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A drea da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro
compreende um fotal de 14 municipios e é atendida
atualmente por diversos sistemas, totalizando uma
vazdo de 46m’/s. Os municipios do Rio de Janeiro

e da Baixada Fluminense consomem 40m’’s, sendo
o Sistema Paraiba-Lajes-Guandu responsavel por
92% desse atendimento. )

O Plano Diretor de Abastecimento de Agua da Regido
Metropolitana do Rio de Janeiro — PDA-RMR./
preconiza, para 0 ano 2010, a necessidade de se
atender a uma populagao total de 16 milhées de
habitantes, com uma vazéo de 103,72m’s5,
demandando uma ampliacéo da retirada de dgua do
Sisterna Paraiba-Lajes-Guandu para 80m’s (77%).
O presente artigo faz uma apresentacao geral do
PDA-RMR.J e resume as diversas etapas de elaboragdo
do mesmo, incluindo os estudos de demanda e de
recursos hidricos e as principais solugbes adotadas.

area estudada no Plano Diretor (PDA-RMRJ) correspondente &
Regido Metropolitana do Rio de Janeiro é constituida pot 14 muni-
cipios: Duque de Caxias, ltaborai, ltaguai, Magé, Mangaratiba,
Marica, Nilopolis, Niteréi, Nova lguagu, Paracambi, Petrdpolis,
S3o Gongalo, Sao Jodo de Meriti e Rio de Janeiro. Os estudos foram
ainda ampliados para abranger a sede municipal de Cachoeiras de Macacu,
em razdo dessa cidade ser atendida por um manacial que abastece algumas
dreas da RMRJ. O PDA-RMRJ é constituido por 40 volume de relatrios
especifices, dois volumes do relatério final e um volume que apresenta
uma sinopse do Plano.
Os sistemas existentes que abastecem atualmente a Regido Metropo-
litana do Rio de Janeiro possuem uma capacidade total de pouco mais
de 46m*/s assim distribuidos:

Rio de Janeiro e Baixada Fluminense 40 m%s
Niteréi e Sao Gongalo 5mds
Demais municipios 1m¥%s

0O abastecimento do Rio de Janeiro e dos municipios da Baixada Flumi-
nense (Nova Iguagu, Caxias, Nilopolis e Sao Jodo de Meriti) é efetuado
através dos sisternas Paraiba-Guandu (81%), Ribeirdo das Lajes (12%),
Acari (5%) e ainda através de pequenos mananciais locais (2%).

( Sistema de Niterdi e Sao Gongalo é atendido pelo Canal do Imunana
através de tratamento na ETA do Laranjal (Sistema Imunana — Laranjal).

Os demais municipios sdo atendidos por pequenos sistemas locais.

HISTORICO

A cidade do Rio de Janeiro, desde a sua fundagdo, debate-se com
o problema referente ao abastecimento de 4gua potével de seus principais
nticleos urbanos, ocorrendo, de forma geral, um déficit do fomecimento
em relacdo ao consumo.

Até o ano 1850, a principal fonte de suprimento de agua da cidade
era o rio Carioca, utilizando-se, ainda, pata melhoria do nivel de atendi-
mento, sistemas de pogos artesianos. Nessa época, iniciou-se a exploragio
de novos mananciais locais de superficie, aos quais, a partir de 1877,
juntaram-se as dquas provenientes da regido serrana, que deram origem
ao chamado Sistema Acari.

Em 1940, a cidade passou a contar com as dguas da represa de Ribeirao
das Lajes, que até o ano 1958 foi a principal fonte de abastecimento
de todo o sistema, quando o crescimento da demanda tornou necesséria
a explora¢do do ric Guandu.

Atualmente, o Sistema Guandu responde por, aproximadamente, 81%
do abastecimento da RMRJ, o que s6 foi possivel, entretanto, apds a
execucdo das obras de transposicdo das aguas da bacia do tio Paraiba
do Sul, componentes do sistema de geragdo de energia elétrica da Ligth.

Em 1967, a empresa norte-americana Engineering Science elaborou
o “Plano Diretor de Abastecimento de Agua para o Estado da Guanabara™,
indicando solugdes para o abastecimento daquela cidade-estado com al-
cance até o ano 2.000. Na época da fusdo do estado de Guanabara
com o estado do Rio de Janeiro, os municipios da Baixada Fluminense
e do Rio de Janeiro, apesar de serem areas limitrofes, tinham seus abasteci-
mentos de dgua em separado e em niveis de atendimento com diferencas
bem marcantes. Enquanto o do Rio de Janeiro tinha 80% de sua populacéo
atendidos, na Baixada este indice chegava a 15%.

Em 1982, com a situacdo do abastecimento de 4gua bastante agravada
pela falta de investimento no setor e com a necessidade de um enfoque
global do problema, abrangendo toda a Regide Metropolitana, a Engevix
iniciou a elaboragdo de um novo Plano Diretor, cujo objetivo foi o de
fornecer diretrizes bésicas para a implantaco de sistemas de abastecimento
de dgua com capacidade para o atendimento da populagao que, no anc
de 2010, horizonte do Plano, atingira, sequndo as proje¢ées demograficas,
a faixa dos 16.000.000 de habitantes.

Durante a execugdo do Plano, foram realizadas diversas palestras na
Cedae, no Clube de Engenharia, na Fundrem e na Engevix. Essas palestras
eram abertas a toda a comunidade técnica ¢ ao pablico em geral e visavam
informar e colocar em discussdo as solugdes adotadas.




PESQUISAS E ESTUDOS DE DEMANDA DE AGUA

Inicialmente foram efetuados estudos de ocupagdo do solo e de previsdo
populacional e, baseadas nesses valores, foram realizadas pesquisas com
o objetivo de se obter padrdes de consumo que serviriam para a avaliacdio
da demanda atual e futura (Ver Ref. 1}.

Dada a inexisténcia de dados representativos resultantes de macrome-
dicBes, e em face da impossibilidade de se proceder a sua coleta nos
prazos disponiveis, decidiu-se concentrar os levantamentos principalmente
na andlise de consumos micromedidos. Tais dados, resultantes de leituras
de hidrémetros, foram utilizados, sempre que possivel, nas estimativas
das taxas per-capifa-per-diem.

A analise dos estudos realizados levou & decisdo de se adotarem no
PDA-RMRJ trés padrdes de consumo para a demanda residencial. a saber:

Populagao de alta e médiarenda 3001/hab. dia
Populagao de baixa renda 180 hab. dia
Populacio favelada 100 Vhab. dia

Durante a pesquisa de demanda comercial, chegou-se a resultados que
mostram uma vatiacao de 4 I/m?/dia (prédios de escritérios} a 34,40 l/m?
dia (prédios com lanchonetes e restaurantes). No PDA-RMRJ adotou-se
o valor médio de 10 Vm?/dia.

Dentro do campo de abrangéncia da prestacao de servigos, e registrando
um contigente numeroso nos bairros da Zona Sul, decidiu-se ainda pesqui-
sar o consumo de hotéis, tendo sido finalmente adotados os seguintes
pardmetros:

Classe “A" — Hotéis de trés estrelas ou mais — 900 l/quarto/dia

Classe “B"” — Hotéis de categoria inferior a trés estretas — 500 l/quar-
to/dia.

Para fins de andlise da demanda industrial de 4gua, decidiu-se subdividir
o universo dos consumidores em dois subconjuntos:

o grandes consumidores — industrias cujo consumo expressivo justi-
fica uma analise individualizada

o pequenos e médios consumidores — as demais indistrias

Como resultado dessa analise, foram adotados os seguintes valores:

o pequenos e médios consumidores industriais: 150 /empregado

o grandes consumidores industrais: 550 Vempregado

As pesquisas de demanda do universo composto pelas escolas de ensino
pré-escolar, primeiro e segundo graus, seguiram a metodologia adotada
para residéncias e comércio. Ao final da pesquisa, adotou-se um valor
médio de 50 Valuno/dia.

Nio fol possivel uma estimativa precisa para a demanda hospitalar
devido a diversos fatores. Adotou-se no PDA-RMRJ o valor médio de
150 Ueito/dia.

No PDA-RMRJ foi ainda considerada a existéncia de populagdo flutuante
com niveis significativos nos municipios de ltaguai, Magé, Marica e Petro-
polis e ainda na Ilha de Paqueta. Admitiu-se para essa populagao, depois
da andlise dos dados disponiveis, uma taxa de 220 Vhab/dia.

Na determinacdo das demandas, considerou-se que uma parcela da
4gua aduzida para a populagdo ndo chega a atingir os pontos de consumo,
devido a existéncia de perdas nos sistemas de abastecimento. Estabele-
ceu-se como meta que ndo seja ultrapassado o indice de perdas de 20%
apos o ano de 1990. Concluiu-se, como resultado dos estudos e andlises
desenvolvidas, haver necessidade de ser implantado, com urgéncia, um
programa de controle de perdas, que poderd permitir, em 2010, uma
economia no volume de agua produzido equivalente 4 demanda atual
da RMRJ. Este programa de controle de perdas devera incluir, dentre
outras providéncias, a extensdo da rede de micromedides, a instalagéo
de macromedicdes, a realizacio de combates sistematicos de vazamentos
e a adocio de um sistema modemno de telemedicdes e telecomandos.

ESTUDO DOS RECURSOS HIDRICOS

Os estudos realizados tiveram como objetivo principal a andlise dos
trabalhos elaborados anteriormente sobre recursos hidricos da RMRJ, a

revisdo desses trabalhos, quando necessaria, e a proposico de diretrizes
para equacionamento dos problemas de abastecimento de dgua da regido
(verrefs, 2, 3ed).

Inicialmente foram coletados todos os projetos e estudos anteriores
existentes para a RMRJ. Apenas como referéncia cita-se o fato de que
a bibliografia especifica coletada e consultada durante a elaboragdo do
Plano Diretor ultrapassou a 300 (trezentos) titulos.

Foram analisados e revistos, principalmente:

o a escolha dos locais de barramento e das sreas de inundagao

e a escolha de alguns mananciais locais sob o ponto de vista de quanti-
dade e qualidade de agua

o as vazdes médias de projeto

e a5 vazies maximas de enchentes

» as vazdes remanescentes

o a politica da utilizagio da dgua, considerando a irrigagdo e o fomeci-
mento de energia elétrica, principalmente nas barragens de Jutumaba
do DNOS e de Ribeirdo das Lajes da Light

o & operagao de alguns reservatérios projetados (Sisterna Macacuw/Gua-
pi-Acu para abastecer Niterdi e Sao Gongalo}

Foram efetuados levantamentos dos aspectos hidréulicos e hidroldgicos,
topo-batimétricos e geolégicos para reconhecimento e definicdo dos novos
locais de barramento. Em seguida, procedeu-se & complementagdo dos
estudos analiticos, principalmente estudos de regularizacdo e de vazdes
remanescentes (vazGes minimas a se manter & jusante).

0 Sistema Paratba — Guandu, de gerago de energia hidrelétrica, com-
preende o aproveitamento das aguas das bacias dos rios Paraiba, Lajes
e Pirai. Face ao grande niimero de usudrios das dguas provenientes do
sistemna, houve a necessidade de se desenvolver um plano de atendimento
em fungdo dos consumos.

Os estudos hidrogeolégicos limitaram-se a uma andlise do inventério
de 857 pogos profundos, perfurados no periodo de 1935 a 1981 pelas
empresas T. Janer e Geohidro.

O Plano Diretor preconizou que se proceda a estudos de viabilidade,
visando a implementacdo de galeriais de infiltragdo, pogos radiais efou
pocos miltiplos para solugdes localizadas apenas.’

Durante os estudos ambientais e de qualidade da 4gua foram abordados
os aspectos qualitativos dos mananciais de superficie em uso, bem como
daqueles passiveis no futuro como fontes de abastecimento. Foram ainda
analisadas as fontes de poluigdo e as eventuais alterages no ecossistema,
devidas a construcio de reservatérios de acumulagdo em alguns desses
mananciais.

A andlise dos riscos de poluicdo através de acidentes consistiu na identifi-
cacdo das diversas atividades das industrias situadas na regido, para verifi-
cacdo da periculosidade potencial das substéncias ali processadas, bem
como seus efluentes. Foram ainda pesquisados e analisados os riscos
de poluicdo nas bacias por transporte de substancias toxicas por vias
redovidria e ferrovidria.

Em casos de acidente, a minimiza¢do dos riscos de poluigdo depende
do acionamento, em tempo habil, de dispositivos e da tomada de provi-
déncias no sentido de minorar os efeitos danosos, sendo recomendado:

o levantamento de cargas perigosas transportadas e estocadas

e monitoramento das bacias em questdo e ainda das ETAs localizadas
no trecho do médio Paraiba e no rio Guandu

o desvio do rio dos Pocos para jusante da tomada d’agua do sistema
Guandu

o utilizagio do manancial de Ribeirdo das Lajes para atender aos siste-
mas Guandu e Marajoara em casos de acidentes no rio Paraiba ou das
demais represas da Light {Ver Ref. 5).

SOLUCAO PARA 0 ABASTECIMENTO DO RIO DE JANEIRO,
BAIXADA FLUMINENSE, ITAGUAI, PARACAMBI E MAGE

A solugéo proposta no Plano Diretor para o abastecimento de agua
dos municipios do Rio de Janeiro e Baixada Fluminense e parte dos
municipios de ltagua, Paracambi e Magé constitui-se em um sisterna inte-
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grado, destinado a atender a uma demanda total de aproximadamente
82 m¥s no ano 2010, horizonte do Plano. A produgdo atual do sistema
atinge cerca de 40 m’/s, registrando-se um déficit, no ano 1985, de cerca
de 13 m¥s. Como parte da solugio para os problemas apresentados,
fol proposto que:

M os sistemas de mananciais locais atendam as dreas urbanizadas em
cotas elevadas, proximas as captacfes

W as 4guas provenientes do sistema Acari fiquem restritas a setores
de abastecimento situados ao norte dos municipios de Nova Iguacu e
Duque de Caxias

B sejam feitas algumas modificactes na distribuicdo das vazdes no
Sisterna de Ribeirdo das Lajes

BB mediante a execucdo de algumas obras, se amplie a capacidade,
de 30 m®/s para 46 m’/s, do Sistema Guandu

Além dessas medidas, o Plano Diretor recomendou a implantagdc de
um novo sistema, denominado Marajoara, com capacidade de produgao
de 31,5 m’/s, utilizando também como manancial o ric Guandu.

SOLUGAO PARA O ABASTECIMENTO DE NITERO! E SAO
GONCALO

A solugdo proposta no Plano Diretor para o Sistema de Abastecimento
de Agua de Nitersi e Sdo Gongalo constitui-se em um sistema integrado
destinado a atender uma demanda total de cerca de 15,0 m*s no ano
2010, horizonte do estudo.

Com relagdo ao sistema existente, a solucdo recomendada aproveita
integraimente as unidades j& implantadas, com apenas algumas excegdes.
Pressupde-se, entdio, que o sistema existente é capaz de produzir sua
vazdo nominal de 5 m*/s, prevendo-se, na solucio que se adota, a comple-
mentacdo da produco necessdria ao atendimento das demandas, bem
como as ampliagSes de adugdo, reservagio e distribuicdo. As solugdes
a serem adotadas sdo as seguintes:

Ml regularizagdo da vazdo do canal de Imunana através da construgao
de sete reservatérios de acumula¢do (barragens)

I construgdo de uma nova ETA tipo "tratamento completo” para com-
plementacdo da ETA do Laranjal. Esse novo sistema foi denominado
Sistema Itambi.

SOLUCAO PARA 0 ABASTECIMENTO DOS DEMAIS
MUNICIPIOS

Foram os sequintes os demais municipios estudados também no PDA-
RMRJ que tiveram solugdes locais individualizadas {integradas ou isoladas

de outros sisternas maiores) por serem as mais econdmicas: Cachoeiras
de Macacu, Paracambi, Mangaratiba; Itaboraf, ltaguai, Petrépolis e Magé.

A filosofia bésica que norteou os estudos de alternativas de abasteci-
mento de dgua desses municipios da Regido Metropolitana do Rio de
Janeiro foi a do aproveitamento, tanto quanto possivel, do atual sistema
em opera¢do e mesmo de partes desativadas que ainda se encontram
em condicbes de utilizagdo. Esse enfoque favoreceu a minimizagdo de
obras dos sitemas propostos e, conseqlientemente, os custos de implan-
tacdo nos seus primeiros anos de funcionamento. Em alguns casos, porém,
foi necessario prever a construgdo de novas barragens de regularizacao
e de linhas adutoras, bem come de estagGes de tratamento de dgua.
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Obs.: O municipic de Cachoeiras de Macacu ndo pertence 3 RMRJ, tendo
sido incluido no Plano Diretor em fungdo de sua solugiio de abastecimento
de dgua estar integrada com a do municipio de ltaborai.
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