Programa de Produtores de Agua na regido, com relagdo
aos proprietarios desses terrenos particulares das areas de intervencdes de reflorestamento e
obras de recarga artificial de aguas de chuva implantadas, proprietarios esses que passariam
a participar da solugéo de recuperagéo da qualidade e quantidade da agua do rio e seus
afluentes que compdem essa Bacia-Piloto. No Programa de Produtores de Agua, os
proprietarios das terras nas regides de recarga hidrica e nascentes dos manaciais de agfua
naturais recebem dinheiro das autoridades responsaveis pela execucdo das intervengoes
corretivas de protegdo ambiental na bacia hidrografica, e esses proprietarios de terras
participariam das atividades de manutengdo e conservagdo permanente de todo o sistema
ambiental, com capacitacdo e orientacdo técnica adequada das autoridades responsaveis
pela execugdo das atividades corretivas na bacia, incluindo a gestdo sustentavel e integrada

de seus residuos, havendo uma valorizagdo econdmica de suas terras, gerando, outrossim, 0
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aumento da quantidade e melhoria da qualidade das aguas desses mananciais hidricos. Esse
tipo de intervencgéo ja é feito com sucesso nos mananciais hidricos que abastecem a cidade
de Nova York, nos Estados Unidos, a partir de Politicas Publicas com Sustentabilidade

Ambiental implantadas pelas autoridades responsaveis.

Com relagdo ao assunto, deve-se buscar viabilizar uma gestdo integrada na gestdo do
saneamento em toda as bacias hidrograficas dos rios Guapi-Agu € Macacu, como prevé a Lei
12305, que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos. A cidade de Cahoeiras de
Macacu, que é a maior da regido, poderia implantar a coleta seletiva de seus Residuos
Sélidos Urbanos (RSU), separando lixo seco do lixo umido: o lixo seco iria para as Usinas de
Triagem para aproveitar o material reciclavel seco (vidro, metais, plasticos, papel e papeldo,
etc.); ja o lixo umido (restos de comida) poderia ser encaminhado para uma usina de
compostagem, para se transformar em composto organico, que € um adubo de excelente
qualidade. Ja a gestéo sustentavel dos esgotos sanitarios da cidade poderia incluir a solugéo
de coleta e tratamento de esgotos incluindo o reuso desses esgotos tratados, onde o lodo
retido no tratamento poderia ser encaminhado para biodigestores (ao invés de ser
encaminhado para aterros de lixo) e ser transformado em biogas e composto organico. As
solugdes do saneamento integrado, tanto para o lixo quanto para os esgotos, dentro do
conceito da sustentabilidade ambiental, podem ser dirigidas para a producado de composto
organico a partir do lixo e dos esgotos organicos, que é um adubo de excelente qualidade,
podendo ser usado para baratear o reflorestamento nas bacias hidrograficas dos rios Guapi-
Agu e Macacu, onde o saneamento integrado dos esgotos e do lixo, além de reduzirem a
poluicdo hidrica dos rios, iria favorecer a produgdo de agua doce nas bacias hidrograficas
desses rios pela recuperagéo do himus dos solos a partir do reaproveitamento do composto

organico do lixo e dos esgotos sanitarios urbanos.

Os levantamentos dos dados ambientais previstos nos itens a, b e ¢ sdo fundamentais para o
embasamento dos projetos a serem desenvolvidos de recuperagéo das bacias hidrogréaficas dos
rios Guapi-Agu e Macacu. A elaboracdo destes Projetos serd também apoiada por estudos de

simulagdo hidrolégica em modelos matematicos que permitem a representagédo virtual de
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cenarios. Estes modelos representam o0s processos hidrologicos como a infiltragcdo, os
escoamentos e as vazdes nas bacias hidrograficas, e sdo sensiveis a representacdo numérica
virtual das agdes propostas. Viabilizando assim a simulagdo do comportamento futuro do ciclo
hidrolégico na bacia ap6s sua completa revitalizagdo. Pretende-se, com a elaboragdo dos
Projetos de Reflorestamento e das Obras de Recarga da Agua de Chuva no Solo e de
Intervengdes de Controle de Erosdo do Solo, realizar um estudo de modelagem matematica
analisando e comprovando os efeitos dessas intervengdes e obras de recuperagdo ambiental nas
bacias hidrograficas na regularizagdo do regime dos rios Guapi-Agu e Macacu (reduzindo
enchentes durante os periodos chuvosos e maximizando as vazdes fluviais durante os periodos

de estiagem).

Desta forma, com a implementagdo das intervengdes e obras previstas na presente proposta,
com a regularizagdo das bacias hidrograficas dos rios Guapi-Agu e Macacu, sera aumentada
substancialmente as vazdes minimas dos rios Guapi-Agu e Macacu para atender a ampliagéo da
oferta de agua para a regido do Conleste Fluminense, além de haver um amortecimento
expressivo das enchentes na regi@o, sem prejudicar os agricultorers locais, valorizando a pecuéria
e as propriedades locais, e recuperando a biodiversidade dos ecossistemas fluviais existentes.
Como o Canal de Imunana é formado a partir da uni@do dos exutérios dos rios Guapi-Agu €
Macacu, consequentemente as vazdes no Canal de Imunana irdo aumentar substancialmente nos
periodos de estiagem, reforcando e melhorando a sustentabilidade do abastecimento de agua na
regido, e com uma agua bruta de melhor qualidade, sem haver a possivel necessidade da
construgdo de novas captagOes hidricas. Possivelmente, o custo de implantacdo das obras e
intervengoes previstas, e discriminadas na presente proposta, € muito menor do que o
custo da cara e impactante obra da barragem do rio Guapi-Agu proposta originalmente para

a producao de agua para o Conleste Fluminense.

A barragem originalmente proposta do rio Guapi-Agu possivelmente vai gerar impactos negativos
preocupantes no rio Guapi-Agu (como ja relatamos) e que efetivamente ndo vai garantir a
producdo de agua na bacia (como acontece hoje na Regido Sudeste do Brasil, onde existem

grandes barragens que estdo “secas’), pois a barragem nao produz agua (ela apenas acumula no
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volume util do reservatorio as aguas que escoam pelo rio nos periodos chuvosos, extravazando o
excesso pelos vertedores dessas obras hidraulicas). Quem efetivamente produz agua doce é a
bacia hidrografica recuperada e preservada, que retem e infiltra grande parte das aguas das
chuvas no solo, amortecendo as enchentes e garantindo muito mais agua nos rios nos periodos
de estiagens, com obras e intervengdes muito mais baratas, e que geram efeitos positivos de
valorizagdo ambiental e de melhoria das condi¢gbes de vida da populagéo, e é dentro desse
escopo que se enquadra a presente Proposta de Recuperacdo Ambiental das Bacias
Hidrogréficas dos Rios Guapi-Ag¢u e Macacu, com vistas a aumentar a disponibilidade hidrica para
fins de abastecimento de agua da regido do Conleste Fluminense. No futuro, havendo periodos
chuvosos mais vigorosos, ou desejando-se ampliar as vazdes de captagao hidrica em agua doce
para a regido, as bacias hidrograficas preservadas dos rios Guapi-Agu € Macacu irdo certamente
permitir um aporte adicional de agua, que ficara retida em maior quantidade no solo dessas
bacias hidrograficas devido a maior recarga das aguas de chuva nos lengdis de agua
subterréneos existentes na bacia hidrografica desses rios, correspondendo a mananciais de agua
doce de excelente qualidade e em maior quantidade para atender a populagdo do Conleste
Fluminense, de forma sustentavel, com a preservagéo do solo e do ecossistema natural. Se
houver interesse, barramentos menores e menos impactantes do que a barragem no rio Guapi-
Agu proposta pela SEA/RJ poderiam ser construidos, gerando muito menos passivos ambientais

para a regiao.

07 — RESPONSABILIDADES

07.1- Da UERJ:

e Planejar a execucdo dos servicos de comum acordo com os representantes indicados pela
ALERJ;

e Alocar o0s recursos humanos necessarios para a perfeita realizagdo dos servigos, conforme as
especificagdes previstas no item 04.

07.2- Da ALERJ:
e  Emitir Ordem de Inicio dos Servicos;

e Designar responsavel como interlocutor da UERJ, com poderes para encaminhar todas e
quaisquer decisdes que sejam necessarias para 0 bom desempenho das atividades;

e Fornecer informagdes relativas aos projetos em andamento;

« Efetuar pagamentos nas condigOes previstas.
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08 — PRAZO E CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

O prazo estimado de execugao dos nossos servigos € de 30 (trinta) meses contados a partir da data do
aceite desta proposta, de acordo com o seguinte cronograma de atividades:

Atividade

1- Levantamentos de
Dados Existentes

2- Inspecdes Técnicas de
Campo

3- ContratacOes e mobiliz.
p/ os Levants. de Campo

4- Levantamento da rede ——
hidrogréfica real existente

5- Monitoramento
Hidrométrico e outros

6- Coleta e andlise da
Qualidade de Agua

7- Levantamentos de Solo,
Topograficos e outros

8- Elaboragdo de
Diagnéstico Ambiental

9- Elaboragéo do Projeto
de Pesquisa Aplicada

10-  Elaboragdo do
Relatério Final de Servs.

Cronograma Fisico dos Estudos e Projetos para a Recuperagdo Ambiental das Bacias Hidrograficas dos Rios Guapi-
Acu e Macacu, Visando aumentar a Oferta de Agua para o Conleste Fluminense.

OBS: Os Levantamentos Hidrométricos e de Qualidade de Agua devem ser permanentes, e
devem ser continuados “apds” a conclusdo dos servigos, o que ndo esta previsto nesta estimativa
dos servicos, para se avaliar continuamente estes dados dos rios Guapi-A¢u e Macacu.

09 — ESTIMATIVA DE CUSTO DOS SERVIGCOS

Para a execugdo dos servicos de pesquisa aplicada propostos, e discriminados ao longo desta
PROPOSTA TECNICA, estimamos, aproximadamente, em termos de custos para estes trabalhos, os

seguintes itens:

a- Custo estimado dos levantamentos hidrométricos (vazdes e niveis d’agua fluviais) e
levantamentos complementares meteoroldgicos e climatolégicos, que dependem de equipe
de campo e utilizagdo de equipamentos e infra-estrutura ao longo do prazo estimado de 2
anos de trabalho, em um valor aproximado de R$ 1.600.000,00 (hum milhdo e seiscentos

mil reais);
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b- Custo estimado dos levantamentos complementares topograficos, de solo, geolégicos e
geograficos, de acordo com a necessidade dos estudos, que dependem de equipe de campo
e utilizacdo de equipamentos e infra-estrutura ao longo do prazo estimado de 1 ano de

trabalho, em um valor aproximado de R$ 800.000,00 (oitocentos mil reais);

c- Custo estimado para os trabalhos de monitoramento da qualidade de agua, como mostrado
no Cronograma Fisico do Anexo 1, em todas as se¢des fluviométricas adotadas no item b, e
em outras sec¢des definidas pelos estudos ambientais a serem realizados (como em pontos
criticos de poluicao hidrica dos rios), e considerando os parémetros de qualidade de agua

mais representativos para a regido: R$ 500.000,00 (quinhentos mil reais);

d- Custo estimado para a realizagdo dos estudos para o diagndstico ambiental da regiao
hidrografica dos rios Guapi-Agu e Macacu, a partir dos dados basicos levantados nas
etapas anteriores, sendo previsto 0 prazo de 1 ano para a execugdo desses trabalhos:
R$ 500.000,00 (quinhentos mil reais);

e- Custo estimado para os trabalhos de Elaboragdo do Projeto de Pesquisa Aplicada das
Obras e Intervengdes com Sustentabilidade Ambiental visando a recuperagao
ambiental das bacias hidrograficas dos rios Guapi-A¢u e Macacu como um todo, com
vistas a ampliagao da oferta de agua para a regido do Conleste Fluminense, sendo
previsto um prazo de 20 meses para a execucdo desses servigos, com equipe técnica
multidisciplinar formada por engenheiros de recursos hidricos, engenheiros agronomos,
engenheiros florestais, engenheiros cartograficos, geodlogos, gedgrafos, além de outros, com
a utilizagdo das informagdes disponiveis basicas das etapas anteriores: R$ 1.500.000,00

(hum milhao e quinhentos mil reais).

CUSTO TOTAL ESTIMADO DOS TRABALHOS: R$ 4.900.000,00 (quatro milhdes e

novecentos mil reais).
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10 - FORMA DE PAGAMENTO

Os pagamentos dos servigos serdo realizados em 30 (trinta) parcelas até 10 (dez) dias correntes ap6s o

recebimento dos respectivos documentos de cobranga.

11 - RECURSOS HUMANOS, EQUIPAMENTOS E MATERIAIS

As atividades relativas aos servigos contardo com a equipe técnica estimada formada por engenheiros de
recursos hidricos, hidrélogos, engenheiros agrénomos, hidrogeologos, geografos, engenheiros florestais,
engenheiros quimicos, e bidlogos e com a participagdo de professores, técnicos e estagiarios da
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, do Curso de Engenharia, coordenados pelo Prof. Adacto

Benedicto Ottoni.

O valor proposto no item 09 inclui todo o material de consumo a ser utilizado no desenvolvimento das
atividades, bem como toda a infra-estrutura basica de apoio aos trabalhos, na aquisi¢do e aluguel de
equipamentos, pagamento de méo-de-obra, recolhimento de impostos e taxas e a aquisi¢do de eventuais

softwares.

12 - COOPERAGAO TECNICA / SUPORTE ACADEMICO

Dentre outras, esta parceria de cooperagéo técnica, podera ensejar as seguintes atividades académicas

de interesse reciproco:

Estagios Supervisionados

A empresa parceira podera indicar o perfil desejado do aluno a ser selecionado, que sera assistido

durante o periodo do estégio, por professores dos Departamentos afins da Faculdade de Engenharia.

Projetos de Graduacao

|dentificagdo, em parceria com a ALERJ, de temas para trabalhos finais dos cursos de graduacao
oferecidos pela Faculdade de Engenharia. Os referidos trabalhos séo desenvolvidos, obrigatoriamente,

para obteng&@o de diploma. A duragdo é de dois semestres letivos. Os projetos podem ser realizados
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individualmente ou em equipes, sendo 0s alunos assistidos por professores orientadores. Ao final, os
trabalhos sdo submetidos a avaliagéo de “Banca” com possibilidades de participagdo de representante

técnico da contratante.

Cursos e Treinamento

Podem ser desenvolvidos cursos especiais para profissionais (em diversos niveis e especialidades), em
horérios e locais apropriados aos interesses comuns. A UERJ possui, também, salas adequadas a essa
finalidade, em seus diferentes Campi, caso se julgue conveniente o deslocamento de profissionais do

local de trabalho.

13 - CONDIGOES GERAIS

Durante o decorrer dos servigos contratados podera haver ajustes nas especificagdes das atividades,
seus custos e prazos, desde que previamente acordados entre as partes e documentados através de

aditivos contratuais.
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15 - VALIDADE DA PROPOSTA

A presente proposta tera a validade de 120 (cento e vinte) dias a partir de seu recebimento.

Rio de Janeiro, 05 de outubro de 2015.

PROF. ADACTO BENEDICTO OTTONI PROF?. MARIA EUGENIA MOSCONI DE GOUVEA
Coordenador do PROJETO Diretora da Faculdade de Engenharia
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