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1 CONSIDERAGCOES INICIAIS

Este documento constitui-se na versao revisada do Relatério Sintese e Diagndstico Integrado
da Regido Hidrogréfica Macaé e das Ostras. O relatério é parte integrante dos servigcos de
Elaboracdo do Plano de Recursos Hidricos da Regido Hidrografica Macaé/Ostras - PRH-
MACAE/OSTRAS.

Apresentam-se, a seguir, as consideracdes a respeito do Contrato que orienta a execugdo do
trabalho, do escopo e dos objetivos a serem alcancados, bem como sobre o contetdo deste
relatorio.

1.1 Identificacao do Contrato de Prestacao de Servicos

O presente “Relatorio Sintese e Diagnostico Integrado da Regido Hidrografica Macaé e das
Ostras (RS)” decorre do Contrato n°. 56/2011, firmado entre o Instituto Estadual do Ambiente -
INEA, e o Consorcio Macaé/Ostras, com o objetivo da contratacdo de servigcos especializados
para a “Elaboragdo do Plano de Recursos Hidricos da Regido Hidrografica Macaé/Ostras -
PRH-Macaé/Ostras”.

Os principais dados e informacfes que permitem caracterizar o referido contrato de prestacao
de servicos de consultoria sdo 0s seguintes:

— Modalidade/ldentificacéo da Licitacdo: Edital da Tomada de Preco n°. 03/2011-INEA,;

— Processo Administrativo N°: E-07/506.863/2010;

— Data da Licitagcéo: 07 de julho de 2011,

— ldentificacdo do Contrato N°. 56/2011-INEA;

— Data da Assinatura do Contrato: 30 de novembro de 2011;

— Prazo de Execucéo do Trabalho: 18 meses;

— Data da Ordem de Servigo: 15 de dezembro de 2011,

— Termo Aditivo INEA n° 30/2013: prorrogacéao 6 (seis) meses;

— Termo Aditivo INEA n° 77/2013: prorrogacgéo 2 (dois) meses;

— Termo Aditivo INEA n° 10/2014: prorrogagéo 1 (um) més;

— Data Prevista de Encerramento do Novo Prazo Contratual: 07 de marco de 2013;

— Valor do Contrato: R$ 1.399.963,47;

— Termo Aditivo INEA n° 40/2012: 28.457,33;

— Origem dos Recursos: Convénio INEA e Petréleo Brasileiro S.A.

Com base nas clausulas e condi¢cbes do referido Contrato, do Edital da Tomada de Pre¢o n°
03/2011-INEA, dos Termos de Referéncia, bem como das propostas Técnica e de Precos da
Contratada, desenvolvem-se o0s estudos e atividades que visam a elaboragdo do PRH-
Macaé/Ostras, cujos resultados estarao expressos no conjunto dos relatérios técnicos e demais
produtos estabelecidos.

1.2 Objetivos e Escopo dos Estudos e Planejamentos

O Plano de Recursos Hidricos da Regido Hidrografica Macaé e das Ostras (PRH-
Macaé/Ostras) visa ao levantamento de informacBes e ao posterior delineamento das
intervencbes relacionadas com a gestdo ambiental da bacia de modo a promover a
recuperacdo, a conservagdo e o planejamento do uso dos recursos hidricos da Regido
Hidrografica VIII (RH VIII).

O Plano devera avaliar a disponibilidade hidrica, o nivel de qualidade de agua na bacia, analisar
as condicdes naturais para o equilibrio do ecossistema e atendimento da necessidade de
crescimento dos municipios, visando ao aprimoramento da gestdo das aguas da Regido
Hidrogréfica e a implementagdo dos instrumentos de gestéo de recursos hidricos. Devera ainda,
fornecer subsidios ao Comité de Bacia Hidrografica dos rios Macaé e das Ostras, permitindo
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definir prioridades para as aplicacdes dos recursos financeiros em iniciativas que almejem a
manutencgédo e recuperacdo ambiental na regido hidrogréfica.

Pretende-se assim, com esse estudo, obter-se um diagndstico da situacdo atual, um plano de
recursos hidricos e o delineamento das intervengfes necessarias para assegurar agua em
quantidade e qualidade necessaria a seus usos multiplos.

As atividades a serem desenvolvidas, indispensaveis para alcangar esses objetivos, estdo
reunidas em nove etapas, que compreendem as fases de diagnéstico, cenarizacdo e
elaboragéo do plano, as quais serdo desenvolvidas de forma sucessiva, e as atividades de
mobilizac&o social, elaboragéo do Sistema de Informagfes Geogréficas e apoio ao Comité, que
se desenvolverao ao longo de todo o contrato.

— [Etapa 01: Atividades Preliminares e Consolidagdo do Plano de Trabalho;

— [Etapa 02: Diagndstico da Situacéo Atual da Regido Hidrogréfica;

— [Etapa 03: Elaboracéo de Cenarios Estratégicos de Planejamento em Recursos Hidricos;
— [Etapa 04: Proposicao de Programas, Projetos e Estratégias de Acao;

— Etapa 05: Consolidagdo do Plano de Recursos Hidricos das Bacias Hidrogréficas;

— FEtapa 06: Mobilizagdo Social;

— [Etapa 07: Construgéo e Implementagéo do Sistema de Informagdes Geogréficas - SIG;
— Etapa 08: Apoio Técnico ao CBH Macaé e das Ostras;

— Etapa 09: Producéo e Impresséao do Material para Divulgagéo.

Para o desenvolvimento das etapas do trabalho foram detalhadas macroatividades, de forma a
serem alcancados os objetivos gerais e especificos do Plano de Recursos Hidricos da Regido
Hidrografica Macaé e das Ostras, nos prazos estipulados e com a qualidade técnica desejada pela
Consultora, pelo INEA e pelo CBH Macaé e das Ostras.

As principais etapas que configuram o trabalho e seu conteldo estéo descritas abaixo:

— Diagnostico da situacdo atual, que contempla a realizagdo de amplo diagndstico
multidisciplinar regional, com énfase no levantamento e avaliagdo integrada das
restricdes e das potencialidades dos recursos hidricos, associadas as demandas pela
agua para os diversos usos, culminando no balanco hidrico da situagéo atual das bacias
hidrogréficas. Envolve a articulacdo de diferentes areas do conhecimento relacionadas
a disponibilidade, qualidade e usos multiplos da agua, incluindo o conhecimento da
dinamica social e da organizagéo do territorio;

— Formulacdo de Cenarios Estratégicos de Planejamento, voltados para 0s usos
adequados dos recursos hidricos, envolvendo distintos horizontes de planejamento, que
contemplem situacdes tendenciais, factiveis e otimistas para embasar o cenario
normativo que integrara o plano;

— Proposicdo de Programas, Projetos e Estratégias de Acdo, que consistem na analise e
na selecdo das alternativas de intervencdo e gestdo, visando a compatibilizacdo de
disponibilidades hidricas quanti-qualitativas frente as demandas, articulando os diversos
interesses de usos dos recursos hidricos, internos e externos a bacia. Através da
participacdo social e da aplicacdo de modelos especificos devem ser identificadas as
acles que configuram o cendrio normativo a ser alcancado; e

— Consolidagdo do Plano de Recursos Hidricos, fruto de um processo de planejamento
participativo, contemplando objetivos, metas e acdes, traduzidas em programas e
planejamentos a serem periodicamente reavaliados, abrangendo também as
recomendacdes para implementagdo dos demais instrumentos de gestdo das aguas
previstas na legislacdo, estadual e federal, pertinente e, ainda, os aspectos relativos a
organizacao social e institucional voltados para o gerenciamento dos recursos hidricos.

Outras etapas complementares, porém ndo menos importantes, sdo: a consolidagcao do plano
de trabalho, a mobiliza¢do social, o SIG, o apoio ao CBH Macaé e das Ostras, bem como a
producao do material técnico e de divulgacao.

O territério do Estado do Rio de Janeiro é dividido em Regides Hidrograficas para fins de
gestao. No decorrer do Plano, através da RESOLUCAO CERHI-RJ N° 107 de 22 de maio de
2013, o Conselho Estadual de Recursos Hidricos do Estado do Rio de Janeiro aprovou a nova
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delimitacdo das Regibes Hidrograficas, implicando em pequenas alteracbes na area de
abrangéncia da Regido Hidrografica Macaé e das Ostras - RH VIII.

Considerando que nesta ocasido o plano ja estava com grande parte das informacbes
consolidadas e que a diferenca entre as areas, cerca de 50 km2 (menos de 2%), néo interfere
significativamente nos resultados obtidos com vistas a gestdo dos recursos hidricos, o INEA,
juntamente com o Comité de Bacia e a Contratada entenderam que seria mais vantajoso
prosseguir com a elaboracdo do Plano deixando para a sua atualizacdo as adequacdes
necessarias. Os novos limites da RH VIIl e a area de abrangéncia do Plano podem ser
visualizados na Figura 1.1.
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Figura 1.1: Limite atual da RH VIII (Res. CERHI-R] n°107/2013) e limite adotado no Plano de Recursos
Hidricos da RH VIII

1.3 Conteudo do Relatério Sintese e Diagnéstico Integrado da Regiao
Hidrografica Macaé e das Ostras

O Relatério Sintese e Diagnoéstico Integrado da Regido Hidrografica Macaé e das Ostras - RS
insere-se no escopo dos servigos de elaboragdo do Plano de Recursos Hidricos da Regido
Hidrografica Macaé/Ostras (PRH-Macaé/Ostras), cujo objetivo é apresentar os elementos
principais do diagnostico da bacia e a analise integrada dos temas abordados, visando
sintetizar a situacdo atual da RH VIII e seus recursos hidricos, especialmente quanto as
disponibilidades, demandas e qualidade das aguas superficiais e subterraneas, seus principais
problemas e conflitos existentes ou potenciais.

Assim, o diagnostico da Regido Hidrografica Macaé e das Ostras, consolidado por um processo
de avaliacdo integrada, permite a compreensdo mais clara dos processos atualmente em
desenvolvimento na RH VIII ou dos resultados de processos anteriores, de forma a habilitar a
equipe técnica para as fases de cenarizacao e proposicao de acdes especificas.
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2 ASPECTOS LEGAIS E NORMATIVOS DA GESTAO DOS
RECURSOS HIDRICOS

Quatro conceitos fundamentam o planejamento e estabelecem um pano de fundo para a
andlise legal e normativa relativa aos recursos hidricos do RH VIII, e a seus sistemas de
gerenciamento:

1. O PRH Macaé/Ostras deve ser baseado em um processo descentralizado,
participativo e integrador;

— 2. O PRH Macaé/Ostras deve ser elaborado por meio de um processo de
planejamento sistémico;

— 3. O PRH Macaé/Ostras deve ser elaborado com uma dindmica participativa com
permanente retroalimentacéo;

— 4. O PRH Macaé/Ostras se reporta aos diversos ambitos geograficos pertinentes a
insercao de um Plano Diretor de Recursos Hidricos de Bacia Hidrogréfica.

E diretriz das Politicas Nacional e Estadual de Recursos Hidricos do Rio de Janeiro a
articulagdo e harmonizagéo das diversas demandas relacionadas a agua. Para isto, a Gestao
dos Recursos Hidricos deve ser resultado de um processo de planejamento multissetorial. Este
processo gera Planos de Recursos Hidricos (Nacional, Estaduais e de Bacias Hidrogréficas)
gue sao fundamentados em um modelo gerencial que deve considerar a separacéo entre as
atribuicdes de disponibilizagdo da agua — bem de dominio publico - e as atividades de seu uso.

Diante desses aspectos, 0s seguintes principios fundamentam o Plano da RH VIII: principio da
participacdo, da descentralizacdo, de localidade, da subsidiariedade, e da sustentabilidade.

A Lei n°® 3.239, de 2 de agosto de 1999 instituiu a Politica e o Sistema de Estadual de Recursos
Hidricos do Rio de Janeiro ao regulamentar o inciso VI, do paragrafo 1°. do artigo 261. A
Figura 2.1 esquematiza as principais orientagdes, na forma dos principios, objetivos e diretrizes,
bem como esboca o processo de planejamento de recursos hidricos. Neste sentido, o estado do
Rio de Janeiro inovou, quando comparado com as demais Unidades da Federacao, ao prever o
Programa Estadual de Conservacao e Revitalizacdo de Recursos Hidricos — PROHIDRO e o
Plano de Manejo de Usos Mudltiplos de Lagoa ou Laguna — PMUL. No entanto, tais instrumentos
ainda ndo se acham plenamente implementados, a ndo ser, em carater experimental, o
PROHIDRO.

O PROHIDRO é vinculado ao Plano Estadual de Recursos Hidricos — PERHI e ao Plano
Plurianual, buscando a conservacdo dos recursos hidricos, quando possivel, e a sua
revitalizacdo, quando necessaria. Ele estabelece uma articulacdo entre a area de recursos
hidricos e a &rea ambiental, voltada a protecdo das aguas no estado. Ele foi regulamentado pelo
Decreto 42.029 de 15 de junho de 2011, com o estabelecimento no seu ambito do Programa de
Pagamento por Servicos Ambientais — PRO-PSA.

O PMUL, vinculado aos Planos de Bacia Hidrografica, visa a protecao e recuperacao de lagoas
e lagunas, corpos hidricos frequentes na paisagem fluminense, e com alto risco de degradacao
devido a ocupacdo antropica. O PMUL deve, entre outras fungles, delimitar as Faixas
Marginais de Protecdo - FMP das lagoas e lagunas, de acordo com orientacdes que adiante
sdo apresentadas na lei.

A Figura 2.2 esquematiza as orientacbes para 0s principais instrumentos de gestéo:
enquadramento de corpos de agua em classes de qualidade, outorga de direitos de uso de agua
e cobranca pelo uso de &gua que seguem, em linhas gerais, com algumas adaptacdes, 0S
preceitos federais que também foram acolhidos nas politicas estaduais de recursos hidricos.

A Figura 2.3 esboca as orientagBes para outros dispositivos, entre 0s quais o Sistema Estadual
de Informagdes sobre Recursos Hidricos — SEIRHI, anédlogo ao que é apresentado na legisla¢éo
federal e das demais unidades da federag&o. A novidade em relacéo a esses dispositivos sdo os
gue tratam com a protecao dos corpos de agua superficiais e subterraneos.
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Para os corpos de agua superficiais sdo previstos o Projeto de Alinhamento de Rio — PAR, o
Projeto de Alinhamento de Orla de Lagoa ou Laguna — PAOL, o Projeto de Faixa Marginal de
Protecdo — FMP. A base legal para o estabelecimento da largura minima da FMP é a Portaria
SERLA n° 324/2003 (atualmente INEA>. Detalhamento sobre o dimensionamento desta FMP
encontra-se na Publicacao dois da série Gestao Ambiental do INEA que pode ser obtida em sua
pagina-web (www.inea.rj.gov.br).

Para os corpos de agua subterraneos — aquiferos — séo previstas a Area de Protecdo Maxima —
APM, a Area de Restricado e Controle - ARC e a Area de Prote¢céo de Pocos e Outras Captacdes —
APPOC.

As instituicdes que integram o SEGRHI:

o Conselho Estadual de Recursos Hidricos CERHI), érgao colegiado, com atribuicbes
normativa, consultiva e deliberativa, encarregado de supervisionar e promover a
implementacéo das diretrizes da Politica Estadual de Recursos Hidricos;

os Comités de Bacia Hidrogréfica (CBH's), entidades colegiadas, com atribuicbes
normativa, deliberativa e consultiva, reconhecidos e qualificados por ato do Poder
Executivo, mediante proposta do Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERHI);

as Agéncias de Agua, entidades executivas, com personalidade juridica propria,
autonomias financeira e administrativa, instituidas e controladas por um ou mais
Comités de Bacia Hidrografica (CBH’s);

os organismos dos poderes publicos federal, estadual e municipais cujas competéncias
se relacionem com a gestéo dos recursos hidricos, com destaque para o INEA.

A Politica Estadual de Recursos Hidricos insere também o Fundo Estadual de Recursos
Hidricos como uma das instituicdes do SEGRHI.
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Figura 2.4: Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Rio de Janeiro

No que diz respeito ao enquadramento, a Politica Estadual de Recursos Hidricos acatou a
legislagdo nacional no que se refere a este instrumento ndo julgando necessario
regulamenta-lo, como em outras Unidades Federadas, para atendimento a peculiaridades
regionais. O enquadramento visa assegurar as aguas qualidade compativel com o0s usos
mais exigentes a que forem destinadas além de diminuir os custos de combate a polui¢céo
das aguas, mediante acdes preventivas permanentes. Sendo assim, ele € um instrumento
fundamental para a integracdo da gestdo de recursos hidricos com a gestdo ambiental,
previsto tanto na Politica Nacional quanto na Politica Estadual de Recursos Hidricos.

Conforme estabelece a Resolucédo do Conselho Nacional de Recursos Hidricos n° 91/2008,
a elaboracdo do enquadramento dos corpos de agua deve ser feita de forma participativa e
descentralizada, estando, portanto, de acordo com as expectativas e necessidades dos
usuarios. Para que tal processo seja bem sucedido, deverdo ser realizadas consultas
publicas, seminarios técnicos e oficinas com os diversos setores usuarios identificados na
bacia, configurando desta maneira, o0 envolvimento e a participacdo de toda a comunidade.

Uma vez proposto o enquadramento, a implantacdo do mesmo deve ser efetuada no ambito
da bacia hidrografica, sendo o respectivo Comité de Bacia Hidrografica responsavel pela
sua aprovacao.

Quanto a outorga, a Resolucdo CERH n°® 09/03 e o Decreto Estadual n° 40.156/06
estabelecem as orientacdes e critérios para a aplicagédo deste instrumento. O INEA elaborou
publicacdo! que organiza as informacdes e orienta os interessados na obtencdo de
outorgas. Em linhas gerais os critérios adotados no Rio de Janeiro ndo contrastam com
aqueles adotados pela ANA em rios de dominio federal, ou aqueles adotados nas demais
Unidades Federadas. Contudo, alguns aspectos especificos cabem a consideragdo, como
abaixo sera realizado.

Os atos de autorizacéo de uso dos recursos hidricos no Estado do Rio de Janeiro (outorga,
seu cancelamento, a emissdo de reserva de disponibilidade hidrica para fins de
aproveitamentos hidrelétricos e sua consequente conversao em outorga de direito de uso de

nstituto Estadual do Ambiente. Outorga de direito de uso dos recursos hidricos/ Instituto Estadual do Ambiente,
- Rio de Janeiro: INEA, 2010. 31p. (Gestdo Ambiental, 3).
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recursos hidricos, bem como perfuracdo e tamponamento de pocos tubulares e demais
usos) sao da competéncia do Instituto Estadual do Ambiente (INEA).

No ambito da cobranca pelo uso de agua, o Rio de Janeiro inovou em relacao a Unido e as
demais Unidades Federadas ao aprovar o instrumento de cobranca pelo uso de 4gua para
todo o Estado, de uma s6 vez, por meio das Leis Estaduais n°® 4.247 de 2003 e n°® 5.234 de
2008 e da Resolucdo CERH n° 13 de 2005. Cabe observar que em aguas de dominio da
Unido e dos estados que até agora implantaram este instrumento 0os mecanismos de
cobrancga tém sido desenvolvidos especificamente para cada bacia hidrogréfica.

Posteriormente, através da Lei Estadual n° 4.247, de 16 de dezembro de 2003, a cobranga
pelo uso da agua foi estendida a todo o estado do Rio de Janeiro, tendo como principais
caracteristicas:

— Critérios e valores iguais aos fixados pelo CEIVAP;

— Condicionamento a efetiva implantagdo dos comités de bacia estaduais e a
elaboracéo dos respectivos planos de bacia hidrogréfica.

No que concerne aos aspectos metodolégicos, a cobranca pelo uso da agua no Rio de
Janeiro apresenta poucas distingdes em relacdo a formulagdo implementada pelo CEIVAP
em 2003. A maior diferenca refere-se ao uso insignificante: enquanto no CEIVAP o limite
méaximo de isencdo da obrigatoriedade de outorga e, consequentemente, de cobranca, foi
estabelecido como 1 I/s, no Rio de Janeiro a lei fluminense adotou um valor inferior, igual a
0,4 I/s para derivagfes e captacdes, tanto em aguas superficiais como em subterréneas.

Quadro 2.1: Mecanismos de Cobranca pelo Uso de Aguas de Dominio do Estado do Rio de Janeiro, aprovados
pela Lei n°® 4.247, de 16 de dezembro de 2003

Metodologia de
Cobranga

Critérios de Cobranca

Setor Usuario Uso Insignificante

Abastecimento publico e

esgotamento sanitario,
setor industrial € mi-
neracao com
caracteristicas
industriais

Agropecuario: irrigacdo
e pecuaria

Aquicultura

Metodologia CEIVAP 2003

PPU = R$ 0,02/m3 ; Ko = 0,4

As derivacOes e captacbes
para usos com vazoes de
até 0,4 |/s, com seus
efluentes correspondentes

PPU = R$ 0,0005/m3; Ko =
0,4. DBO igual a zero, exceto
para suinocultura confinada. A
cobranca final ndo podera ex-

ceder a 0,5% dos custos de

producdo

As derivagOes e captagbes
para usos agropecuarios
com vazbes de até 0,4 I/s,
com seus efluentes corres-
pondentes

PPU = R$ 0,0004/m3; Ko =
0,4. Consumo e DBO nulos. A
cobranga final ndo podera
exceder a 0,5% dos custos de
producdo

As derivagles e captagbes
com vazbes de até 0,4 I/s,
com seus efluentes
correspondentes

PCH'S isentas da
compensacao financeira

Mesma aplicada as
hidrelétricas, sujeitas a
cobranga nacional desde
2000 (percentual sobre
valor de energia produzida)

O valor percentual P definido,
a titulo de cobranca é de
0,75% sobre a energia gerada

PCH’s com poténcia
instalada de até 1 MW

Fonte: ANA (2006)2.

Esta lei foi alterada pela Lei n° 5.234, de 6 de maio de 2008, em alguns aspectos, sem
contudo mudar a sua estrutura.

2Agéncia Nacional de Aguas. Plano Estratégico de Recursos Hidricos das Bacias Hidrograficas dos Rios
Guandu, da Guarda e Guandu-Mirim. 2006
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Quanto as Faixas Marginais de Protecdo — FMP, foram fixadas e observadas nos atos
autorizativos como instrumento de prote¢do dos corpos hidricos da ocupacao irregular de
suas margens, resultando no impedimento daquele tipo de ocupacdo que possa causar
danos a vidas, propriedades e ao ambiente. A base legal para o estabelecimento da largura
minima da FMP é a Portaria SERLA n° 324/2003 (atualmente INEA).

Os principais objetivos das FMP séo:

— assegurar uma &rea que permita a variacdo livre dos niveis das aguas, em sua
elevacgéao ordinéria;

— garantir a permeabilidade do solo nas margens, a fim de possibilitar a drenagem da
agua das chuvas e reduzir o volume das cheias, possibilitando ainda o
abastecimento dos lencdis freaticos;

— evitar a erosdo e o desmoronamento das margens e alteragdes na profundidade dos
corpos hidricos.

O Decreto Estadual n° 35.724 de 2004 autorizou ao poder publico instituir o Fundo Estadual
de Recursos Hidricos (FUNDRHI). Destina-se ao financiamento para implementacao dos
instrumentos de gestdo de recursos hidricos no Estado, desenvolvimento das acoes,
programas e projetos decorrentes dos Planos de Bacia Hidrografica e dos programas
governamentais de recursos hidricos que mantenham a compatibilizagdo entre 0s usos
multiplos e competitivos da agua.

De acordo com o Art. 3° deste Decreto, as receitas sdo originadas das cobrangas pela
outorga sobre o direito de uso de recursos hidricos; das multas arrecadadas decorrentes de
acoes sobre uso dos recursos hidricos, bem como de seu entorno; sdo também produto da
arrecadacao da divida ativa decorrente de débitos com a cobranca pelo uso de recursos
hidricos; das dotacdes consignadas no Orgamento Geral do Estado e em créditos
adicionais; das dotac6es consignadas no Orcamento Geral da Unido e nos dos Municipios,
e em seus respectivos créditos adicionais; dos produtos de operacBes de crédito e de
financiamento, realizadas pelo Estado, em favor do Fundo; do resultado de aplicacdes
financeiras de disponibilidades temporarias ou transitérias do Fundo; das receitas de
convénios, contratos, acordos e ajustes firmados visando a atender aos objetivos do Fundo;
das contribuicBes, dotacdes e legados, em favor do Fundo, de pessoas fisicas ou juridicas
de direito publico ou privado, nacionais, estrangeiras ou internacionais; da compensacao
financeira que o Estado venha a receber em decorréncia dos aproveitamentos hidrelétricos
em seu territério; da parcela correspondente da cobranca do passivo ambiental referente
aos recursos hidricos; e, de quaisquer outras receitas, eventuais ou permanentes,
vinculadas aos objetivos do Fundo. Os valores arrecadados com a cobranca pelo uso de
agua serdo aplicados na regido ou bacia hidrografica onde foram gerados em (Art. 4°).

e O Comité das Bacias Hidrograficas dos Rios Macaé e das Ostras®

As normas legais que trataram especificamente sobre a regido hidrografica Macaé e das
Ostras séo:

— Decreto no. 34.243, de 04 de novembro de 2003: Institui o Comité da Bacia
Hidrografica do Rio Macaé, que compreende a bacia do rio Jurubatiba, bacia do rio
Imboacica e a bacia da lagoa de Imboacica no ambito do Sistema Estadual de
Gerenciamento de Recursos Hidricos.

— Resolucdo n° 32, de 30 de julho de 2008. Aprova a aplicacdo de recursos
financeiros alocados na sub conta CBH-Macaé / FUNDRHI para implantacdo da
Secretaria Executiva do Comité de Macaé.

3 Baseado em Nathalia Silva Duarte, Monica dos Santos Marcal. As perspectivas e desafios de implementacdo
do Plano de Bacia da Regido Hidrografica VIIl. Boletim do Observatério Ambiental Alberto Ribeiro Lamego,
Campos dos Goytacazes/RJ, v. 4, n. 2, p. 95-115, jul. / dez. 2010
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— Resolucdo n° 34, de 24 de setembro de 2008. Aprova o plano preliminar de
Recursos Hidricos da Bacia de Macaé.

— Resolucdo n° 52, de 29 de setembro de 2010. Aprova a aplicacdo de recursos
financeiros do FUNDRHI das subcontas das Regides Hidrograficas Macaé e Das
Ostras, Médio Paraiba do Sul e Piabanha.

— Resolucdo n° 54, de 27 de outubro de 2010. Aprova a aplicacdo de recursos
financeiros do ano de 2010 do FUNDRHI das subcontas das Regifes Hidrograficas
Médio Paraiba do Sul, Rio Dois Rios e Macaé e Das Ostras.

— Resolucdo n° 56, de 23 de fevereiro de 2011. Revoga as a¢bes aprovadas na
Resolucdo CERHI-RJ n° 52, de 27 de Setembro de 2010, destinadas a Regido
Hidrografica Macaé e Das Ostras.

— Resolucdo n° 57, de 23 de fevereiro de 2011. Aprova a aplicacdo de recursos
financeiros disponiveis até 2010 do FUNDRHI das subcontas das Regides
Hidrogréficas Macaé e Das Ostras.

— Resolucdo n° 59, de 16 de marco de 2011. Aprova a aplicacdo de recursos
financeiros disponiveis do ano de 2010 do FUNDRHI das subcontas das Regides
Hidrograficas Guandu, Baia de Guanabara, Macaé e Das Ostras.

— Resolucado n° 69, de 9 de novembro de 2011. Substituicdo do Anexo | da Resolucéo
CERHI-RJ N° 59, de 16 de marco de 2011, destinadas as Regifes Hidrogréficas
Guandu, Baia de Guanabara, Macaé e das Ostras.

— Resolucdo n° 76, de 7 de dezembro de 2011. Aprova os investimentos com 0s
Recursos Financeiros Disponiveis do FUNDRHI da Subconta da Regido
Hidrogréafica Macaé e das Ostras, para contratacao de Servicos de Gerenciamento
da Secretaria Executiva Provisoria.

— Resolucdo n° 81, de 11 de abril de 2012. Aprova o plano de investimentos dos
recursos financeiros disponiveis até 2011 do FUNDRHI na Subconta da Regido
Hidrografica VIl - Comité Macaé e das Ostras.

O CBH Macaé e das Ostras é constituido por:

I.  Plenaria — composta por 27 (vinte e sete) membros titulares e 27 (vinte e sete)
suplentes, com direito a voto, sendo 1/3 de representantes dos usuarios das aguas
das bacias, 1/3 (um terco) de representantes da sociedade civil e 1/3 (um tergo) de
representantes do poder publico, federal, estadual e municipal;

Il.  Diret6rio Colegiado;

Ill.  Secretéario Geral;
IV. Céamaras Técnicas.

O CBH Macaé e das Ostras vem atuando desde sua criagdo, e suas disposi¢cdes sao
consolidas por intermédio das Resolucdes. O CBH ja exarou até o presente, mais de 36
resolucdes, sobre diversos temas, destacando-se as relacionadas a eleicdo e a posse de
seus membros, aprovacdo de aplicacdo de recursos e, mais recentemente, a Resolucéo
CBH-Macaé e das Ostras n° 31/2012, de 20 de marco de 2012, que dispde sobre revogacao
da Resolucdo n° 22, de 15/02/2012, a indicacdo da entidade Delegataria, limite de custeio e
sobre o contrato de gestéo celebrado entre o INEA e o Consércio Intermunicipal Lagos S&o
Jodo, para exercer fun¢des de competéncia de Agéncia de Agua do Comité dos Rios Macaé
e das Ostras, com interveniéncia deste Comité.
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3 CARACTERIZACAO SOCIOECONOMICA

No prosseguimento deste Capitulo encontra-se caracterizada a socioeconomia da RH VIII
abordando-se os aspectos histéricos e culturais, a dindmica demogréafica e econémica, a
polarizacdo e infraestrutura regional, bem como as condi¢bes de vida da populacdo que
reside no conjunto hidrogréafico dos rios Macaé e das Ostras.

3.1 Aspectos Historicos e Culturais

O processo de ocupacdo da RH VIl esta atrelado ao processo histérico de ocupacao do
pais, principalmente, ao periodo das capitanias de S&o Tomé ou Paraiba do Sul, de Cabo
Frio e de S&o Vicente com a Capitania Real do Rio de Janeiro encaixada na sua
delimitacdo. Atrela-se também ao ciclo da cana-de-acucar, cultivo que legitimou a ocupacédo
da Coroa na regido.

Na provincia do Rio de Janeiro, uma das regifes que mais se destacou no cultivo de acucar,
sobretudo a partir do século XIX, foi o norte-fluminense, principalmente os atuais municipios
de Campos, Macaé, Quissama e Sdo Joao da Barra (GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE
JANEIRO, 2004). Estas cidades estiveram marcadas pela presenca de suntuosos solares,
fazendas e usinas que retomam a um passado agucareiro préspero, que deu surgimento a
um estrato social composto por ricos barfes e senhores de engenhos em detrimento de uma
populacéo de senzala, quilombolas e indigenas.

Devido o avanco da fronteira agricola na regido, novas areas estavam sendo desbravadas,
resultando na expulséo, exterminio ou catequese dos indigenas que até entdo ocupavam o
norte-fluminense. Até a colonizacdo pelos portugueses, eram constituidos por diversos
grupos, como os Guarus, os Goitacdas, os Puris, Coroado e Coropb.

A catequizacdo em massa da populacao indigena servia aos propésitos do colonizador que
via estes como maos-de-obra para as lavouras, bem como facilitadores da penetracdo dos
colonizadores em terras até entdo inacessiveis. Para tanto, couberam as ordens religiosas o
papel de catequizadores de povos indigenas, que se faziam presentes pela etnia Guarani.

A ocupacdo das areas litoraneas pela populacdo Guarani, segundo o Instituto
Socioambiental - Povos Indigenas no Brasil (PIB)*, salvo excec¢fes, era composta pelos
Mbya e Nandeva. Levantamentos realizados a partir das décadas de 1960 e 1970, e a
crescente visibilidade das aldeias, na atualidade, comprovam que os Mbya predominavam
numericamente, em toda a faixa litoranea.

No que se refere a organizacdo social e as atividades desempenhadas em cada
comunidade indigena, depende, sobretudo da orientagéo religiosa do grupo, que absorve os
modos, representacdes e experiéncias, de origens ou de subgrupos diversos, criando um
perfil proprio. Os dados antropolégicos demonstram que entre aldeias onde ha individuos de
outro subgrupo, estes passam a respeitar as regras e adotam 0s costumes e rituais
impostos pelo grupo local dominante. Quanto & identidade, € importante destacar que entre
os indigenas ndo existe uma autodenominacgéo geral e consensual, mesmo em se tratando
de aldeia composta por familias do mesmo subgrupo.

E importante destacar também a participacio da populacdo negra no processo de ocupacio
e formacéo da regido litoranea, presente a partir da dinamizacdo da economia agucareira ao
longo do século XIX que aumentou a demanda por escravos utilizados como méao-de-obra
nos grandes engenhos de acucar. Esta demanda fez surgir na regido um comércio
clandestino de escravos que passaram a ser traficados nos portos locais, intensificado em
1850, com a proibicao do trafico negreiro, exigindo assim maior fiscalizacdo e controle por
parte da Corte e do governo da Provincia do Rio de Janeiro, fazendo com que este comércio
cessasse definitivamente na regido, em 1857 (SEBRAE).

“http://pib.socioambiental.org/pt
16

PLANY DIE BDCT RS0 MIERICORS T4 REGLACH HTTRROEG RAFECE NISEAE. B IS ISTERS



EG0143-R-PRH-RS-01-02

w2~ jneal em_z%:u@ﬂ@q) =

FETNOERAT

Este periodo foi marcado também pelo aumento de fugas e suicidios de escravos, bem
como rebelides que resultaram na queima de canaviais, dando surgimento a diversos
quilombos na regiéo, entre estes:

— Quilombo Macaé, formado em 1876, por escravos fugidos da Fazenda de Manuel
da Cruz Senna;

— Quilombo de Carucango, formado por 200 escravos, localizado na divisa de Macaé
com Trajano de Moraes e Concei¢do de Macabu;

— Quilombo do Morro do Céco, formado em 1886;
— Quilombo de Loanda, formado em 1880, e constituido por 53 escravos.

O século XIX também representou um periodo de profundas mudancas do Norte Fluminense,
tanto no ambito politico-administrativo, que elevou algumas vilas da regido a categoria de
cidades, bem como mudancas estruturais relacionadas a producdo e a infraestrutura. Neste
contexto destacam-se as transformagfes relacionadas ao setor de transportes e vias de
comunica¢do, como por exemplo: melhorias da navegabilidade do rio Paraiba do Sul;
construcdo do Canal de Macaé-Campos em 1844; aperfeicoamento da construgdo naval no
municipio de S&o Jodo da Barra que introduziu a navegacao a vapor na segunda metade do
século XIX; e, a construgdo da estrada de ferro Campos-Macaé em 1875.

Embora que a formacdo dos municipios tenham tido o mesmo trato colonizador, o territorio
que hoje compreende Nova Friburgo apresentou algumas caracteristicas peculiares. Com
base no Histoérico dos Municipios do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), do
Instituto Estadual do Patriménio Estadual (INEPAC) e das Prefeituras Municipais buscou-se
identificar caracteristicas regionais de ocupacao. As informacdes coletadas indicaram que a
ocupacao do atual territério no qual se insere a Regido Hidrografia Macaé e das Ostras pode
ser descrita a partir de trés recortes sub-regionais, a saber: (i) Macaé, Conceigcdo de Macabu
e Carapebus; (i) Nova Friburgo; e, iii) Casimiro de Abreu e Rio das Ostras.

3.2 Dinamica Demografica

A populacéo estimada da RH VIII em 2010 é de 299.664 habitantes, calculada a partir da
populacdo residente nos setores censitarios interceptados por seus limites. Nada menos do
que 291 mil pessoas, 97,1% de sua populacdo vivem nos municipios de Macaé e Rio das
Ostras, conforme mostra o Quadro 3.1. A distribuicdo desta populacédo, segundo os setores
censitarios, esta ilustrada na Figura 3.1.

Quadro 3.1: Populagéo residente estimada e sua distribuicdo proporcional, por situacdo de domicilio, por
municipio da RH VIII (2010)

Unidade Territorial

Carapebus 292 0,1 - - 292 1,8
Casimiro de Abreu 941 0,3 - - 941 5,8
Conceicao de Macabu 365 0,1 - - 365 2,2
Macaé 185.334 61,8 181.532 64,1 3.802 23,4
Nova Friburgo 7.056 2,4 1.970 0,7 5.086 31,3
Rio das Ostras 105.676 35,3 99.905 35,3 5.771 35,5
Municipios da RH VIII 299.664 | 100,0 |283.407 | 100,0 | 16.257 | 100,0

Fonte: IBGE: Censo Demografico 2010.
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Figura 3.1: Distribuicdo da populagdo inserida na RH VIII, estimada pelos setores censitarios

No recorte territorial que considera a area total dos municipios, mesmo que inseridos
parcialmente, a RH VIIlI, de acordo com o Censo Demografico de 2010, registrou uma
populacgéo residente de 564.403 habitantes (Quadro 3.2).

Macaé desponta como o principal municipio, com seus 206,7 mil habitantes em 2010,
concentrando 36,6% da populacdo total e 39,9% da populacdo urbana da RH VIII, no
mesmo ano. Nova Friburgo € o segundo municipio em porte populacional, apresentando
uma populacdo de 182 mil habitantes, o que representava 32,3% da populagdo da RH VIII.
E interessante observar que os municipios de Macaé e Nova Friburgo juntos representam
68,9% da populacdo urbana da regiao hidrogréfica.

Entre os demais municipios, vale ainda referir o significativo grau de concentracéo populacional
do municipio de Rio as Ostras (18,7%), que em 2010 apresentava uma populacao total de 105,6
mil habitantes. Casimiro de Abreu (35,3 mil habitantes), situado pouco acima da mediana da
populacdo do Estado (34,9 mil), representava apenas 6,3% da populacdo da regido hidrogréafica
em 2010. Por outro lado, 0 municipio concentrava, no mesmo ano, 15,2% da populacao rural da
RH VIII. Os municipios de Concei¢do de Macabu (21,2 mil habitantes) e Carapebus (13,3 mil)
representam juntos apenas 6,2% da populacao total da regido.
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Quadro 3.2: Populagéo residente e sua distribuicdo proporcional, por situacdo de domicilio, segundo municipios
da RH VIII (2010)

Unidade Territorial

Carapebus 13.359 2,4 10.542 2,0 2.817 6,3
Casimiro de Abreu 35.347 6,3 28.521 55 6.826 15,2
Conceicdo de Macabu 21.211 3,8 18.337 3,5 2.874 6,4
Macaé 206.728 36,6 202.859 39,0 3.869 8,6
Nova Friburgo 182.082 32,3 159.372 30,7 22.710 50,6
Rio das Ostras 105.676 18,7 99.905 19,2 5.771 12,9
Municipios da RH VIII 564.403 | 100,0 |519.536| 100,0 | 44.867 | 100,0

Fonte: IBGE: Censo Demografico 2010.

Quanto a densidade demografica, em 2010, a RH VIII possuia 161,5 habitantes por km? em
2010. No entanto, cabe destacar que Rio das Ostras apresenta elevada densidade
demogréfica (461,4 hab./km?), por sua pequena area territorial. Esse municipio tem
cumprido o papel de acolher a dindmica da expansdo demogréfica da regido. Entre os
demais municipios, o perfil da populacéo relativa varia de 195,1 hab./hm? em Nova Friburgo
a 43,4 hab./lkm? em Carapebus, conforme pode ser visto no Quadro 3.3.

Quadro 3.3: Area e Densidade Demogréfica na RH VIII (2010)

Unidade Territorial Area total Densidade Demografica
Carapebus 308 43,4
Casimiro de Abreu 461 76,7
Conceicdo de Macabu 347 61,1
Macaé 1.217 169,9
Nova Friburgo 933 195,1
Rio das Ostras 229 461,4
Municipios da RH VIII 3.495 161,5
Estado do Rio de janeiro 43.780 365,2

Fonte: IBGE: Censo Demogréfico 2010.

Quanto a dinamica evolutiva, a populacdo da Regido Hidrografica Macaé e das Ostras (RH
VIII) cresceu mais do que a média dos municipios do Estado do Rio de Janeiro.

Em 1991 a RH VIII participava com 2,5% na populacéo do Estado, passando para 2,7% em
2000 e chegando a 3,5% em 2010. No contexto da regido hidrografica, observa-se que a
maioria dos municipios aumentou a sua participagcéo no periodo considerado, com destaque
para Rio das Ostras que passou de 5,7% para 18,7%. No caminho inverso, Nova Friburgo,
gue em 1991 representava mais da metade da populacdo da RH VIII (52,4%) teve sua
participacdo reduzida a 32,3% no final do periodo. Além desse ultimo, Conceicdo de
Macabu também reduziu sua participacao.

ARH VIII configura-se em uma regido com significativo crescimento populacional nas ultimas
duas décadas. Internamente, verifica-se certa homogeneidade nas taxas de crescimento
populacional quando se isolam os municipios de Rio das Ostras e Nova Friburgo,
protagonistas do maior e do menor crescimento (11,24% a.a. e 0,49% a.a) nos dois
periodos considerados.
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Quadro 3.4: Grau de urbanizacao (%) segundo municipios, RH VIl e Estado do Rio de Janeiro (1991-2010)

Unidade Territorial

Carapebus 53,8 79,3 78,9
Casimiro de Abreu 85,4 82,8 80,7
Conceicao de Macabu 80,0 88,1 86,5
Macaé 91,4 95,1 98,1
Nova Friburgo 86,4 87,6 87,5
Rio das Ostras 93,5 94,9 94,5
Municipios da RH VIII 87,2 90,4 92,1
Estado do Rio de Janeiro 95,3 96,0 96,7

Fonte: IBGE: Censo Demografico 2000 e 2010; PNUD: Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil 2000.

A taxa média geométrica de crescimento anual (Quadro 2.4), para o periodo de 2000/2010,
apresenta a RH VIII superior a média dos municipios do Estado, sendo a maior taxa
verificada para o municipio de Rio das Ostras que chegou a 11,24%, este incremento
também percebido para o periodo anterior (19991/2000), superando tanto a média estadual
guanto a média dos municipios da RH VIII.

Os dados do Censo Demografico de 2010, referentes a migragdo, mostram que as pessoas
nado-naturais do conjunto de municipios da Regido Hidrografica Macaé e das Ostras (RH
VIII) representam 46,7%. Rio das Ostras e Casimiro de Abreu representam municipios em
que a populacdo de imigrantes é superior ao total de pessoas naturais do municipio. A
populacdo do primeiro € constituida por nada menos do que 80,1% de imigrantes, o que
consubstancia seu elevado incremento populacional e a deformagédo de sua piramide etaria,
descrito anteriormente.

Rio das Ostras também apresenta, junto com Macaé, percentuais elevados de imigrantes
vindos de outras unidades da Federacdo, respectivamente 16,6% e 19,6%, seguidos de
Casimiro de Abreu (13,4%) e Carapebus (10,4%). Esse dUltimo, junto com os demais
municipios, apresenta populacdo composta por cerca de 30% de imigrantes.

Na RH VIII, o lugar de nascimento da maior parte da populacao residente em 2000 era de
Minas Gerais (22,5%), seguido dos estados do Espirito Santo (14,0%), da Bahia (10,9%) e
de Sado Paulo (9,6%). Ou seja, uma populacdo de imigrantes vindos principalmente de
Unidades da Federacgéo limitrofes ao Rio de Janeiro, com excecdo da Bahia. Esses estados
representam mais da metade (57,0%) da populagdo que migrou para a regido, que em
namero absoluto chega a 20.864 pessoas — maior do que a populacdo de Conceicdo de
Macabu, no ano considerado.

Chama a atencdo o percentual de estrangeiros residentes na regido hidrografica (5,2%),
especialmente nos municipios de Macaé e Nova Friburgo. Do total de 36.6 mil pessoas nao-
naturais do Estado do Rio de Janeiro residentes na RH VIII, mais da metade, 19,3 mil residia
em Macaé. Outros 9 mil imigrantes (24,8%) residiam em Nova Friburgo, no mesmo ano.

3.3 Dinamica EconOmica

A Regido Hidrogréfica Macaé e das Ostras apresentou, para o ano de 2009, um PIB de
R$ 15,65 milhdes, sendo que o municipio de Macaé isoladamente respondeu por 45,1% de
sua composicédo e Rio das Ostras, por 28,6%. Na composicéo setorial do PIB da RH VIII,
destaca-se o Setor Industrial com contribuicdo de 45,8% e o Setor de Servicos com 44,8%,
mas € importante ressaltar que a Administracdo Publica corresponde a 34,4% do PIB
servicos, demonstrando assim a relevancia desta atividade na composicdo do PIB da
RH VIII.
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A RH VIII possui posicdo significativa na composicdo do PIB estadual. Embora os 4,4%
apresentados possam parecer modestos numa primeira leitura, deve-se considerar que o
Rio de Janeiro concentra a metade (49,1%) do PIB do Estado, logo a RH VIl participa com
8,8% do PIB do conjunto dos outros 91 municipios.

Analisando individualmente os municipios inseridos na RH VIII, observa-se que o municipio de
Macaé destaca-se em termos de PIB, devido sua participacdo na composicao do PIB estadual
(8° maior PIB), e no cenario regional, por configurar-se como o de melhor desempenho em
quase todos os setores, com excecdo do Setor Agropecudrio, cuja maior participacdo
pertence ao municipio de Nova Friburgo. Chama a atencdo também a participacdo dos
Impostos na composicao do PIB do municipio de Macaé, representando 14,8% do total, indice
praticamente igual ao registrado no Estado, e 76,3% dos Impostos da regido.

Os municipios de Carapebus e Casimiro de Abreu, assim como Macaé, possuem uma
atividade industrial significativa, tendo em vista ser esta responsavel por mais de 60% do
PIB dos municipios, 61,6% e 65,8%, respectivamente. Em segundo plano, aparece o Setor
de Servicos, com representatividade 33,5% em Carapebus e 30,5% em Casimiro de Abreu,
entretanto, a participacdo da Administracéo Publica no Setor de Servigos é mais significativa
em Carapebus, 58,5% contra 49,5% em Casimiro de Abreu.

Todavia, é em Concei¢do de Macabu onde a participagdo da Administragdo Publica é mais
significativa. O Setor de Servicos possui papel de relevancia na composicao geral (80,5%),
mas é composto de mais de 50% por atividades ligadas a Administragdo Publica, tornando o
municipio bastante dependente deste segmento. Rio das Ostras tem um perfil
predominantemente industrial, por obter maior participacdo na composi¢cdo do PIB municipal
deste setor (76,5%), seguido do Setor de Servigos com 21,9% do total. Ao passo que o PIB
de Nova Friburgo é formado basicamente pelo Setor de Servigos (75,5%), com participagdo
menos significativa da Administracdo Publica. O Setor Industrial no municipio representa
15,0% do PIB e os Impostos, 7,7%.

3.3.1 Setor Primario

3.3.1.1 Estrutura Fundiaria

Conforme apresentado no Quadro 3.5 a Regido Hidrogréafica Macaé e das Ostras (RH VIII)
contava em 2006, com mais de 3 mil estabelecimentos agropecuarios, distribuidos em uma
area de 132,5 mil hectares, o0 que representa uma area média de 35,0 ha.

Quadro 3.5 Numero de estabelecimentos, area dos estabelecimentos agropecuérios e é&rea média dos
estabelecimentos agropecuarios, segundo RH VIII e municipios, 2006

Estabelecimentos Area dos estabelecimentos Area Medla
Unidade Territorial
agropecuarios (Unid. agropecuarios (ha
35,8

Carapebus 5.798

Casimiro de Abreu 234 25.966 111,0
Conceicao de Macabu 207 11.506 55,6
Macaé 626 56.591 90,4
Nova Friburgo 1.658 21.554 13,0
Rio das Ostras 183 11.123 60,8
RH-VII 3.070 132.538 43,2
-I;:.:;i;igios do Estado do Rio de 58.482 2.048.973 35,0

Fonte: IBGE: Censo Agropecuario 2006.
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Aproximadamente 27 mil (ha) comportavam matas e/ou florestas naturais, sendo 20 mil (ha)
de Areas de Protecdo Permanente (APP) ou Reserva Legal e 7 mil (ha) de floresta natural
sem APP e Reserva Legal. As lavouras permanentes desenvolvem-se em uma area de
aproximadamente 4 mil (ha), as temporarias em mais de 6 mil (ha) e lavouras destinadas ao
plantio de forrageira para corte em 2,3 mil (ha).

Em resumo, 65,0% da area da RH VIII destinam-se as pastagens (naturais e plantadas),
21,0% compreende matas e/ou florestas naturais, 9,7% as lavouras (temporarias,
permanentes e de forrageira) e 4,2% possuem outros usos.

Os municipios com a maior quantidade de area destinada a atividade de lavoura sdo Nova
Friburgo (5,8 mil ha) e Macaé (2,9 mil ha), sendo que o0 primeiro possui mais areas
destinadas as lavouras temporarias (4,2 ml ha) contra 1,5 (ha) de lavouras permanente.
Macaé apresenta uma distribuicdo mais uniforme, 1,2 mil (ha) de lavouras permanentes e
1,2 mil (ha) de lavouras temporarias. Macaé destaca-se no tamanho das areas de pastagem
e matas e/ou florestas, isto devido ao tamanho do seu territério que compreende mais de um
terco da area da RH VIII (34,8%).

Quanto aos assentamentos de reforma agraria, elemento importante a ser considerado no
cenario da estrutura fundiaria da RH VIII, no periodo de 2000/2010, dois novos assentamentos
ocorreram no contexto da RH VIII, sendo dois no municipio de Carapebus, Projeto de
Assentamento (PA) 25 de Marco e PA Joao Batista Soares, sendo o primeiro implantando em
31 de outubro de 2005 e o segundo em 16 de dezembro de 2008. O terceiro assentamento
ocorreu em Conceicdo de Macabu em 30 de setembro de 2008, denominado PA Zé Pureza.
Além dos assentamentos implantados no periodo de 2004 e 2010, a RH VIII possui mais oito
areas de assentamento, a saber:

— PIC (Projeto Integrado de Colonizagédo) Macaé — municipio de Macaé de 30/12/1951.

— PA Imburo — municipio de Macaé de 18/03/1987.

— PA Cantagalo — Rio das Ostras de 02/01/1999.

— PA Capelinha — municipio de Conceicdo de Macabu de 23/04/1997.

— PE (Projeto de Assentamento Estadual) Fazenda Sao Domingos municipio de
Conceicao de Macabu de 28/02/2000.

— PA Visconde — municipio de Casimiro de Abreu de 19/01/1999.

— PA Bem-Dizia — municipio de Macaé de 22/01/1999.

— PA Prefeito Celso Daniel- municipio de Carapebus de 28/03/2005.

3.3.1.2 Producao Agricola

As principais culturas ligadas as lavouras temporarias sdo, cana-de-acucar, mandioca e
feijao, representando juntas 67,9% da area plantada. A producdo da cana-de-agucar esta
concentrada no municipio de Carapebus, visto que 94,7% da area de lavoura temporaria
dedica-se a este tipo de produto. Conceicdo do Macabu e Casimiro de Abreu estdo voltados
a producdo de mandioca, cujas areas de lavouras destinadas a este tipo de cultura
representam 95,7% e 70,9% respectivamente.

O municipio de Macaé possui a maior parte de sua area de lavoura temporaria dedicada a
producdo de feijdo (38,2%) e milho (22,5%). Em Nova Friburgo as lavouras temporarias
destinam-se a plantacdo de tomate (41,8%) e outros produtos ndo especificados (23,7%).
Por fim, Rio das Ostras, com a maior parte da sua area de lavoura temporaria voltada ao
cultivo de feijao (49,8%) e milho (29,9%), em terceiro plano aparece a mandioca (14,9%).

Entre 2000 e 2009, a RH VIl reduziu drasticamente a &rea plantada de cana-de-acucar,
passando de 9 mil hectares a menos de 1 mil hectares, resultando na redugao expressiva da
producdo desta cultura na regido, o que pode ser explicado, em parte, pelo aumento das
lavouras permanentes. Ha de se considerar ainda, o boom do crescimento populacional,
somada a falta de planejamento e decorrente periferizagdo do incremento demograéfico,
conforme abordado no Item 3.2, referente a dindmica demografica.
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No que se refere a lavoura permanente, a RH VIII possui maior percentual de area com
producao de banana (86,9%), cabe ressaltar que esta producao também é significativa em
todos os municipios que a compde, sendo mais expressiva no municipio de Macaé, que
possui 98,9% de sua area de lavoura permanente reservada a este produto. Em seguida,
aparece o municipio de Casimiro de Abreu com 70,0%, Nova Friburgo (65,2%), Rio das
Ostras (60,6%) e Concei¢cdo de Macabu (46,9%).

O restante da &rea destina-se a producdo de laranja, onde se destaca o municipio de
Carapebus com 91,5% da area de lavoura permanente voltada a este cultivo, sendo este o
anico municipio onde ndo ha producdo de banana. A producdo de coco-da-baia é
representativa nos municipios de Conceigdo de Macabu (27,9%) e Rio das Ostras (26,0%).
Esta producdo apresentou uma queda brusca no ano de 2010, depois de um quinquénio
estavel, podendo estar associada a diversos fatores, entre a substituicdo por outra cultura
mais rentavel.

3.3.1.3 Producao Pecuaria

A atividade pecuaria da Regidao Hidrografica Macaé e das Ostras (RH-VII) registrou em
2006, data do ultimo levantamento Censo Agropecuario do IBGE, um efetivo 323,1 mil
animais (ver Quadro 3.7).

O gado bovino desponta como o principal tipo de rebanho na RH VIII, concentrando 65,2%
do estoque animal. Com menor representatividade, aparecem as aves (24,9%), enquanto
gue as demais espécies (equinos, ovinos, suinos e outros) ndo atingem 5%. Vale destacar
gue este panorama € 0 oposto ao verificado para o Estado do Rio de Janeiro, onde a
atividade pecuaria se caracteriza pela producao de aves.

Excluindo-se Nova Friburgo, todos os demais municipios apresentam um rebanho efetivo
maior de bovinos, destacando-se os municipios de Macaé, com 81,9% do total de seu
rebanho formado por bovinos e Conceigédo de Macabu (81,5%). Os municipios de Casimiro
de Abreu e Rio das Ostras encontram-se na faixa dos 70%, 74,6% e 70,8%
respectivamente.

3.3.2 Setores Secundario e Terciario

A andlise das atividades ligadas aos setores secundario e terciario da economia na Regido
Hidrogréfica Macaé e das Ostras (RH VIII) foi realizada por meio dos dados da Relacao
Anual de Informagdes Sociais (RAIS), do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE).

A distribuicdo do nimero de estabelecimentos e empregos formais permite tracar o perfil da
economia de uma dada unidade territorial, indicando quais 0s setores que mais empregam e
em quantos estabelecimentos s&o gerados seus bens ou servicos. Este perfil pode ser
visualizado nos dados do quadro apresentado a seguir.

Quadro 3.6: Estabelecimentos e empregos formais e distribuicdo percentual, por municipios da RH VIII (2010)

Estabelecimentos 2di
Unidade Territorial “ preg " ::.;I::gd;
93 0,7 1,2 25

Carapebus 2.301

Casimiro de Abreu 542 4,4 5.937 3,0 11
Conceicao de Macabu 350 2,8 2.270 1,2 6

Macaé 4.300 34,6 115.775 59,1 27
Nova Friburgo 5.442 43,8 50.190 25,6 9

Rio das Ostras 1.686 13,6 19.443 9,9 12
Municipios da RH VIII 12.413 100,0 195.916 100,0 16
RH VIII /Municipios do R] 255.611 4,9 4.080.082 4,8 16

Fonte: MTE. RAIS (2010).
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Quadro 3.7: Efetivo animal (cabecas) e distribuicao percentual segundo tipos de rebanhos na RH VIII (2006)

Unidade

Territorial

Carapebus 17.450 | 38,0 | 24.001 (52,3| 2.000 | 4,4 | 1.400 [3,0| 9S00 |20]| 162 |04 | 45913 |100

igfgﬂim de | 9000 |158| 42.600 |74,6| 1.600 | 2,8 | 900 |1,6| 1.320 | 2,3 | 1650 | 2,9| 57.070 |00
Conceicdode | 4 400|140 | 25.556 (81,5 500 | 1,6 | 380 |1,2| 320 |1,0| 193 | 06| 31349 |00
Macabu

Macaé 14950 | 13,5 | 90.663 |81,9| 2.550 | 2,3 | 730 |0,7| 1.300 | 1,2| 506 | 0,5| 110.699 |100
Nova 28720 |592| 6.816 |140/ 1.000 | 2,1 | 290 |06 | 7.600 |157| 4090 | 8,4 | 48516 |00
Friburgo

Sﬁr‘iis 5.880 | 19,8 | 20.980 |70,8| 580 | 2,0 | 260 |09 | 1.640 |55/ 308 | 1,0 29.648 |10

Municipios da

RH VIII 80.400 24,9 | 210.616 [65,2| 8.230 | 2,5 | 3.960 | 1,2 | 13.080 | 4,0 | 6909 | 2,1 | 323.195 | 100

Municipios do
Estado do Rio|14.797.517 | 85,4 | 2.160.727 (12,5/106.248| 0,6 | 48.489 | 0,3 | 154.622 | 0,9 |67616 | 0,4 |17.335.219| 100
de Janeiro

Fonte: IBGE: Pesquisa Pecuéaria Municipal 2010.

A Industria Extrativista esta baseada primeiramente na extragdo do petroleo e nas atividades
de apoio a extracdo do petréleo e gas natural, sendo que o primeiro € mais representativo
em termos de emprego, 15,0 mil empregos (55,5%) e o segundo em numero de
estabelecimentos, 61 unidades, ou 70,9% (Quadro 3.8).

Quadro 3.8: Estabelecimentos e empregos por classes de atividade das IndUstrias Extrativas (2010)

Estabelecimentos Empregos

. . Média de

Atividade empregos
Atividades de Apoio a Extragao de Petroleo e Gas 61 70,9 11.796 43,5 193
Natural
Extrag_ap de Mlneral_s Nao-Metalicos nao 3 35 94 0,3 31
Especificados Anteriormente
Extracdo de Minério de Metais Preciosos 1 1,2 44 0,2 44
Extracdao de Pedra, Areia e Argila 12 14,0 147 0,5 12
Extracdo de Petroleo e Gas Natural 9 10,5 15.046 55,5 1.672
Total 86 100,0 27.127 100,0 315

Fonte: IBGE: Produgédo Agricola Municipal 2010.

Macaé é responsavel por mais de 80,0% dos empregos vinculados a extracdo do petréleo e
por mais de 70% dos empregos nas atividades de apoio a extracao do petréleo e gas natural
no Estado do Rio de Janeiro, conforme ilustrado na Figura 3.2.
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Figura 3.2: Total de empregos nas principais atividades das Industrias Extrativas no Estado.
Comparativo Municipios RH VIII X Conjunto de Municipios do Estado

3.4 Polarizacao e Infraestrutura Regional

Duas linhas de abordagem associam-se a presente descricdo. Na primeira parte, se
estabelece a rede urbana, na qual os municipios se ligam hierarquicamente ou ndo. Em
linhas gerais, bens e servicos de consumo frequente podem ser oferecidos por centros
acessiveis a uma populagéo proxima, e ttm mercado minimo e alcance espacial reduzidos.

Na segunda parte a regiado é caracterizada em funcdo dos seus principais equipamentos e
servicos, muitos deles determinantes da centralidade na rede urbana.

3.4.1 Estruturacao da Rede Urbana

A Regido Hidrografica Macaé e das Ostras (RH VIII) compreende uma rede urbana sub-
regional, encaixada inteiramente na Metropole Nacional do Rio de Janeiro, através dos
Centros Sub-regionais “A” de Macaé e de Nova Friburgo e do Centro Local de Casimiro de
Abreu. Este Centro Local é desencaixado da rede urbana, visto que nado é polarizado nem
pelo primeiro centro sub-regional, nem pelo segundo, conforme pode ser observado na
Figura 3.3.
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Figura 3.3: Diagrama da Rede Urbana dos Municipios da RH VIII

Macaé representa o principal centro sub-regional por polarizar trés cidades da RH VIII, a
saber: Carapebus, Conceicdo de Macabu e Rio das Ostras, todos classificados como
centros locais. Sua area de influéncia perfaz uma area territorial com mais de 2,1 mil km?
(60,2%) da area total do conjunto de municipios da RH VIII, bem como 346.9 mil habitantes
(61,5% da populagéo total). O PIB da area de influéncia é de aproximadamente R$
12 milhdes, proporcionalmente 76,7% do PIB de todos os municipios da RH VIII juntos.

A cidade de Nova Friburgo, segundo centro sub-regional em importancia para a rede urbana
gue intercepta a RH VIII polariza um nimero maior de municipios do que Macaé, bem como
apresenta mais que dobro da area territorial (4,8 mil km?). Sua populagdo é de (308,3 mil
habitantes) e registra um PIB de R$ 4,5 milhdes. Contudo, o centro sub-regional de Nova
Friburgo ndo possui centralidade para as cidades inseridas na RH VIIl. Seus nove centros
locais ndo possuem parte de deus territorios inseridos dentro dos limites fisicos da regiao
hidrogréfica, sdo eles: Bom Jardim, Cantagalo, Cordeiro, Duas Barras, Macuco, Santa Maria
Madalena, S&o Sebastido do Alto, Sumidouro e Trajano de Morais.

3.4.2 Infraestrutura Regional

3.4.2.1 Divisao Regional

O Estado do Rio de Janeiro esta dividido regionalmente em oito Regides de Governo,
conforme a Lei n° 1.227/87, que aprovou o Plano de Desenvolvimento Econdmico e Social
1988/1991. Nesse meio tempo, foram feitas algumas alteracdes tanto na sua denominacao
quanto na sua composigéo.
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A divisdo vigente € composta das seguintes regifes: (i) Metropolitana; (ii) Noroeste
Fluminense; (iii) Norte Fluminense (iv) Baixadas Litoraneas; (v) Serrana; (vi) Centro-Sul
Fluminense; (vii) Médio Paraiba; e (viii) Costa Verde.

A Regido Hidrografica Macaé e das Ostras (RH-VIII) é interceptada por trés regibes de
Governo, a saber: Regido Norte Fluminense (i); Regido das Baixadas Litoraneas (ii) e
Regido Serrana (iii).

3.4.2.2 Transportes
3.4.2.2.1 Rodoviario e Aeroportuario

Apesar do alto custo e das deficiéncias das estradas, o transporte rodoviario € o principal
meio de transporte do Estado do Rio de Janeiro. Em 2010, havia 5,9 mil de quildmetros de
estradas, sendo que 3,6 mil eram asfaltadas (61,7%).

Das rodovias que cruzam a Regido Hidrografica Macaé e das Ostras, destacam-se a rodovia
federal BR-101/RJ (Norte) e as rodovias estaduais RJ-106 e RJ-142.

Na Regido Hidrografica Macaé e das Ostras (RH VIII), além do rodoviario, destaca-se o
transporte aeroviario que tem sua centralidade no municipio de Macaé. A historia
aeroportuaria do municipio remete a década de 1950, em que existia na cidade um campo
de aviagéo localizado junto a praia, com pista que permitia apenas o pouso de aeronaves
militares em treinamento. Uma década mais tarde, o campo evolui para um aeroclube no
atual sitio aeroportuério, mas ainda com pista de terra.

O Aeroporto de Macaé tem como principal vocacdo receber pousos e decolagens de
helicopteros que circulam entre as unidades maritimas localizadas na bacia de campos.
Atualmente, 11 companhias aéreas, principalmente as de taxi aéreo, operam no aeroporto
de Macaé: Aerbleo Taxi Aéreo; Atlas Taxi Aéreo; BHS - Brazilian Helicopter; Castle Air;
Emar Taxi Aéreo; Helivia Aerotaxi; Lider Taxi Aéreo; Omni Taxi Aéreo; Sénior Taxi Aéreo;
Team; e, Trip.

De acordo com a Empresa Brasileira de Infraestrutura Aeroportuaria (INFRAERO), o
Aeroporto de Macaé é hoje a maior base de apoio a exploracdo de petrdleo Nacional,
movimentando acima de 60.000 pousos e decolagens e recebendo acima de 400.000
passageiros anualmente em suas dependéncias. Destes numeros, 98% referem-se a
atividade off-shore.

3.4.2.2.2 Ferroviario

O Estado do Rio de Janeiro destaca-se também no transporte ferroviario, com uma ampla
malha em bitola larga operada pela MRS Logistica, interligando o Estado as principais
regides produtoras do Pais. A rede em bitola métrica, operada pela Ferrovia Centro Atlantica
(FCA), liga a cidade do Rio de Janeiro & Regido Norte Fluminense, ao Estado do Espirito
Santo e ao sul de Minas Gerais.

A FCA serve ao transporte de cargas entre Vitoria (ES) e Rio de Janeiro (RJ), com
operacdes em Campos, nos terminais da Petrobrds em Macaé e da Refinaria Duque de
Caxias (REDUC). Constitui-se no principal eixo de conexdo entre as regides Nordeste,
Sudeste e Centro-Oeste. Entre os principais produtos transportadas estdo: alcool e
derivados de petrdleo, calcario, produtos siderurgicos, soja, farelo de soja, cimento, bauxita,
ferro gusa, clinquer, fosfato, cal e produtos petroquimicos. E composta por cerca de 12 mil
vagoes e 500 locomotivas.

Com relagéo ao transporte ferroviario de passageiros, o municipio de Macaé sera a primeira
cidade do Estado do Rio de Janeiro a contar com um sistema de Veiculo Leve Sobre Trilhos
(VLT). Com o VLT, a Prefeitura de Macaé espera reduzir os engarrafamentos na cidade.
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e Terminais Portuario e Terrestre

Segundo a Prefeitura de Macaé, o terminal portuario é gerido pelo setor de Operacdes
Portuérias da Unidade de Servi¢os de Transporte e Armazenamento (OPRT/US-TA) da E&P
Serv. Por ele, sdo embarcados equipamentos, suprimentos e outros materiais com destino
as plataformas, assim como também sdo descarregadas embarcacdes de apoio que vém
das unidades de producéo.

O Terminal Terrestre de Cabiunas (TECAB) esta localizado no municipio de Macaé, no Km
188 da Rodovia RJ-106 (Distrito de Cabiunas). Estd em operacdo desde 1982, e atualmente
representa 0 maior polo de processamento de gas natural existente no Brasil, além de
receber, estocar e transferir parte do petréleo produzido na regido para as refinarias Duque
de Caxias (REDUC), no Rio de Janeiro e Gabriel Passos (REGAP), em Betim/MG.

3.4.2.3 Energia

O Estado do Rio de Janeiro estd conectado ao sistema de energia elétrica Eletrobras
Furnas, sendo que o fornecimento de energia é efetuado pelas concessionarias de capital
privado: Light Servigos de Eletricidade S.A, Ampla Energia e Servicos S.A e Energisa Nova
Friburgo.

Segundo o Balanco Energético do Estado do Rio de Janeiro (2009), da Secretaria de
Desenvolvimento Econdmico, Energia, Industria e Servigos, o Estado do Rio de Janeiro
possui a matriz energética diversificada e manteve, no ano de 2009, uma posicao
superavitaria e exportadora de petroleo, gas natural e derivados de petréleo. Todavia, o
consumo estadual de determinadas fontes, tais como o carvdo mineral e o etanol,
permanece fortemente dependente de importacgao.

O parque gerador elétrico fluminense é composto por usinas hidrelétricas, térmicas
convencionais e termonucleares.

A Regido Hidrografica Macaé e das Ostras (RH VIII) conta com um parque gerador instalado em
Macaé, formado por duas Usinas Termelétricas (UTES) a gas estrategicamente localizadas para
o recebimento do gas natural “seco” proveniente do Terminal de Cabilunas (TECAB).

A Usina Termelétrica Mario Lago (UTE Mario Lago), que até 2006 chamava-se Usina
Termelétrica Macaé, é movida a gas natural, € a segunda maior das 13 usinas da Petrobras.
Com capacidade de producédo de 928 MW de energia elétrica, possui 20 turbogeradores
movidos a gas natural. Constituida em 2001 pela El Paso Energy (EUA) com investimentos de
720 milhdes de ddlares e que é, desde abril de 2006, inteiramente controlada pela Petrobras.

A UTE Norte Fluminense, empresa geradora de energia elétrica, foi concebida em meio a
crise nacional de energia, na década de 1990. O objetivo era restabelecer o equilibrio no
abastecimento dos estados do Rio de Janeiro e Espirito Santo. A empresa faz parte do
Grupo Electricité de France (EDF), maior gerador de energia elétrica do mundo, que detém
90% de seu capital, sendo que a Petrobras detém 10%. Sua capacidade instalada é de
780 MW, o que equivale abastecer uma populacédo de mais de 2 milhdes de pessoas.

Macaé destaca-se também por possuir a primeira Usina Solar Fotovoltaica do Estado,
inaugurada em junho de 2011 pela UTE Norte Fluminense para suprir toda a demanda
administrativa de sua planta, por meio de 1.800 placas fotovoltaicas. O uso da energia solar
fotovoltaica vai compensar as emissdes de CO; vinculadas a iluminacao, ao funcionamento
dos equipamentos de informética, a climatizacdo, bem como aos deslocamentos de
funcionarios interna e externamente, nos trajetos entre o domicilio e o trabalho. A reducéo
na emissdo de CO; é da ordem de 250 toneladas por ano.

Além das UTEs, Macaé possui a PCH Glicério, implantada no Rio Sdo Pedro, com uma
poténcia instalada de 12 MW e queda liquida de 97m. A unidade entrou em operacao em
1929 e atualmente faz parte do parque gerador da Quanta Geragcao S/A. Conforme Agéncia
Nacional de Energia Elétrica - ANEEL (2010), o potencial hidrelétrico das usinas em estudo
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ou projeto no Estado do Rio de Janeiro é de 687,87 MW, dos quais apenas 8MW em
municipios da RH VIII. O potencial refere-se a Usina Rio Grandina, no curso do Rio Grande
em Nova Friburgo, em fase de licenciamento.

3.4.2.4 Comunicacao Social

A Regido Hidrografica Macaé e das Ostras (RH VIII) conta com 39 veiculos de
comunicagdo, composta em sua grande maioria por jornais (25). A regido também possui 10
radios e 4 retransmissoras de TV.

Os veiculos de comunicacgéo se distribuem em todos os municipios da RH VIII, com maior
concentracdo e Macaé, Nova Friburgo e Rio das Ostras. Além disso, Campos dos
Goytacazes e Quissama, localizados no entorno da regido hidrografica possuem veiculos
gue com penetracdo em parte de seu territorio.

No Quadro 3.9 estéo listados os veiculos de comunicacao que foram identificados na RH VIIl.

3.4.2.5 Saude

De acordo com dados do DATASUS, brago estatistico do Ministério da Saude, em dezembro
de 2010, a Regiao Hidrografica Macaé e das Ostras (RH VIII), contava com um total de
1.162 estabelecimentos de salde (Quadro 3.10).

Embora o nimero de estabelecimentos de salde seja representativo, estes ndo estédo
distribuidos de forma homogénea entre os municipios da RH VIIl. Nada menos do que
85,0% do total de estabelecimentos estéo localizados em Macaé (571 estabelecimentos) e
Nova Friburgo (417). Ambos representam dois polos dos servicos de saude, ndo apenas
para os municipios da RH VIII, mas também para outros localizados no seu entorno.

Quanto maior a complexidade relacionada ao estabelecimento de salde, maior a
concentracdo nestes dois polos. Dos 18 hospitais da RH VIII, 7 deles estdo localizados em
Nova Friburgo e outros 6 em Macaé. Porém, dos 6 municipios da regidao, apenas Carapebus
nao possui hospital. Isso significa que os atendimentos de média complexidade estédo
melhor distribuidos na RH VIII, impactando menos, em termos gerais, 0s dois polos.

Quanto ao numero de leitos, os dados do DATASUS revelam que a rede hospitalar dos
municipios da RH VIII totalizam 1.516 leitos, dos quais 68,6% conveniados com o0 SUS,
distribuidos entre 0s municipios praticamente na mesma propor¢cdo do que 0S
estabelecimentos de saude.
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Quadro 3.10: Estabelecimentos de saude, por tipo, segundo os municipio da RH VIII e Estado do Rio de Janeiro
(2010)

Municipios

Tipo de Estabelecimento

Carapebus
Casimiro
de Abreu

Conceicao

de Macabu

Nova
Friburgo
RH VII1
Estado do
RJ

Centrg de saude /unidade basica 1 10 1 4 19 10 83 1.465
de saude

Cllnlca] gspeaallzada / ambulatorio 6 3 3 9 37 18 157 2824
especializado

Consultdrio isolado - 9 7 364 332 49 761 5.971
Hospital especializado - - - 1 2 - 3 225
Hospital geral - 2 1 5 5 2 15 351
Policlinica - 2 - 7 5 3 17 402
Posto de saude 4 - 10 5 - - 19 582
Unidade de servico de apoio de ) v 3 40 11 11 7 1.495
diagnose e terapia

Outras 2 3 2 17 6 5 35 621
Total 13 36 27 571 417 98 1.162 | 13.936

Fonte: Ministério da Saude. DATASUS (2010).
Nota: Competéncia Dezembro de 2010.

3.4.2.6 Educacao

A Regido Hidrogréafica Macaé e das Ostras (RH VIII) contava, em 2010, com um total de 529
estabelecimentos de ensino, dos quais 62,5% publicos. Com relacdo a localizagdo dos
servicos de educacao na RH VIII, 42,3% estavam instalados em Nova Friburgo e 31,0%, em
Macaé, municipios de maior porte populacional e area territorial. Em Rio das Ostras, terceiro
municipio mais populoso da regido hidrografica, estavam instalados mais 11,5% dos
estabelecimentos de ensino. Os demais estabelecimentos estdo dispersos em Casimiro de
Abreu (6,4% o total), Conceicdo de Macabu (5,7%) e Carapebus (2,8%).

Quadro 3.11: Estabelecimentos de ensino em atividade, por dependéncia administrativa, salas de aula existentes
e utilizadas, segundo municipios da RH VIl e Estado do Rio de Janeiro (2010)

. . Estabelecimentos de ensino em atividade Salas de aula
Carapebus 15 - 1 14 - 84 82
Casimiro de Abreu 34 - 8 20 6 316 307
Conceicao de Macabu 30 - 8 17 5 223 206
Macaé 164 1 11 109 43 1.715 1.610
Nova Friburgo 224 1 27 133 63 1.738 1.596
Rio das Ostras 62 - 5 40 17 536 528
Municipios da RH VIII 529 2 60 333 134 4.612 4.329
Estado do Rio de Janeiro | 10.383 48 1.510 4.963 3.862 | 107.990 98.994
Fonte: SEEDUC (2010).
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A regido hidrogréfica conta com uma boa estrutura de ensino superior, com 14 Instituicbes
de Ensino Superior (IES), das quais 9 universidades. Macaé possui oito IES, considerando
somente aquelas que oferecem cursos presenciais, conforme listado a seguir:

— Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Macaé - FAFIMA;

— Faculdade Professor Miguel Angelo da Silva Santos - FEMASS;

— Faculdade Salesiana Maria Auxiliadora - FSMA;

— Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Fluminense - IF Fluminense;

— Universidade do Grande Rio Professor José de Souza Herdy - UNIGRANRIO;

— Universidade Estéacio de Sa - UNESA;

— Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ; e

— Universidade Federal Fluminense - IFF.
Em Nova Friburgo, encontram-se mais seis |IES instaladas, das quais quatro s&o
universidades, quais sejam:

— Centro Federal de Educacao Tecnolégica Celso Suckow da Fonseca - CEFET/RJ;

— Faculdade de Filosofia Santa Dorotéia - FFSD;

— Universidade Candido Mended - UCAM;

— Universidade do Estado do Rio de Janeiro - UERJ;

— Universidade Estéacio de S& - UNESA; e

— Universidade Federal Fluminense - UFF.

3.5 Condicoes de Vida da Populacao

As condi¢cbes de vida da populagdo foram analisadas a partir da adocdo dos seguintes
indices: indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDH-M) do Programa das Nagdes
Unidas para o Desenvolvimento (ONU/PNUD), o indice da FIRJAN de Desenvolvimento
Municipal (IFDM) - amplamente utilizados - e uma adaptacdo do indice de Caréncia
Habitacional (ICH) proposto pelo Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano e Regional
da Universidade Federal do Rio de Janeiro (IPPUR/UFRJ).Embora os indices possuam
abrangéncia municipal, diferencas metodoldgicas ou temporais ndo permitem analises
comparativas entre eles. Salienta-se que sua utilizacdo tem carater complementar.

A relacdo destes indicadores de condicdes de vida da populacdo que reside na RH VIl
encontram-se nos trés quadros subsequentes.

Quadro 3.12: indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDH-M) na RH VIII e posicdo no ranking do Estado
do RJ (1991-2000)

1991 2000
Unidade Territorial Posicao e Posicao il
no RJ na RH no RJ na RH
VIII VIII
Carapebus 0,649 75 6 0,740 62 5
Casimiro de Abreu 0,693 38 3 0,781 25 3
Conceicdo de Macabu 0,670 61 5 0,738 65 6
Macaé 0,730 10 2 0,790 14 2
Nova Friburgo 0,735 9 1 0,810 4 1
Rio das Ostras 0,681 46 4 0,775 34 4
Municipios da RH VIII 0,693 - - 0,772 - -
Municipios do Estado do Rio de
Janeiro 0,685 - - 0,760 - -

Fonte: PNUD: Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil 2000.
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Quadro 3.13: indice FIRJAN de Desenvolvimento Municipal IFDM) na RH VIII e posi¢do no ranking do Estado do
RJ (2000-2009)

Unidade Territorial Posicao | Posicao na

RH VIII
Carapebus 0,574 79 6 0,688 49 4
Casimiro de Abreu 0,618 58 5 0,680 52 5
Conceicao de Macabu 0,653 29 3 0,663 64 6
Macaé 0,781 1 1 0,827 4 2
Nova Friburgo 0,697 11 2 0,778 11 3
Rio das Ostras 0,637 40 4 0,829 3 1
Municipios da RH VIII 0,660 - - 0,744 - -
Municipios do Estado do Rio 0,636 _ _ 0,701 _ _
de Janeiro

Fonte: FIRJAN: indice FIRJAN de Desenvolvimento Municipal 2000/2009.
Quadro 3.14: indice de Caréncia Habitacional (ICH) na RH VIII e posicéo no ranking do Estado do RJ (2000)

. o . Posicdo .~ Posicdo

Unidade Territorial P:(S)I%O na RH P:(s;l%o na RH
VIII VIII
Carapebus 0,493 78 5 0,613 75 5
Casimiro de Abreu 0,816 23 3 0,868 20 1
Conceicao de Macabu 0,530 74 4 0,545 84 6
Macaé 0,877 9 1 0,834 31 2
Nova Friburgo 0,835 17 2 0,821 35 3
Rio das Ostras 0,427 86 6 0,756 55 4
Municipios da RH VIII 0,663 - - 0,739 - -
Municipios do Estado do Rio de 0,687 _ _ 0,755 _ _
Janeiro

Fonte: IBGE: Censo Demografico 2000 e 2010.

e IDH-M

Em 2000, a Regido Hidrografica Macaé e das Ostras (RH VIII) apresentou um IDH-M médio
de 0,772, e pode ser considerada como Médio Desenvolvimento Humano segundo o PNUD,
classificagdo essa, predominante na maior parte dos municipios do Estado do Rio de
Janeiro. Ou seja, o IDH-M médio dos municipios fluminenses era 0,760 no mesmo ano
considerado. Na verdade, apenas oito municipios no Estado classificam-se como Alto
Desenvolvimento Humano em 2000, entre eles apenas um municipio da RH VIII: Nova
Friburgo, que, no entanto tem pequena participacao na bacia.

O municipio de Nova Friburgo apresentou o 4° IDH-M mais alto do Estado do Rio de
Janeiro, ficando atras apenas de Niter6i (IDH-M = 0,886), do Rio de Janeiro (0,842) e de
Volta Redonda (0,815). Na década anterior, Nova Friburgo era considerada de Médio
Desenvolvimento Humano (IDH-M = 0,735), e com isso ocupava a 92 posi¢cdo no ranking
estadual, conforme apresentado no Quadro 3.12.

Todos os municipios da RH VIII, sem excec¢éo, avancaram no IDH-M de 2000, embora
Macaé e Concei¢do de Macabu tenham descido quatro posicées no ranking estadual em
relacdo a 1991. Em 2000, esses dois municipios contrastam a segunda e a Ultima posicéo
dos municipios da RH VIII em relagdo aos municipios fluminenses, respectivamente a 142 e
652 posi¢des. Os demais municipios, além de melhorarem seus indices de desenvolvimento
humano, também subiram posicfes no ranking estadual em 2000.

e IFDM

A Regido Hidrogréfica Macaé e das Ostras (RH VIII) apresentou um IFDM médio de 0,701
em 2009 - acima da média dos municipios do Estado do Rio de Janeiro, conforme pode ser
observado no Quadro 3.13. Com isso a regido hidrografica classifica-se em
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Desenvolvimento Moderado. Todos 0s seus municipios avancaram no periodo 2000/2009,
com destaque para Rio das Ostras.

Em 2000, o municipio de Rio das Ostras apresentou IFDM de 0,637 e ocupava a 402 posicao no
ranking fluminense. No final da década (2009), registrou o 3° maior IFDM do Estado (0,829),
passando de Desenvolvimento Moderado para Alto Estagio de Desenvolvimento. O municipio
ficou atras apenas de Niteréi (IFDM= 0,845) e Rio de Janeiro (0,844), em 2009.

Entre os seis municipios fluminenses com alto desenvolvimento no IFDM, outro municipio da
RH VIII: Macaé. O municipio chegou a apresentar o maior IFDM do Estado do Rio de
Janeiro em 2000, descendo para 42 posi¢cdo em 2009, com IFDM de 0,827.

Os demais municipios da RH VIII apresentaram Desenvolvimento Moderado em 2009, com
indices variando de 0,778(Nova Friburgo) a 0,663 (Concei¢éo de Macabu). Esse Ultimo ocupava
a 292 posicao no ranking estadual, com IFDM de 0,653, e passado quase uma década, o seu
IFDM municipal cresceu apenas 1,5%, descendo nada menos do que 35 posi¢cdes no ranking
estadual.

Casimiro de Abreu também avancou pouco em seu IFDM e em relacdo aos outros
municipios fluminenses. Em 2000 registrou IFDM = 0,618 (582 posi¢do no ranking estadual)
e em 2009 apresentou IFDM de 0,680 (522 posigéo).

No inicio do periodo considerado, Carapebus era o Uunico municipio da RH VIl classificado
como de Desenvolvimento Regular, com IFDM de 0,574. Em 2009, o municipio apresentou
IFDM=0,688, consolidando a classificacéo “Desenvolvimento Moderado” como nivel minimo
apresentado na regido hidrogréfica.

e ICH

De modo geral, a RH VIII apresentou melhora no ICH no periodo 2000/2010, mas néo o
suficiente para ultrapassar a média dos municipios fluminenses (Quadro 3.14). Em 2010 o
ICH registrado para a regiao foi de 0,739, o que representou um aumento de 11,5% em
relacdo ao inicio do periodo. Casimiro de Abreu, Macaé e Nova Friburgo sdo os Unicos
municipios que apresentam baixo indice de caréncia no periodo 2000/2010, ainda que 0s
dois ultimos tenham reduzido seu desempenho em -4,9% e -1,7% (na mesma ordem).

A outra metade dos municipios apresenta alto indice de caréncia, variando de 0,545 em
Conceicdo de Macabu a 0,756 em Rios das Ostras. Destaque para esse ultimo, que em
2000, apresentava uma condicdo de extrema caréncia (0,427), e o colocava na 862 no
ranking do Estado do Rio de Janeiro. Em 2010, Rio das Ostras alcancou o nivel
intermediario do ICH (alto indice de caréncia - 0,756), melhorando também seu desempenho
em relacdo aos demais (552 posicdo do ranking).
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4 ATORES SOCIAIS DA RH VI

A gestdo dos recursos hidricos, realizada a partir de unidades territoriais (Lei das Aguas),
com a incorporagéo e participagdo cada vez mais crescente da sociedade, tem determinado
a mudanca de paradigma nos modelos de gestdo. Como participacéo social entende-se o
processo mediante o qual as diversas camadas sociais tomam parte na producao, na gestéao
e no usufruto dos bens de uma sociedade historicamente determinada (AMMANN,1980).

Neste sentido, a gestdo dos recursos hidricos deve levar em conta os diversos interesses e
o0s tipos de uso existentes numa determinada regiao hidrografica. Para tanto, € necessario a
identificacdo e o envolvimento de organizacdes locais, instituicbes, representantes da
sociedade civil e usuéarios de agua, como agentes essenciais do processo de organizacao e
planejamento da gestao participativa dos recursos hidricos.

No quadro a seguir encontram-se listados 0s atores sociais estratégicos que atuam
(in)diretamente na RH VIII. Com relacdo a listagem, esta ndo teve a pretensdao de se
aproximar do universo de atores sociais com atuacdo na regido - objetivo muito pouco
provavel de se atingir. O fato de alguma instituicdo nao constar na listagem, nao significa
que ela estara excluida do processo de planejamento da regido hidrografica.

Quadro 4.1: Relacdo de atores sociais estratégicos da RH VIl

Discriminagao

Atores Estratégicos de Ambito Federal

Ministério do Meio Ambiente (MMA)
Secretaria de Recursos Hidricos e Ambiente Urbano (SRHU)
e  Departamento de Recursos Hidricos (DRH)
e  Departamento de Ambiente Urbano (DAU)
e Departamento de Revitalizacdo de Bacias (DRB)
Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH)
Agencia Nacional de Aguas (ANA)
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA)
Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBio)
Fundo Nacional do Meio Ambiente (FNMA)
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)
Ministério Publico
Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM)
Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM)
Ministério das Minas e Energia (MME)
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
Fundagdo Nacional da Satde (FUNASA)
Associacgo Brasileira de Aguas Subterraneas - Nicleo Rio de Janeiro (ABAS)
Embrapa Solos

Atores Estratégicos de Ambito Estadual

Secretaria de Estado do Ambiente (SEA)

Instituto Estadual do Ambiente (INEA)

Comissdo Estadual de Controle Ambiental (CECA)

Conselho Estadual de Meio Ambiente (CONEMA)

Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERHI)

Camara de Compensagdo Ambiental (CCA)

Secretaria de Estado de Desenvolvimento Econdmico, Energia, Industria e Servigos (SEDEIS)
Secretaria de Estado de Agricultura e Pecuaria (SEAPEC)

Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (EMATER)

Departamento de Recursos Minerais (DRMRJ)

Ministério Publico Estadual

Batalhdo de Policia Florestal e de Meio Ambiente

Federagdo das IndUstrias do Estado do Rio de Janeiro (FIRJAN)

Federagdo da Agricultura, Pecuaria e Pesca do Estado do Rio de Janeiro (FAERJ)

Federagdo do Comércio do Estado do Rio de Janeiro (FECOMERCIO)

36

PLANY DIE BDCT RS0 MIERICORS T4 REGLACH HTTRROEG RAFECE NISEAE. B IS ISTERS



EG0143-R-PRH-RS-01-02

s I

FETNOERAT

Fames ML TS

A T -
— o Inea

| Discriminacio

Atores Estratégicos Setoriais

Abastecimento
Publico

Companhia Estadual de Aguas e Esgotos (CEDAE)

Empresa Publica Municipal de Saneamento (ESANE)

Servico Auténomo de Agua e Esgoto (SAAE)

Aguas de Nova Friburgo

Industrial

Federagdo das Industrias do Estado do Rio de Janeiro (FIRJAN)

Centro Industrial do Rio de Janeiro (CIRJ)

Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI)

Servico Social da Industria (SESI)

Instituto Euvaldo Lodi (IEL)

ELETROBRAS

PETROBRAS

Geragao de
Energia

Usina Termelétrica Norte Fluminense (UTE-NF)

Usina Termelétrica Mario Lago (UTE-ML)

Agropecuario

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA)

Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB)

EMATER-RIO

Atores Estratégicos de Ambito Local

Sociedade
Civil
Organizada

Centro de Estudos e Conservacdo da Natureza (CECNA)

Associacdo de Apoio a Escola do Colégio Estadual José Martins da Costa (AACEJMC)

Instituto Bioacqua de Promocdo de Desenvolvimento Sustentavel e Defesa do Meio Ambiente (BIOACQUA)

Organizacdo Ambiental para o Desenvolvimento Sustentavel (OADS)

Grupo Saberes em Educacdo Ambiental (Grupo Saberes)

Agdo Rural Sdo Sebastido de Lumiar

ONG Educari

Grupo de Defesa Ecoldgica Pequena Semente

SOS Praia do Pecado

Teia da Sustentabilidade

Grupo GEMA

Associacdo de Comércio e Industria de Sdo Pedro da Serra

Associacdo de Moradores do Trapiche, Frade e Glicério

Associacdo de Produtores Rurais de Serra da Cruz (APRUSC)

Companhia dos Bichos e da Natureza - COMBINA

Oficina Escola As Maos de Luz/Ponto de Cultura Lumiar

Associacdo de Moradores, Produtores Rurais e Ecoturista da Cabeceira do Sana (AMPRET — CS)

Associacdo de Agricultores Familiares de Sao Pedro da Serra - AFASPS

Entidades religiosas

Associagdes de Moradores

Ensino e
Pesquisa

Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Fluminense - IFF

Observatdrio Ambiental Alberto Ribeiro Lamego

Universidade Estacio de S& (UNESA)

Universidade Federal do Rio de Janeiro - Campus Macaé (UFRJ-Macaé)

Nucleo em Ecologia e Desenvolvimento Socioambiental de Macaé (NUPEM/UFRJ)

Faculdade Salesiana Maria Auxiliadora - FSMA

UnED Nova Friburgo, quarta Unidade Descentralizada do CEFET/RJ

Universidade Candido Mendes - Unidade Friburgo

Instituto Politécnico do Rio de Janeiro (IPRJ)

Instituto Macaé de Metrologia e Tecnologia

Universidade Estadual Norte Fluminense - Campus Macaé

Unidades de
Conservacao

Reserva Bioldgica Unido (REBIO Unido)

Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba (PARNA Jurubatiba)

APA da Bacia do Rio Sao Jodo/Mico-Ledo-Dourado

Parque Estadual dos Trés Picos (PETP)

Area de Proteciio Ambiental Macaé de Cima (APA Macaé de Cima)

Parque Natural Municipal Fazenda Atalaia

Area de Protecdio Ambiental do Sana (APA do Sana)

Parque Natural Municipal dos Passaros

Area de Protecio Ambiental da Lagoa do Iriry (APA Lagoa do Iriry)

Area de Relevante Interesse Ecoldgico de Itapebussus (ARIE de Itapebussus)

Area de Preservacio Ambiental do Morro Santana

Parque Natural Municipal do Estuario do Rio Macaé
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5 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O Capitulo que segue contempla o conhecimento obtido pela Consultora sobre a
Caracterizacdo da Regido Hidrografica Macaé e das Ostras buscando identificar a
problematica atual do uso e gerenciamento dos recursos hidricos.

As caracterizacdes tematicas apresentadas enfocam os elementos que deverao subsidiar as
andlises integradas a serem realizadas no relatério do Diagnéstico, objetivando a
consolidacao das informagdes preliminares para a conducao da etapa de Planejamento.

A area objeto deste Plano de Recursos Hidricos corresponde a Regido Hidrografica Macaé
e das Ostras (RH VIII), uma das dez regides hidrograficas em que se encontra dividido o
Estado do Rio de Janeiro, para efeito de planejamento dos recursos hidricos.

A RH VIII se encontra localizada na faixa costeira central-norte do Estado do Rio de Janeiro
entre as regides hidrogréaficas do Baixo Paraiba do Sul e a do rio Sdo Joédo e Lagos.

Esta RH abrange, totalmente, o territério do municipio de Rio das Ostras e, parcialmente, os
territérios de Macaé, Nova Friburgo, Casimiro de Abreu, Conceicdo de Macabu e
Carapebus, totalizando uma area de 1965 km=.

A Regido situa-se entre dois polos de desenvolvimento, ao sul turistico-comercial (Regido
dos Lagos) e ao norte petrolifero-canavieiro (Campos/Macaé).

A RH VIl é formada pelas bacias hidrograficas dos rios Macaé, das Ostras, da Lagoa de
Imboacica e de pequenos cérregos e lagoas litoraneas. Limitando-se ao Norte com a bacia
do rio Macabu, ao Sul com a bacia do rio Sdo Jodo, a oeste com as bacias dos rios Macacu
e Bengala e a leste com o Oceano Atlantico.

A Figura 5.1 apresenta a localizacdo da Regido Hidrografica Macaé e das Ostras (RH VIII),
no Estado do Rio de Janeiro.

5.1 Meio Fisico

Elementos do Meio Fisico, quais sejam, Geologia, Geomorfologia e Relevo, Pedologia,
Clima e Hidrologia, estdo sinteticamente descritos no prosseguimento deste item.

5.1.1 Geologia

As rochas da Regido Hidrografica Macaé e das Ostras, assim como do Estado do Rio de
Janeiro, desenvolveram-se sobre uma estrutura geoldgica complexa da Plataforma Sul-
americana onde ocorreram diversos eventos geotectbnicos, com terrenos geolbégicos
apresentando uma sequéncia de unidades litologicas, tectbnicas e sedimentares de idades
bastante variadas (ALMEIDA, 1967; ALMEIDA & HASUI, 1984).

Especificamente nos dominios territoriais do Rio de Janeiro, a Plataforma possui o chamado
Cinturdo Orogénico do Atlantico, onde esta inserida a Faixa Ribeira, também denominada
Cinturdo Ribeira e, a Regidao Hidrografica objeto deste Plano, situa-se sobre o Segmento
Central da Faixa Ribeira.

O Segmento Central da Faixa Ribeira é definido por quatro terrenos tectono-estratigraficos
distintos: Terreno Ocidental, Terreno ou Klippe Paraiba do Sul, Terreno Oriental e Terreno
Cabo Frio. (HEILBRON et. al., 2000). A RH VIII se encontra sobre as rochas dos terrenos
Oriental e Cabo Frio, cuja litologia se encontra espacializada no Mapa apresentado a seguir
(Figura 5.2), onde estdo presentes rochas graniticas e granitéides, gnaissicas,
metassedimentares, brechoides, depdsitos coluviais e de talus e as coberturas sedimentares
quaternarias.
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5.1.2 Geomorfologia

Os dominios observados para a area da RH VIl se encontram definidos, basicamente, em trés
grandes conjuntos morfolégicos: a Regido das Escarpas e Reversos da Serra do Mar, onde foi
individualizada a regido da Serra de Macaé, Macabu e Imbé; a Regido de Macicos Costeiros,
caracterizado pelas Serras Isoladas e Morros, ambos agrupados no grande dominio expresso
pela Faixa de Dobramentos Remobilizados; e por udltimo, os Depésitos Sedimentares,
envolvendo areas deposicionais de Tabuleiros Costeiros e Planicies Flavio-marinhas. Na Figura
5.3 observa-se que o principal compartimento do ponto de vista da abrangéncia espacial, é
o Dominio das Escarpas da Serra do Mar ocupando grande parte da por¢do oeste da
Regido (parte alta e média da bacia do rio Macaé). O segundo compartimento mais
significativo € o das Planicies Fluviais e Flivio-marinhas, que ocupam vastas areas, pois
nessa porcao do litoral houve grande deposi¢céo de sedimentos despejados pelo rio Paraiba
do Sul, quando a foz do mesmo era nas proximidades da foz atual do rio Macaé, levando a
um afastamento da serra do Mar em relacdo ao Atlantico. O dominio das Serras Isoladas
cobre expressiva area na RH e se encontra localizado no interior do Dominio das Escarpas
da Serra do Mar, bem como o dominio das Colinas Isoladas que se distribuem nos
Tabuleiros Costeiros, constituindo-se no divisor de agua entre as bacias dos rios Macaé e
das Ostras. H4 uma proporgéo significativa de Corddes Arenosos e Restingas no extremo
nordeste da bacia do rio das Ostras, que se estende para a bacia da Lagoa de Imboacica.
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5.1.3 Pedologia

Na RH VIII ocorrem 21 unidades de mapeamento, conforme espacializacao da

Figura 5.4: Mapa de solos da RH VIII. No que diz respeito a aptiddo agricola, estas unidades
tem como caracteristica principal o impedimento a mecanizagdo, a deficiéncia de fertilidade
e a suscetibilidade a eroséo.

O Quadro 5.1, sintetiza a aptidéo agricola dos solos da RH Macaé e das Ostras.

Quadro 5.1: Aptidao agricola dos solos da RH Macaé e das Ostras

Classes de Principais Fatores
solos - 1° Limitantes Aptids
Nivel RECOMENDACOES DE USO (SEMADUR, 2004) A" 16a0
ot gricola
categorico
((o]{:[111))]
CXbd preservagao das areas mais declivosas, recuperacdo das areas f,e | f,e | f, g
1/2/3 CAMBISSOLO degradadas, atividades agrosilvipastoris e ecoturismo. m m m 4p
CXbd preservacdo das areas mais declivosas, recuperacao das areas degradadas, | f, e, | f, e, | f, g,
4/5 CAMBISSOLO desenvolvimento de atividades silvipastoris e agroflorestais. m m m 5(s)
EKg ESPODOSSOLO poss[vel criagao d'e area protegida por lei (co@go florestal), preservagao ) ) ) 6
1/2 das areas de restinga, pequenas dunas e praias (areas de lazer).
GMd GLEISSOLO pastagerp_, culturas ada,ptadaSN(d.ewdo, ag seu grau de f,o, | f,o, | f,0, 3(bc)
vulnerabilidade, essas areas sao improprias ao uso urbano). m m m
GXbd |GLEISSOLO pastagem e culturas adaptadas (areas imprdprias ao uso urbano). f’n:)’ f’n:)’ f’n:)’ 2(b)c
. . - f,o, | f,o, | f, 0
GXve |GLEISSOLO Pastagem e culturas adaptadas (areas imprdprias ao uso urbano). m m m 4p
preservacdo das areas mais declivosas, recuperagdo das areas f,e | f,e | f g
Lvadl (LATOSSOLO degradadas, desenvolvimento de atividades silvipastoris e agroflorestais. | m m m 3(bc)
preservagao das areas de florestas e desenvolvimento de atividades | f, e, | f, e, | f, e
Lvad2 |LATOSSOLO agropastoris. m m m 3(bc)
preservacgdo das areas mais declivosas, recuperagdo das areas f,e | f,e | f, g
Lvad3 |LATOSSOLO degradadas, desenvolvimento de atividades silvipastoris e agroflorestais. | m m m 2abc
agricultura com culturas adaptadas, pastagem (sdo improprias para f,o, | f, 0,
Oxy ORGANOSSOLO obras de engenharia). fio m m 5n
preservagao das areas de florestas, desenvolvimento de atividades f,e | f,e | f, e
PVAd1 |ARGISSOLO agropastoris e expansao urbana. m m m 5(s)
PVAd2 |ARGISSOLO preservagdo das areas de florestas, desenvolvimento de atividades f,e | f,e | f, g 5(s)
agropastoris. m m m
PVAd4 |ARGISSOLO preservagao da_s areas mais decllv_osas, recuperagao das areas f,e | f,e | f, g 5(s)
degradadas, atividades silvipastoris e ecoturismo. m m m
preservagdo das areas mais declivosas, recuperacdo das areas
PVAe |ARGISSOLO degradadas, desenvolvimento de atividades silvipastoris e agroflorestais. he|helhe 4p
RLd NEOSSOLO desenvolvimento de area de preservagdo permanente. f,me ! f,me ! f,me ! 6
RYbd |NEOSSOLO desenvolvimento de atividade agropastoris (imprdprias ao uso urbano). |f, e,m|f, e m|f, e, m| 2abc

Legenda. Fatores de limitacdo das terras: (f) deficiéncia de fertilidade; (h) deficiéncia de agua; (0) excesso de agua ou
deficiéncia de oxigénio; (e) susceptibilidade a erosdo; (m) impedimentos a mecanizacdo. Nivel de Manejo: A (baixo nivel
tecnoldgico); B (médio nivel tecnoldgico); C (alto nivel tecnoldgico).

As classes de solo existentes na RH Macaé e das Ostras estdo espacializadas na Figura 5.5:
Mapa de Aptidao dos Solos da RH VI, e as Classes de restricdo ao uso agricola, na Figura 5.6.

A tabulacdo das areas da bacia correspondentes a cada uma das classes de restricdo ao
uso agricola mostra a distribuicao indicada no Quadro 5.2.

Quadro 5.2: Distribuicdo das classes de restricdo ao uso agricola dos solos da RH VIl

Classe | Area (km2) | Proporcio
2 382,63 19,33%
3 287,81 14,54%
4 169,33 8,55%
5 45,36 2,29%
6 1094,57 55,29%
TOTAL 1979,69 100,00%
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5.1.4 Clima

Localizada na faixa costeira central-norte do Estado do Rio de Janeiro, a area em estudo
possui um microclima tipico de regido litoranea tropical, influenciada por fatores, como
latitude e longitude, proximidade do mar, topografia, natureza da cobertura vegetal e,
sobretudo, as acles das circulacdes atmosféricas de larga e meso escalas, tais como a
dindmica das massas de ar: a Massa Tropical Atlantica e as Frentes Polares.

A RH Macaé e das Ostras, segundo a classificacdo de KOPPEN (1948), apresenta clima
tropical imido (Aw) nas porgdes dos médios e baixos cursos dos seus rios, e clima tropical
de altitude com verfes quentes (Cwa) na por¢cédo dos altos cursos do rio Macaé e de seus
afluentes pela margem esquerda.

Para a andlise climatica da RH foram utilizados os dados das Normais Climatoldgicas do
periodo de 1961-1990 (INMET, 1992) observados nas estacdes de Nova Friburgo,
representando a parte alta da RH, e Cabo Frio, representando a por¢éo baixa ou litoranea.

As estacOes revelam que a RH VIII possui temperatura média entre 25,4° e 21,2°C, na parte
baixa da RH, e entre 21,4° e 14,0°C, na parte alta da RH, com média anual de 23,2°C na
parte baixa da RH e 18,1°C na parte alta da RH. Os indices de evaporacdo apresentam
valores mensais variando de 67,5 mm a 83,3mm na parte baixa da RH e de 38,0mm a
61,3mm na parte alta correspondente a um total anual de 605,3mm para a parte alta da
regido e 932mm para a parte baixa.

A umidade relativa do ar na RH é fortemente influenciada por sua proximidade com o mar e
ndo apresenta grande variagcdo entre a parte alta e baixa, com valores médios anuais de
80% e 81%, respectivamente.

Apesar da sua maior proximidade com o mar, a porcao inferior da RH VIII apresenta valor de
nebulosidade inferior ao da parte alta da RH, possivelmente devido a acdo dos ventos
alisios que empurram essas nuvens para o interior da Regido, acumulando-as junto as
montanhas e dando origem as chuvas orograficas. A insolacdo, medida em horas de
exposicao do sol é maior na parte baixa da RH do que na parte alta, com valores anuais de
2464,7h e 1675,4h, respectivamente.

Quanto a pluviometria, a influéncia do relevo é bastante clara quando se compara os totais
precipitados na parte alta e baixa da RH. O total anual registrado em Nova Friburgo é de
1246,3mm enquanto em Macaé é de 1178,0mm.

As chuvas se concentram no periodo de novembro a mar¢co quando a quantidade de chuva
€ bastante elevada, apresentando valores mensais superiores a 150mm (em Nova
Friburgo). JA nos meses de maio a setembro, esses totais de precipitacdo nao ultrapassam
os 50mm (em Nova Friburgo), caracterizando duas estacdes (Umida e seca) bem definidas,
caracterizando os tipos climaticos locais.

A interpretagdo dos dados das Normais Climatoldgicas de 1961-1990 permitiram identificar a
ocorréncia de duas estacdes bem definidas, caracterizadas por verdo quente e Umido e
inverno frio e seco. Esse regime climatico atua diretamente nas caracteristicas
hidrodindmicas dos rios da regido.

Ao se analisar a Figura 5.7: Mapa de Precipitacdo, depreende-se que a parte alta da bacia
do rio Macaé e oeste da RH VIII apresenta indices superiores a 1900mm, atingindo até
cerca de 2500mm nas cabeceiras do rio Macaé. A pluviometria decresce no sentido de
oeste para leste atingindo valores da ordem de 1100mm no litoral.

Na bacia do rio das Ostras a média anual de chuvas oscila, de modo geral, entre 1100 a
1500mm. O periodo mais chuvoso corresponde ao trimestre dezembro, janeiro e fevereiro.
Os eventos de chuvas mais intensas ocorrem nesse periodo, com picos de até 100mm em
um intervalo de 24 horas, com periodos de recorréncia de 8 a 10 anos.
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5.1.5 Recursos Hidricos Superficiais

A RH VIII é formada pelas bacias hidrograficas dos rios Macaé, das Ostras, da Lagoa de
Imboacica e de pequenos cérregos e lagoas litoraneas, como mostrado na Figura 5.8: Mapa
de Bacias Hidrograficas.

5.1.5.1 Bacia Hidrografica do Rio Macaé

A Bacia Hidrografica do Rio Macaé abrange uma area de drenagem de 1.719,38 km?, com
formato alongado na direcao Leste-Oeste, sendo limitada ao norte e a oeste, pela bacia do
rio Macabu, afluente da Lagoa Feia; ao sul, pelas bacias do Rio Sao Jodo, da Lagoa de
Imboacica e do Rio das Ostras e a leste pelo Oceano Atlantico.

Seu principal curso d’agua é o Rio Macaé que se desenvolve por um percurso de 136 km.
As suas nascentes encontram-se na Serra de Macaé de Cima, proximo ao Pico do Tingua, a
1.560m de altitude, no Municipio de Nova Friburgo. Desemboca no Oceano Atlantico, junto a
Cidade de Macaé. O curso inferior, que sofreu obras de retilinizacdo e alargamento de
calha, apresenta leito arenoso, com margens de pouca sobrelevacdo com relacdo ao nivel
médio das aguas.

A bacia em questao (rio Macaé) pode ser subdividida em cinco sub-bacias, a saber: Sub-
bacia do Alto Macaé, Sub-bacia do Rio Sana, Sub-bacia do Médio Macaé, Sub-bacia do Rio
S&o Pedro e Sub-bacia do Baixo Macaé, como mostrado na Figura 5.9: Mapa de Sub-bacias
do rio Macaé.

No que diz respeito a rede fluviométrica, a bacia dispde de quatro estacdes fluviométricas
em operacdo sendo que trés delas pertencem a Agéncia Nacional de Aguas (ANA): Macaé
de Cima e Galdin6polis, no Rio Macaé, e Piller no Rio Bonito; e uma em Severina, no rio
Macaé, pertencente a UTE Norte Fluminense. Outras cinco instaladas pela UTE Norte
Fluminense (Sdo Romao, Ponte Baido, Fazenda Airis, S&o Pedro, Barra do Sana), as quais
tém por objetivo o fornecimento de dados para estudo do regime sedimentolégico do rio
Macaé, sendo 4 no rio Macaé e 1 no rio Sdo Pedro, onde além de observa¢cdes de chuva e
niveis d'agua sdo também realizadas medi¢cées de vazdo liquida e soélida. Todas estas
estacdes encontram-se discriminadas no quadro a seguir e espacializadas na Figura 5.10.

Quadro 5.3: Estac¢@es fluviométricas localizadas na Bacia Hidrogréafica do Rio Macaé

Codigo Estacao i Latitude Longitude (ﬁ::) | Periodo
59120000 Macaé de Cima Macaé 22022'22" 42027'44" 67 1967-2007
59125000 Galdindpolis Macaé 22022'09" 42022'46" 101 1950-2007
59135000 Piller Bonito 22024°21" 42020'18" 75 1950-2007
59139000 Severina Macaé 22018'00" 41053'00"” 896 1973-2007

Sdo Romado Macaé 22°21'34,1" | 42°13'38,4" 334,2 2010
Ponte Baiao Macaé 22°23'16,6" | 42°04'58,3" 657,2 2010
Fazenda Airis Macaé 22°19'40,8" | 41°58'56,6" 857,6 2010
Sao Pedro S. Pedro 22°16' 34,8" | 41°52'31,2" 371,3 2010
Barra do Sana Macaé 22°22'18,6" | 42°12'21,3" 448,3 2010
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5.1.5.2 Bacia Hidrografica do Rio das Ostras

A regido denominada bacia hidrografica do Rio das Ostras compreende a area que drena
para o rio das Ostras, que possui uma superficie de cerca de 160,51 km2, mais um conjunto
de microbacias litoraneas cuja area é de 26,27 km2, totalizando 186,78 km2.

No mapa de bacias hidrograficas (Figura 5.8) apresenta-se a bacia do Rio das Ostras e as
microbacias litoraneas das lagoas de lIriry, Salgada e Itapebussus.

Esta bacia abrange quase a totalidade do territério do municipio de Rio das Ostras e parte
do municipio de Casimiro de Abreu, sendo que 70% da bacia pertencem ao municipio de
Rio das Ostras. Ai esta localizada grande parte da cidade de Rio das Ostras, além dos
povoados de Cantagalo, Iriry e Ancora. No tocante ao municipio de Casimiro de Abreu,
destaca-se apenas o povoado de Palmeiras, localizado as margens da RJ-162.

O rio das Ostras nasce entre as serras do Pote e Careta, em altitudes de cerca de 250m, ha
pouco mais de 2 km a oeste do povoado de Cantagalo, com o nome de rio Jundia. Seus
principais afluentes séo o Rio Iriry e Mauricio.

O trecho inicial, com denominacao de rio das Ostras, se desenvolve até as proximidades do
povoado de Corujas, onde o canal tem largura entre 8-10m e mangues bem desenvolvidos
na margem esquerda. Sua profundidade varia de 1,5 a 2m e tem fundo lodoso.

Recebe, entdo, pela margem direita a vala das Corujas e segue com rumo sudeste
atravessando a periferia urbana e ap6s um curto trecho adentra a cidade de Rio das Ostras,
onde ora margeia ruas ora manguezais. Os mangues se estendem por cerca de 2km ao
longo das duas margens do rio, terminando na altura do Loteamento Bairro Esperanca.

A bacia ndo dispde de estacdes fluviométricas em seus cursos d’agua.

5.1.5.3 Bacia da Lagoa de Imboacica

A Lagoa de Imboacica, localizada na divisa dos municipios de Macaé e Rio das Ostras, tem
aproximadamente 2,83 km2 de espelho d’agua e profundidade média de 1,5 m. Sua bacia
Hidrogréfica tem cerca de 58, 98kmz2.

Essa lagoa recebe a contribuicdo da drenagem pluvial de varios bairros de Macaé e de
pequenos afluentes, além do rio Imboacica, seu principal formador.

O rio Imboacica, nasce na serra de Iriry e corre por um relevo plano, entremeado por colinas
suaves, por cerca de 14km, apresentando-se em varios trechos como ambiente
praticamente Iéntico.

A lagoa de Imboacica recebia, por sua margem direita, a contribuicdo de uma area de
drenagem do municipio de Rio das Ostras, através do canal da peleja. Porém, com a ligacado
artificial desse curso d’agua com o mar, o fluxo de dgua mudou de sentido em seu trecho
final, correndo da lagoa para o mar, constituindo-se entdo num canal extravasor da lagoa.

Por ocasidao do periodo chuvoso na regido, a Lagoa costuma elevar o seu nivel d’agua
causando a inundacdo de moradias localizadas no seu entorno. Seu nivel ideal, segundo
informacfes da Prefeitura de Macaé corresponde a cota 1,50m, referida ao IBGE, e seu
nivel maximo desejavel, sem causar inundacdes, € cerca de 2,00m (INEA/HD, 2010).

Esta lagoa, anteriormente, com o rompimento natural do barramento formado pela agéo do
mar, mantinha comunicacao intermitente com o oceano, no periodo de cheias. Entretanto,
por tibieza das aguas que chegavam a lagoa, causada pelas interven¢cdes humana que se
sucederam na bacia, se consolidou cada vez mais a barra, que atualmente &
antropicamente aberta para evitar o alagamento das areas marginais.

5.1.6 Recursos Hidricos Subterraneos

A hidrogeologia da Regido Hidrogréfica Macaé e das Ostras — RH VIII € composta por um
sistema aquifero cristalino e por um sistema aquifero sedimentar.
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Para fins do presente Plano, a area da Regido Hidrografica RH VIII foi subdividida em
Sistemas Aquiferos, de acordo com a morfologia do terreno e o tipo de cobertura
inconsolidada presente, tomando-se por base os Mapas Geomorfolégico e de Coberturas
Inconsolidadas, elaborados pela CPRM para o Projeto Rio de Janeiro (CPRM, 2000). Os
aquiferos estao espacializados na Figura 5.11 e caracterizados a seguir.

5.1.6.1 Aquifero Cristalino Fissural

Este aquifero corresponde aos dominios geomorfolégicos de relevo movimentado, que séo:
Escarpas Serranas, Serras Isoladas e Morros. Esse aquifero apresenta pouca favorabilidade a
captacdo de 4gua subterrdnea, sendo caracterizado como um aquifero cristalino, com
favorabilidade baixa a muito baixa. A tendéncia desse tipo de aquifero é de apresentar menores
possibilidades de formacéo de reservatérios subterraneos, restritos as zonas fraturadas. As
rochas tem porosidade quase nula, o que confere permeabilidade baixa.

Este sistema aquifero esta representado pelos plitons magmaticos dos granitos Sana (Cgrs), S&o
Pedro (Cgrsp) e Nova Friburgo (Cgrnf); os granitoides da Suite Desengano (Npsd), da Unidade
Desengano (Npsdu) e da Unidade Glicério (MNpsg); os gnaisses do Complexo Regido dos
Lagos (PPrl), da Unidade Regiao dos Lagos-porfiritico (PPrlp) e da Unidade Crubixiais (Nscb).

5.1.6.2 Aquiferos Mistos (poroso/fissural)

Este dominio hidrogeoldgico envolve pacotes sedimentares (sem ou com muito baixo grau
metamorfico) onde ocorrem litologias com textura essencialmente arenosa, apresentando
pelitos e carbonatos no geral subordinados, e que tem como caracteristicas gerais uma
litificac@o acentuada, forte compactacao e fraturamento acentuado, que Ihe confere além do
comportamento de aquifero granular com porosidade primaria baixa/média, um
comportamento fissural acentuado (porosidade secundaria de fendas e fraturas), motivo
pelo qual se prefere enquadra-lo com mais propriedade como aquifero do tipo misto, com
baixa a média favorabilidade hidrogeoldgica.

Representam areas de média a boa potencialidade aquifera. Os pogos que captam agua do
embasamento cristalino nessa unidade podem ter boas vazdes quando as perfuracbes
alcancarem as fraturas existentes nas rochas. Normalmente a agua € de boa qualidade,
tendendo a ferruginosa.

5.1.6.3 Aquiferos Metassedimentares (poroso)

Compreende as rochas da Unidade Megassequéncia Sao Fidélis (MNps) do Complexo Paraiba
do Sul. Esses tipos de aquiferos sdo continuos, geralmente apresentando extensao regional
a regional limitada, livres e/ou confinados. Por vezes, sdo encontrados em camadas ou
lentes arenosas, de explorabilidade dificil devido a grande profundidade dos niveis d‘agua.
Possui locais de permeabilidade geralmente média a baixa, e produtividade variando de
média a fraca. A agua € normalmente de boa qualidade quimica.

5.1.6.4 Aquiferos Sedimentares Quaternarios (poroso/permeavel)

Na area em estudo, estes sistemas aquiferos estao representados pelos depdsitos Allvio-
Coluvionares (Qha), Flavio-Lagunares (Qhfl) e os Depésitos de Restinga, Eolicos e
Marinhos (Qphrm). Apresentam um comportamento de aquifero poroso/permeavel,
caracterizado por possuir porosidade primaria, e nos terrenos arenosos uma elevada
permeabilidade. Os aquiferos sedimentares podem ser divididos em quatro dominios
hidrogeoldgicos segundo critérios faciologicos: leques detriticos e planicies arenosas,
coberturas flavio-lagunares e flavio-marinhas argilo-arenosas, coberturas flavio-marinho e
flavio-lagunar argilosas organicas e corddes e terracos arenosos.
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5.2 Meio Biodtico

A Regido Hidrografica Macaé e das Ostras, como todo o restante do Estado do Rio de
Janeiro, pertence ao Bioma da Mata Atlantica, onde se destaca o Corredor da Serra do Mar,
gue abrange um dos maiores remanescentes da Floresta Ombrofila Densa.

O Corredor da Serra do Mar, no Estado do Rio de Janeiro, pode ser dividido em duas sub-
regides: o Corredor Ecolégico Sul (a partir de Paraty, passando por Angra dos Raeis,
Mangaratiba até Rio Claro) e o Corredor Central da Serra do Mar, na regido serrana, que vai
da Reserva Biolégica do Tingua passando pelo Parque Nacional da Serra dos Orgdos até o
Parque Estadual do Desengano.

5.2.1 Cobertura Vegetal

A Regido Hidrografica Macaé e das Ostras em sua totalidade ocupa a area do Corredor
Central da Serra do Mar. Os remanescentes florestais desta regido, que margeiam as bacias
dos rios Macaé e das Ostras, sao de extrema relevancia uma vez que estes podem integrar
o Sistema de Mosaicos de Unidades de Conservagédo Central Fluminense.

Conforme é possivel visualizar na Figura 5.12: Mapa de Cobertura Vegetal, a RH VIII possui
guatro elementos fitofisiondmicos, caracteristicos do Bioma Mata Atlantica, quais sejam: a
floresta ombréfila densa e a floresta estacional semidecidual, que se dividem em quatro
formagbes, segundo as condicBes de relevo e altitude, que séo: de terras baixas, sub-
montana, montana e alto montana; o manguezal e a restinga.

¢ Floresta Ombrofila Densa Montana e Alto Montana

A flora dessa formagé@o apresenta muitas espécies da Formacdo Submontana. Surgem o
jequitiba-rosa (Cariniana estrellensis - Lecythidaceae), que pode superar os 30m de altura, e
o0 ouriceiro (Sloanea sp. - Eleocarpaceae). A familia Lauraceae se apresenta com inimeros
géneros (Aiouea, Aniba, Cryptocarya, Endlicheria, Licaria, Nectandra, Ocotea, Persea,
Phyllostemodaphne, Urbanodendron) e espécies, destacando-se, entre elas, o raro tapinhoa
(Mezilaurus navalium).

Outras espécies que fazem parte da Floresta Montana sdo o cedro (Cedrela angustifolia -
Meliaceae), o louro-pardo (Cordia trichotoma - Boraginaceae), o vinhéatico (Plathymenia
foliolosa - Leguminosae) e o guaperé (Lamanonia ternata - Cunoniaceae). No sub-bosque,
aparecem a guaricanga (Geonoma sp. - Palmae) e as samambaias-gigantes: Trichopteris
sp. (Cyatheacae) e Dicksonia sellowiana (Dicksoniaceae). O interior dessas matas €
ocupado por plantas herbaceas de pequeno porte, como Besleria spp (Gesneriaceae),
Coccocypselum spp. (Rubiaceae), Dichorisandra spp. (Commelinaceae), Dorstenia spp.
(Moraceae), Pilea spp. (Urticaceae) e uma infinidade de géneros de Pteridophyta (Blechnum
spp., Didymochlaena spp., Dryopteris spp., Lygodium spp., Marattia spp., Polybotria spp.,
Sellaginella spp.). Cip6és e escandentes sdo, também, numerosos: Bauhinia spp
(Leguminosae), Cissus spp. (Vitaceae), Davilla rugosa (Dilleniaceae), Pithecoctenium spp.
(Bignoniaceae), Serjania spp. (Sapindaceae) e Smilax spp. (Smilacaceae), entre outros.
Troncos e galhos das arvores sdo cobertos de epifitos, que incluem desde liquens,
hepaticas e musgos, passando por Vvarias Pteridophytas (Hymenophyllum spp.,
Microgramma spp., Trichomanes spp.); Dicotyledoneae, como Begoniaceae (Begonia spp.),
Cactaceae (Hariota spp., Ripsalis spp., Schlumbergera spp.), Gesneriaceae (Codonanthe
spp., Nematanthus spp.), Marcgraviaceae (Marcgravia spp.), Piperaceae (Peperomia spp.) e
Monocotyledoneae, como Bromeliaceae (Vriesia spp., Tillandsia spp.), Cyclanthaceae
(Carludovica spp.) e Orchidaceae (Bifrenaria spp., Catasetum spp., Cattleya spp., Miltonia
spp., Oncidium spp., Pleurothalis spp.).
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e Floresta Ombroéfila Densa Submontana

A composicao floristica € rica e variada, sendo alguns elementos bastante comuns, como o
tapia (Alchornea iricurana - Euphorbiaceae); as embaulbas (Cecropia spp. - Moraceae) e
guaresmeiras (Tibouchina granulosa - Melastomataceae); as figueiras (Ficus spp. -
Moraceae), a carrapeta (Guarea guidonia - Meliaceae), sempre presente as margens dos
riachos; o acoita-cavalo (Luehea grandiflora - Tiliaceae) e a gregaria pindaiba (Xylopia
brasiliensis - Annonaceae). Essas espécies, juntamente com dezenas de outras, formam um
dossel continuo, sombreando o interior das matas. Sob esse dossel que pode estar a 25-30m
do solo e do qual sobressaem as copas do jacatirdo (Miconia fairchildiana - Melastomataceae)
e da canela-santa (Vochysia laurifolia - Vochysiaceae), um sem nimero de plantas forma um
sub-bosque adaptado a luminosidade diminuida pelas arvores mais altas.

¢ Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas

A composicao floristica € marcada pela presenca constante do pau-de-tamanco (Tabebuia
cassinoides - Bignoniaceae) e do coco-de-tucum (Bactris setosa - Palmae). Um sub-bosque
pode estar presente com varias Piperaceae e Costus spiralis (Zingiberaceae). Outras espécies
arbdreas frequentes sao as figueiras (Ficus organensis, Ficus insipida - Moraceae) e os ingas
(Inga laurina - Leguminosae). No litoral Sul, pode ocorrer a palmeira Raphia ruffia e nas bacias
dos rios S&do Jodo e Macaé aparecem o guanandi (Symphonia globulifera Guttiferae) e o uanani
(Callophyllum brasiliense - Guttiferae). A umidade desses ambientes favorece a alta incidéncia
de epifitas representadas por Bromeliaceae, Araceae, Cactaceae e Orchidaceae.

e Floresta Estacionaria Semidecidual de Terras Baixas

A Floresta Estacionaria Semidecidual de Terras Baixas constituem a mais extensa tipologia
vegetacional ocorrente nos dominios da bacia hidrografica do rio das Ostras, ocupando
quase toda a bacia, com algumas areas mais elevadas cobertas pelas formacdes Florestas
Estacionarias Semideciduais Sub-montana e Montana.

s

Essa formacdo é constituida por fanerdfitos com gemas foliares protegidas da seca por
escamas (catéfilos ou pélos), tendo folhas adultas esclerdfilas ou membranéaceas deciduais. E
composta por mesofanerdfitos que revestem as planicies costeiras, capeadas por tabuleiros
pliopleistocénicos do Grupo Barreiras

Areas de capoeiras e capoeirinhas sdo comuns por toda a extensdo da regido, e contém
fragmentos de Guarea guidonea (Meliaceae) e Cupania racemosa (Sapindaceae). A grande
matriz vegetacional encontrada na regido sao as pastagens de gado.

Nessas areas, a vegetacdo original foi substituida por forrageiras, principalmente as
gramineas Brachiaria spp. utilizadas principalmente para a alimentacdo de bovinos,
bubalinos e equinos.

Essa tipologia apresenta-se sob diversos estados de conservacdo. E comum a presenca
invasoras que podem ser arbustivas, como assa-peixe (Vernonia spp.), erva-balieira (Cordia
sp.), subarbustiva como o cambard-miudo (Lantana camara), ou herbacea como o sapé
(Imperata brasiliensis), o joa (Solanum spp) e o guaxuma (Sida spp.).

Nas planicies que sofrem os efeitos das cheias dos rios nas épocas chuvosas e das
depressfes anualmente alagaveis, ainda ocorrem diminutas comunidades vegetais aluviais,
em meio as pastagens. Individuos arbdreos de caixeta (Tabebuiacassinoides), guanandi
(Symphoniaglobulifera) e imbauba (Cecropiapachysthachya) podem ocorrer em pequenos
grupamentos nestes ambientes.

Nos pantanos, o género cosmopolita Typha fica confinado a um ambiente especializado, diferente
dos géneros Cyperus e Juncos, que sao exclusivos das areas pantanosas dos trépicos. Estes trés
géneros dominam nas depressoes brejosas em todo o Pais (VELOSO et. al., 1991).
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e Manguezal

Esta formagdo ocupa as areas inundaveis as margens dos trechos inferiores dos rios
Macaé, das Ostras, Iriry e Jundia, até o limite alcancado pela influéncia salina das marés.
Proximo a foz dos rios Macaé e das Ostras, o0 manguezal se apresenta bastante
fragmentado, em fung&o da ocupacéo da faixa marginal por construcdes e da urbanizacéo.

O manguezal é a comunidade microfanerofitica de ambiente salobro, situada na
desembocadura de rios e regatos no mar, onde, nos solos limosos (manguitos), cresce uma
vegetagcdo especializada, adaptada a salinidade das aguas, com a seguinte sequéncia de
géneros: Rhizophora, Avicenia, cujas espécies variam conforme a latitude norte e sul, e a
Laguncularia, que cresce nos locais mais altos, s6 atingidos pela preamar. Nesta
comunidade pode faltar um ou mesmo dois desses elementos. Em algumas planicies,
justamente quando a agua do mar fica represada pelos terracos dos rios, a area salobra é
densamente povoada por plantas aquaticas ou palustres da familia Poaceae, do género
Spartina e pela Salicornia portulacoides, que imprimem a paisagem um carater de um
“manguezal camefitico” (VELOSO et. al., 1991).

Estes ambientes tém sido bastante alterados e suprimidos com o0 avan¢o da expansdo
imobiliaria. Sempre associados ao mau cheiro e ao aspecto degradado, justamente
proveniente da expansdo das atividades antrOpicas em seus dominios, estes locais séo
tidos como sujos, sendo cada vez mais utilizados para a pratica de aterramentos irregulares,
uma vez que constituem APP, bem como para o vazamento de lixos domiciliares.

e Restingas

Esta formacao ocorre na parte litoranea das bacias dos rios Macaé, das Ostras e da Lagoa
de Imboacica. As restingas remanescentes encontram-se na area do Parque Nacional da
Restinga de Jurubatiba, na regido da foz do rio Macaé, no entorno das lagoas de Imboacica,
Itapebussus e Salgada e na foz do rio das Ostras. Junto ao litoral as areas que
anteriormente eram ocupadas por restingas estao atualmente completamente urbanizadas.

As restingas possuem composicdes floristicas complexas e caracteristicas vegetacionais
variadas, que vao desde a vegetacdo rastejante das praias aos espacos desnudos com
moitas esparsas e as matas de restinga.

A vegetacdo de restinga pode ser entendida como o conjunto de comunidades vegetais,
com fisionomias distintas, sob influéncia marinha e flivio-marinha. Sendo comunidades,
distribuidas em mosaico, ocorrem em areas de grande diversidade ecoldgica, consideradas
comunidades edéficas por dependerem mais da natureza do solo que do clima. Na restinga
os estadios sucessionais diferem das formacdes ombréfilas e estacionais, ocorrendo
notadamente de forma mais lenta, em funcdo do substrato que n&o favorece o
estabelecimento inicial da vegetacdo, principalmente por dessecacdo e auséncia de
nutrientes (VELOSO et. al., 1991).

Dada a fragilidade desse ecossistema, a vegetacdo exerce papel fundamental para a
estabilizacdo de dunas e mangues, assim como para a manutencdo da drenagem natural.

A medida que se adentra o continente, afastando-se do mar, o porte da vegetacdo e a
cobertura do solo aumentam, predominando arbustos espinhosos e baixos. Dependendo da
extensdo da &rea de restinga, mais distante ainda do mar ocorre uma vegetacao arborea
baixa (3,0 a 5,0m de altura), com arvores e arbustos emaranhados e espinhosos, podendo
ser chamada de mata de restinga.

Nesta formac&do ocorrem espécies como tento (Ormosia arborea), aroeira (Schinus
terebinthifolius), quaresmeira (Tibouchina sp), pau-pombo (Tapirira guianensis), além de
diversas bromeliaceas (Neoregelia sp, Vriesia eltoniana), orquidaceas (Brassavola
tuberculata, Cattleya guttata, Cattleya intermedia, Campylocentrum sp, Enchyclia
oncidioides, Oncidium barbatum, Vanilla chamissonis) e cactaceas (Cereus
pernambucensis, Pilosocereus arrabidae, Opuntia monocantha).
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No Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba vivem muitas espécies raras, endémicas,
ameacadas, incluindo espécies vegetais de grande valor econdmico. As matas nao-
inundadas sdo o habitat original do pau-brasil (Caesalpinia echinata), praticamente
eliminado do litoral do estado, com excecdo de Cabo Frio. Além disso, a flora da restinga
representa um importante estoque genético.

O Parque apresenta formacdes vegetacionais que variam desde a praia (formacéo
rastejante), passando por arbustos esparsos, areas permanentemente ou periodicamente
alagadas, até as florestas altas nos locais mais distantes do mar. As seguintes formacdes
fisiondmicas sao identificadas (Plano de Manejo do Parque Nacional da Restinga de
Jurubatiba, 2005):

— praial graminéide (herbaceas rasteiras na beira da praia);

— pOs-praia (arbustiva fechada);

— arbustiva aberta de Clusia;

— arbustiva aberta de Ericacea;

— mata de restinga (periodicamente inundada);

— mata paludosa (permanentemente inundada),

— mata de corddo arenoso (nas regides mais umidas entre as dunas);
— arbustiva aberta de Palmae;

— gramindide com arbustos (herbacea brejosa); e

— formacao aquética.

Estas formacdes vegetais abrigam uma flora ameacada por muitas pressdes, em especial
atividades humanas, e por isso muito valiosa. As espécies consideradas como ameacadas
de extingdo sdo Couepia schottii, Pavonia alnifolia e Jacquinia brasiliensis, de acordo com a
Lista Oficial das Espécies da Flora Brasileira Ameacadas de Extincdo (BRASIL, 2008).
Outras sdo endémicas as restingas fluminenses como Marsdenia dorothyae, Orthosia
arenosa, Dyospiros janeirensis, Croton macrocalyx e Algernonia obovata, além de madeiras
hoje raras como o pau-brasil, em alguns poucos remanescentes de mata, que vém sofrendo
sistematicamente o corte de madeira para carvdo e pelas queimadas naturais ou
ocasionadas pelo homem.

Existem poucas espécies que parecem ser préoprias da restinga, provavelmente ja
diferenciadas de outras espécies ou de mata ou de formacdes mais secas (e.g. Eugenia
copacabanensis, Ocotea notata, Opuntia brasiliensis, Scutia arenicola).

5.2.2 Fauna

O Bioma Mata Atlantica brasileira é considerado um dos ecossistemas com maior
biodiversidade e taxa de endemismos do planeta (BROOKS & BALMFORD, 1996;
FONSECA, 1985; MYERS et. al.,, 2000) e para grande parte dos grupos animais existe
notavel variacdo na diversidade local entre areas ao longo desse continuo. Particularmente
em anfibios, a Floresta Atlantica é considerada como uma das regides de maior riqueza de
espécies do planeta, sendo seu endemismo de 93% (DUELLMAN, 1999).

Embora ainda faltem estudos aprofundados e especificos, as informacgdes disponiveis para
alguns grupos de vertebrados e de invertebrados (BROWN & FREITAS, 2000) séo
consistentes com a ideia de que, no sudeste brasileiro, mais precisamente nas latitudes do
Estado do Rio de Janeiro, para varios grupos ocorre elevado valor de diversidade de
espécies e de taxa de endemismos. Isso aponta a regido desse Estado como uma area de
concentracdo de diversidade e endemismos dentro do hot spot (sensu MYERS 1988, 1990)
Mata Atlantica.

Em grande parte, esta elevada biodiversidade no Estado pode ser explicada pelas
caracteristicas do seu relevo acidentado e de particularidades edaficas que promovem a
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ocorréncia de diferentes habitats, tais como florestas de baixada litoranea, florestas de
encosta e ombréfilas densas, campos de altitude, restingas, mangues, riachos, lagoas,
lagunas e brejos, além dos ambientes marinhos costeiros (BERGALLO et. al., 2000a).

Adicionalmente, a orientagdo particular leste-oeste de extensa porgcéo da costa do Estado
em relacdo a orientacdo da costa nordeste, sudeste e sul brasileira (que possui
principalmente orientagdo nordeste-sudoeste), resulta em caracteristicas particulares de
temperatura, pluviosidade e regime de ventos predominantes (NIMER, 1979).

Essas particularidades atuam conjuntamente favorecendo a ocorréncia de diversos habitats
e recursos que favorecem a vida e o endemismo, incrementando a biodiversidade
(BERGALLO et. al. 2000a; COSTA et. al. 2000).

5.2.2.1 Fauna Terrestre

A escassez de informacdes sobre a ocorréncia, a distribuicdo e a histéria natural de
espécies de vertebrados da Mata Atlantica limita o conhecimento para estes grupos nesse
ecossistema e impede a compreensdo da sua taxa de variacdo da diversidade, além de
dificultar a implantacdo de politicas corretas de conservagdo. Mesmo o Estado do Rio de
Janeiro constituindo, provavelmente, uma das regides do Bioma Mata Atlantica com a maior
biodiversidade, ndo tem ainda disponivel para quaisquer dos grupos faunisticos uma relacao
completa das espécies existentes nos seus limites politico-geogréficos.

As informacdes sobre a fauna do estado do Rio de Janeiro sdo resultado de investigacdo
em literatura especifica, depdsitos em colegfes, registros pessoais de especialistas e
moradores das areas florestadas e plano de manejo das unidades de conservacao.

Em recente lista, para o Estado do Rio de Janeiro, foi registrada a ocorréncia de 478
espécies, sendo 166 espécies de anfibios distribuidas em nove familias, 127 espécies de
répteis em 21 familias e 185 espécies de mamiferos em 36 familias. Entre os anfibios, 35
espécies foram consideradas endémicas do Estado do Rio de Janeiro, enquanto que cinco
espécies de répteis e trés de mamiferos tém a mesma caracteristica. O que permite concluir
gue na area geogréfica do Estado do Rio de Janeiro ocorre elevada riqueza de espécies de
anfibios, répteis e mamiferos (ROCHA et. al. 2004)

Em relagdo a avifauna brasileira, a Amazonia e a Mata Atlantica sdo os dois biomas com o
maior numero de espécies e os maiores niveis de endemismo. Noventa e dois por cento das
aves brasileiras sdo espécies residentes, sendo apenas 8% espécies migrantes (SICK,
1993). A distribuicdo das espécies residentes ao longo do Brasil € desigual, estando a maior
diversidade de espécies concentrada na Amazodnia e na Mata Atlantica, dois biomas que,
originalmente, eram cobertos por florestas Umidas. O maior nUmero de espécies de aves
residentes (1.300) e a maior taxa de endemismo (20%) ocorrem na Amazdnia
(MITTERMEIER et. al., 2003), seguida pela Mata Atlantica, com 1.020 espécies (18%
endémicas) (MMA, 2000).

A Mata Atlantica contém 75,6% das espécies ameacadas e endémicas do Brasil, fazendo do
bioma o mais critico para a conservacdo de aves no pais. No estado do Rio de Janeiro,
levantamento realizado entre 2005 e 2006 na maior unidade de conservagdo ambiental do
Estado do Rio de Janeiro (58.000 ha), o Parque Estadual dos Trés Picos, que protege uma
das mais importantes regides florestadas do territério fluminense, foram registradas 321
espécies de aves, sendo que aproximadamente metade dessa avifauna foi constituida por
espécies consideradas incomuns.

A fauna de invertebrados terrestres da Mata Atlantica no estado do Rio de Janeiro apresenta
uma lacuna de informagdes, embora alguns grupos sejam de extrema importancia para o
funcionamento do ecossistema. As formigas, por exemplo, representam componentes
funcionais importantes em florestas tropicais devido aos papéis ecolégicos que exercem, a
sua grande biomassa e a riqueza de espécies. Embora a Mata Atlantica seja um dos
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ecossistemas mais bem estudados no Brasil, ainda faltam informacdes sobre a diversidade de
formigas nos fragmentos florestais do Estado do Rio de Janeiro. (SCHUTTE et. al., 2007).

Na parte mais elevada da RH, correspondente ao Alto Vale e parte do Médio Vale do rio
Macaé, a Mata Atlantica € extremamente exuberante apresentando diversos grupos da
fauna associados a extrema riqueza da vegetacdo. E a regido onde é possivel encontrar
grupos de topo de cadeia alimentar o que indica o grau de preservacdo do ambiente.

Para o grupo de mamiferos destaca-se nesta regido a presenca de muitas espécies
consideradas ameacadas e raras na Mata atlantica. O sagui-da-serra-escuro (Callitrix aurita)
e 0 veado-mateiro sdo exemplos que devem ser mencionados (CAMPOS et. al., 2009).

A fauna deste trecho da Serra de Macaé apresenta alta diversidade; impressiona a
observéancia de algumas dessas espécies como, por exemplo, a lontra (Lontra longicaudis) e
0 macaco-barbado (Alouatta fusca), e, principalmente, por terem sido observadas em areas
urbanas do distrito, onde a cobertura florestal é quase escassa. Tais ocorréncias podem
representar importantes bioindicadores para monitoramento e analises mais aprofundadas
das populacdes (Prefeitura Municipal de Macaé, 2003).

Sao as espécies de mamiferos as que mais sofrem com a caca predatéria, estando,
algumas delas, possivelmente em decadéncia populacional. Dentre estas se destacam o
veado-mateiro (Mazama americana), 0 queixada (Tayassu pecari), 0 tatu canastra
(Priodontes maximus), a jaguatirica (Leopardus pardalis), o guaxinim (Procyon cancrivorus).
O destaque para os mamiferos da regido fica por conta da ocorréncia da onga-pintada
(Panthera onca), no topo da cadeia alimentar, e cujo status merece estudo mais detalhado
(Prefeitura Municipal de Macaé, 2003).

A avifauna da regido € riquissima. E possivel com um pequeno caminhar na floresta notar a
presenca de diversos grupos, tendo se registrado inclusive diversas espécies constantes na
Lista Oficial de Animais Ameacados de Extingdo. Dentre eles é importante destacar a
presenca de uma espécie ameacada de extingcdo, Biatas nigropectus (MMA, 2008).

Entre as aves possivelmente extintas na regido, pode-se considerar o macuco, ladeado por
outras espécies bastante ameacadas (principalmente, pela caca e pelo trafico), como jacu-
guela, jacuagu, gavido-pomba, gavido-pato, juriti, saracura, seriema, trinca-ferro, tucano-de-
bico preto, papa-capim, entre outros (estes trés ultimos sdo dos mais capturados).
Abrigando aproximadamente 15% do total de espécies da avifauna nativa do Estado do Rio
de Janeiro, este potencial sinaliza importante fator para diferenciacdo do turismo na regido,
bem como para estudos mais aprofundados (Prefeitura Municipal de Macaé, 2003). Além
disso, 31 espécies que ocorrem na regido sao consideradas endémicas para Mata Atlantica
(CAMPOS et. al., 2009).

A herpetofauna conta com alguns Lacertideos, como o teil (Tupinambis teguixim), bastante
atingido pela caca; algumas espécies de camaledes e lagartos, lagartixas e varias espécies
de serpentes, como a caninana (Spilotes pullatus), a jararaca (Bothrops jararaca), o
jararacucu (Bothrops jararacussu), algumas corais (Micrurus spp.), a surucucu-fogo
(Lachesis muta) e a ameacada surucucu pico-de-jaca (Lachesis muta rhombeata) (Prefeitura
Municipal de Macaé, 2003).

Como é usual nas florestas atlanticas, ocorrem inimeros insetos, dentre 0s quais sdo de
facil observacdo as libélulas, o bicho-pau, besouros, vaga-lumes, o bicho-da-seda, o
cachorrinho-do-mato, moscas, abelhas, carrapatos, formigas e uma variedade de borboletas
(dentre as quais se cita a vulgarmente chamada de - oitenta e oito). Dentre as espécies mais
curiosas, destaca-se a jequitiranabodia (Fulgora laternaria), um inseto voador com a cabeca
que lembra a de uma serpente (dai o nome, do tupi - mboia, que equivale a cobra) e que
tem sido pouco avistado na regido. Este grupo requer estudos mais aprofundados, para que
se possam identificar possiveis endemismos, espécies ameacadas e, ainda, espécies em
desequilibrio (como no caso dos carrapatos que, na estacao seca sao abundantes e podem
ser utilizados como importantes bioindicadores) (Prefeitura Municipal de Macaé€, 2003).
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Na parte mais baixa da RH, onde os fragmentos florestais sdo mais raros, algumas espécies
da fauna terrestre, ameacadas de extin¢cdo, sdo preservadas em unidades de conservacgao.

No Parque Natural Municipal Fazenda Atalaia verifica-se uma fauna composta pela mescla
de espécies comuns em sistemas abertos, como, por exemplo, o cachorro-do-mato
(Cerdocyon thous), furbes (Gallictis cuja) e diversos roedores, e taxons eminentemente
florestais. Nesta Ultima categoria, destaca-se a presenca de organismos como 0s bugios
(Alouata fusca) e do gato-do-mato (Leopardus tigrina), este ultimo um taxons ameacado
(Ecologus & UTE Norte Fluminense).

Na area do parque encontram-se também os lagartos Tupinambis merianae, Tropidurus
torquatus e Ameiva ameiva, espécies que se adaptam com facilidade ao convivio com seres
humanos e Hemidactylus mabouia, que apesar de ser espécie introduzida é muito comum
em todo o Brasil, principalmente junto a constru¢cdes humanas. Nas areas florestadas pode-
se destacar o registro de Lachesis muta e Bothrops bilineata, espécies altamente
ameacadas de extin¢cdo e que servem como indicadores da boa preservagédo da mata. Neste
ambiente encontram-se as espécies de répteis arboricolas, tais como as serpentes Pseustes
sulphureus e Corallus hortulanus e os lagartos do género Anolis (Ecologus & UTE Norte
Fluminense).

7

A Reserva Biologica Unido, juntamente com a Reserva Bioldgica de Poco das Antas, é
utilizada para realocacdo do mico-ledo-dourado, espécie que se encontra em risco de
extingdo. Essas Unidades de Conservacao abrigam locais muito preservados e exuberantes
possuindo um alto grau de endemismo, tanto para animais quanto vegetais.

A Reserva Biologica Unido possui uma fauna diversificada destacando-se, além do mico-
ledo-dourado, a preguica-de-coleira (Bradypus torquatus), a jaguatirica (Leopardus pardalis),
a lontra (Lutra longicaudis), a surucucu-pico-de-jaca (Lachesis muta), o bugio (Alouatta
fusca), o jacaré-de-papo-amarelo (Caiman latirostris), dentre outros. Por ser considerada
uma area importante para a preservacdo da biodiversidade de Mata Atlantica de baixada,
como mencionado anteriormente, foi incluida no mapeamento de areas chaves para a
protecao de aves endémicas, raras e ameacadas de extincao.

Das 217 espécies de aves registradas para a Reserva, 17 sédo consideradas ameacadas de
extingdo no Estado do Rio de Janeiro (ALVES et. al., 2000): Tinamus solitarius, Crypturellus
variegatus, Pilherodius pileatus, Cairina moschata, Columba speciosa, Ramphodon naevius,
Phaethornis idaleae, Pteroglossus aracari, Campephilus robustus, Ornithion inerme,
Rhynchocyclus olivaceus, Pipra rubrocapilla, Dixiphia pipra, Laniisoma elegans, Procnias
nudicollis, Tangara mexicana e Cyanerpes cyaneus; sete constam igualmente como
ameacadas em nivel nacional (IBAMA, 2003) e internacionalmente (BIRD LIFE
INTERNATIONAL, 2000): Leucopternis lacernulatus, Pyrrhura cruentata, Touit surdus,
Amazona rhodocorytha, Myrmotherula unicolor, Myrmotherula urosticta e Laniisoma elegans
e 28 sdo endémicas do bioma Mata Atlantica (PACHECO & BAUER, 2000; SICK, 1997).

Destacam-se varias espécies de mamiferos ameacadas, em especial: 0 mico-ledo-dourado
(Leontopithecus rosalia), o bugio (Alouata fusca), o preguica-de-coleira (Bradypus
torquatus), a lontra (Lutra longicaudis) e aa jaguatirica (Leopardus pardalis). MELLO &
SCHITTINI (2005), em uma andlise ecoldgica preliminar, realizaram um levantamento das
espécies de morcego que ocorrem na RB Unido. Foram encontradas nesta UC 10 espécies,
sendo 3 consideradas espécies localmente raras: Micronycteris minuta, Vampiressa pusilla e
Pigoderma bilabiatum. Cabe destacar que esta Ultima espécie encontra-se na lista de fauna
ameacada de extingédo do estado do Rio de Janeiro (MMA/ICMBIO, 2008).

A fauna da regido do Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba ainda em estudo
apresenta muitas espécies que foram extintas em outras restingas do estado e podem ser
encontradas em Jurubatiba. No plano de manejo do parque é listado um total de 456
espécies, divididos em 23 espécies de mamiferos, 96 de aves, 18 de répteis, 10 de anfibios,
39 de peixes e 270 de insetos (com predominio da ordem lepidéptera).
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E uma area importante de refligio para muitas espécies, entre elas o papagaio chaua, ja
extinto em outras restingas; espécies endémicas, como as borboletas (Menander felsina) e a
belissima borboleta da restinga (Parides ascanius). H4 também aves aquaticas residentes;
aves migratdrias como 0s magcaricos de varias espécies; pequenas populacdes de garcas,
maguaris, cardes, frangos d'agua, jacands, gavidbes e outros, a cegonha brasileira
(Euxemura maguari), a lontra (Lutra longicaudis) e o jacaré de papo amarelo (Platemis
radiolata) (Plano de Manejo do Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba).

Dentre os anfibios, o bufonideo Bufo pygmaeus Myers e Carvalho, 1952 é uma espécie
restrita as restingas (CARVALHO & SILVA, 2000), sendo conhecida das restingas de
Jurubatiba e Grussai, além de Marambaia, Marica e Arraial do Cabo até Sao Jodo da Barra
(CARVALHO & SILVA, op. cit.). Dentre os répteis, a espécie de anfisbenideo Leposternon
scutigerum, que ocorre no Parque, é endémica do Estado do Rio de Janeiro (ROCHA et. al.,
2003). Entretanto, o endemismo de répteis nas restingas restringe-se a algumas poucas
espécies, como o lagarto-de-cauda-verde Cremidophorus littoralis (Teiidae), presente no
Parque, pois grande parte das espécies sao de outros biomas e é composta por espécies de
formacbes abertas (ROCHA, 2000). A distribuicdo conhecida de C. littoralis, espécie
recentemente descrita, vai do trecho litorAneo da restinga de Marica até a restinga de
Jurubatiba, sugerindo que seja endémica do estado do Rio de Janeiro (ROCHA et. al., 2004).

O roedor Trinomys eliasi foi recentemente considerado uma espécie endémica de restinga, com
ocorréncia restrita as restingas de Marica e de Jurubatiba. Porém, a coleta recente de individuo
dessa espécie para a Reserva Biologica de Pogo das Antas (BRITO & FIGUEIREDO, 2003)
sugere a distribuicdo n&o apenas restrita as restingas, mas provavelmente a algumas regiées da
planicie costeira do Estado do Rio de Janeiro (ROCHA et. al., 2004). As restingas sao os ultimos
reflgios das espécies que ocorrem nas matas de baixada, onde se encontra um maior nimero
de espécies ameagadas, cujos habitats séo equivalentes para boa parte dos mamiferos
(BERGALLO et. al., 2000). As espécies de mamiferos que ocorrem no Parque ndo estdo em
perigo ou ameacadas de extincdo. Apenas o roedor Trinomys eliasi (PESSOA et. al., 1992) foi
relacionado entre as espécies ameacadas de extincdo para o Estado do Rio de Janeiro
(BERGALLO, op. cit; ROCHA, op. cit).

Entre as aves, encontram-se atualmente reconhecidas trés espécies ameacadas para as
restingas: Formicivora littoralis, Mimus gilvus e Schitoclamis melanops (extinta para o Estado)
(ROCHA et. al., 2004). O formigueiro-do-litoral Formicivora littoralis encontra-se criticamente em
perigo para o Estado do Rio de Janeiro (IBAMA/MMA/Fundacéo Biodiversitas/Conservation
International do Brasil 2003). A espécie Pipra pipra encontra-se na lista de espécies de aves
ameacadas para o Estado do Rio de Janeiro (ALVES et. al., 2000).

5.2.2.2 Fauna Aquatica

O rio Macaé, embora seja uma das principais drenagens do estado do Rio de Janeiro, teve
sua ictiofauna pouco estudada até o momento (BRITO, 2007). Menor ainda € o
conhecimento da ictiofauna dos demais rios da RH VIII.A bacia hidrogréfica do rio das
Ostras ainda permanece muito pouco conhecida quanto a sua biodiversidade e aos
aspectos ecoldgicos relacionados. A despeito de relatos histéricos esparsos muito pouco
pode ser encontrado na literatura cientifica a referentes a ictiofauna local. O trabalho mais
completo, onde foi apresentado o levantamento das espécies de agua doce e espécies
marinhas da area em questao, foi descrito em BIZERRIL & PRIMO (2001)

BIZERRIL & PRIMO (2001) classificam a regido como um sistema de baixa complexidade e

susceptiveis a ocorréncia de eventos de desestruturagdo do ambiente, além de
apresentarem populacdes pequenas de peixes.

No levantamento realizado por BIZERRIL & PRIMO (2001) sao relatadas 105 espécies de
peixes entre nativos e exdéticos, existentes nos rios, lagoas e estuéarios da RH VIII.

Um aspecto marcante em todo o rio Macaé, principal curso d’agua da regido, € sua baixa
riqueza de espécies dulciaquicolas em contraposicdo as demais bacias hidrograficas do
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Estado. Mesmo assim se compararmos a representatividade dos diferentes grupos da
ictiofauna no rio Macaé, espécies dulciaquicolas, marinhas e introduzidas, vé-se que
predominam espécies caracteristicas de habitat de agua doce, seguidas pelas espécies
marinhas e poucas séo as espécies introduzidas.

Duas novas espécies de cascudos pertencentes ao género Rineloricaria foram encontradas
por pesquisadores da UFRJ no Alto Macaé. Os cascudos, como outras espécies endémicas
tém papel essencial na cadeia alimentar daquele meio, pois servem de alimento as lontras,
gambas d'agua, cuicas d'agua, aves e morcegos. Além disso, eles se alimentam de algas
que formam limo nas pedras e que retém nutrientes. Portanto, eles transformam essas
algas, inaproveitaveis para qualquer outro animal, em alimento, realizando uma passagem
de energia essencial.

Entre as espécies introduzidas destaca-se a truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss),
introduzida em 1952 e 1959 nas cabeceiras do rio Macaé com o simples propdsito de
povoar o rio com peixes. (LAZZAROTTO & CARAMASCHI, 2009).

Além da truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss), é relatado também o cultivo de outras
espécies exodticas na sub-bacia do rio Sana e em Macaé de Cima, como o tambaqui
(Colossoma macropomum), a tilapia (Oreochromis niloticus) e o pintado (Pimelodus sp.)
(PINHEIRO, 2008).

BRITO (2007) registra ainda, através de entrevistas com ribeirinhos, a introducédo da tilapia
(provavelmente Tilapia rendalli) e do pacu (Piaractus mesopotamicus). O bagre-africano
(Clarias gariepinus) e o tucunaré (Cichla kelberi) também sao espécies introduzidas
relatadas para o rio Macaé (MAZZONI et. al., 2009).

A introducdo dessas espécies exoticas, embora comercialmente mais interessantes e
geralmente de maior porte, podem vir a causar um desequilibrio junto as espécies nativas
do rio Macaé, de porte menor.

E esperado que a comunidade de peixes se modifique conforme os trechos do rio, como
resultado dos processos evolutivos e histéricos de adaptacdes peculiares de cada espécie,
modulados por influéncias ambientais, condicdes de habitats e até mesmo alteracbes de
origem antropica. Essa hip6tese é corroborada com o conceito do Rio Continuo (River
Continuum Concept) (VANNOTE et. al., 1980) que prevé que as variaveis fisicas de um rio
natural apresentam gradiente continuo de montante para jusante, com as comunidades
biol6gicas se ajustando através da substituicdo de espécies.

Para o rio Macaé, o trecho entre a nascente e a cota 100 apresenta uma ictiofauna muito
uniforme, caracterizada pelo predominio absoluto de espécies tipicas de ambientes com alta
energia hidrodindmica e pela reduzida riqueza de taxons (BIZERRIL & PRIMO, 2001).

A medida que os rios da regido deixam seus trechos superiores e se dirigem rumo a foz,
exibem uma complexidade em sua estrutura que vem acompanhada de um aumento na
riqueza de peixes. E na parte inferior que reside um maior nimero de espécies de grande
porte como Leoporinus copelandii (BRITO, 2007).

A variedade das espécies de peixes e sua distribui¢cdo no trecho inferior dos rios da regido é
resultado da influéncia do regime de marés sobre desse trecho. As areas alagadas, que
advém deste regime, tém caracteristicas totalmente diferentes, uma vez que sédo ambientes
mais lénticos ou de agua parada, na qual predomina a deposi¢ao de sedimento e o acimulo
de matéria organica. Esses locais podem ser importantes também como areas de abrigo e
de alimentacdo para os peixes nas fases iniciais de desenvolvimento. Nesse sentido, a
regido tem caracteristicas particulares, pois além das areas alagadas, havia inicialmente
uma grande extensdo de manguezais, cuja importancia ecoldgica gera reflexos, na
populacdo aquética.

Nos remansos algumas espécies podem ser evocadas como mais frequentes, aspecto este
que usualmente denota a maior abundancia dos mesmos. Nesta categoria estdo 0s
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barrigudinhos (Phalloceros caudimaculatus), os acaras (Geophagus brasiliensis, Cichlasoma
facetum), mandis (Pimelodella lateristriga), alguns cascudos (Hypostomus punctatus), as
trairas (Hoplias malabaricus), bocarras (Oligosarcus hepsetus), tuviras (Gymnotos carapo) e
o jundia (Rhamdia quelen). Estas &reas mais remansosas, entre pedras e em po¢os mais
profundos exibem como arranjo ictico mais caracteristico aquele formado por cardumes de
uma espécie de lambaris, que ocupam as areas mais abertas deste biétopo, grupos de
limpa-fundo (Scleromystax barbatus) e barrigudinho (Phalloceros caudimaculatus), nas
areas mais proximas das margens. As condi¢cdes de deposicao estabelecidas em remansos
sdo atrativos para grupos que se alimentam de depdésitos, tais como os peixes dos géneros
Hypostomus (cascudos) e Cyphocharax (sairu). Nestes mesmos sistemas sao encontrados
também pequenos bagres, tamboatas, tuviras, cumbacas, mussuns e pequenos cascudos.

Sob pedras ou troncos € comum a presenca do mineiro-branco (Rhamdioglanis frenatus),
sendo a populagdo do rio Macaé o registro mais extremo do limite norte da &rea de
ocorréncia deste taxon.

Amostragens realizadas nesses sistemas (ECOLOGUS, 2002) identificaram as espécies
Hoplias malabaricus, Hyphessobrycon bifasciatus, H. reticulatus, Astynanax bimaculatus,
Mimagoniates microlepis, Callichthys callichthys, Holposternum litoralle, Poecilia vivipara,
Synbranchus marmoratus, Geophagus brasiliensis e Tilapia rendalli.

A pesca continental nos rios da regido ndo € significativa como atividade econdmica. Esta se
limita a pesca esportiva ocasional e a estabelecimentos do tipo pesque-pague, no caso com
truta arco-iris, no Alto Macaé. No entanto a pesca, principalmente de espécies marinhas que
adentram os cursos d'agua, nos seus trechos inferiores, assume importancia principalmente
para as familias de baixa renda. Algumas familias que habitam suas margens, mesmo as que
vivem para dentro da area urbana, usam o rio como fonte de renda. A diminuigdo do pescado
devido a degradacgédo do meio fluvial vem trazendo sérias dificuldades a essa populagéo.

Dentre os demais vertebrados caracterizados como aquéticos ou semi-aquaticos, ocorrem
na Regido, a lontra (Lontra longicaudis) e o gamba d'agua (Chironectes minimus). Na
Reserva Biologica Unido ha registro ainda do jacaré-de-papo-amarelo (Caiman latirostris).

A lontra apresenta ampla distribuicdo, na regido, apesar de suas populacdes estarem
diminuindo. E uma espécie versatil que tolera bem modificacdes no ambiente e alimenta-se
majoritariamente de peixes, crustaceos e moluscos (WALDEMARIN & ALVARES, 2008).

O gamba d‘4gua também apresenta ampla distribuicdo, com decréscimo de suas
populacdes, entretanto € uma espécie muito exigente que necessita de rios encachoeirados,
aguas limpas e ambiente integro. E uma espécie noturna, semi-aquatica, solitaria, carnivora
gue se alimenta de pequenos peixes, crustaceos, insetos e ocasionalmente anuros
(CUARON et. al., 2008).

O jacaré-de-papo-amarelo ja foi uma espécie bastante comum em toda a baixada litoranea
do Estado. Apesar de ser uma espécie de grande capacidade adaptativa, sendo
frequentemente encontrada em ambientes alterados, ha indicios de que suas populactes
vém declinando em um ritmo consideravel e que, atualmente, as poucas populacbes
remanescentes estejam sobre forte pressao antrépica (ROCHA et. al., 2000).

Ha ainda para a regido o registro histérico de antas (Tapirus terrestris) e capivaras
(Hidrochaeris hidrochaerus) e de nove espécies de anfibios anuros.
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5.3 Limnologia

Em relacdo a sua formacao, as lagoas costeiras da RH Macaé e das Ostras, a excegdo da
lagoa do Iriry, derivam de feigbes do relevo na forma de cristas de praia. Essas tém sido
formadas pelos movimentos de transgressdo e regressdo marinhos e pela deposicado de
sedimentos de origem fluvial. Assim, a sedimentagcdo marinha barrou a foz de rios e
corregos que, ao perderem a forga de sua vazao, deram origem a lagoas perpendiculares ao
mar, com bracos longitudinais nas depressbes entre as cristas de praia (ESTEVES &
PETRY, 2009).

Lagoas costeiras, como as da RH VIII, apresentam uma produtividade comparavel aos estuarios
e zonas de ressurgéncia, e podem estabelecer contato esporadico com o mar de forma natural,
em periodos de elevada pluviosidade, ou pelo rompimento artificial da barreira arenosa que
separa estes ecossistemas do ambiente marinho adjacente. A despeito da relativamente baixa
rigueza de espécies e de endemismos para a maior parte dos taxons, a manutencdo dos
organismos nesses ambientes costeiros depende estritamente de sua capacidade em lidar com
condigbes por vezes adversas (elevado estresse hidrico, variagdes bruscas da salinidade e
intensa radiagdo solar). Assim, as lagoas costeiras representam o limite de distribuicdo de
espécies que em funcdo de sua historia filogenética e do histérico evolutivo fortemente
associado ao isolamento e formacéo das bacias de drenagem, diferem amplamente entre si em
aspectos ecoldgicos e fisioldgicos, tais como a tolerancia a salinidade.

AlteracBes na pluviosidade e eventos de intrusdo de &gua marinha nos ecossistemas
costeiros regulam a ciclagem dos nutrientes, a vida de organismos aquaticos e a
biodiversidade regional. A salinidade da agua e os nutrientes atuam como 0s principais
reguladores da distribuicdo de diversos organismos tais como bactérias, algas, plancton,
microcrustaceos e peixes.

As lagoas costeiras encontram-se normalmente em estado de eutrofizagdo natural, sendo,
portanto, vulneraveis a qualquer aumento no aporte de nutrientes ou material organico, e por
serem ambientes rasos, tornam-se favoraveis ao desenvolvimento de extensas
comunidades de macrofitas aquaticas.

Este processo de eutrofizacdo natural, resultante do acumulo de matéria organica no
entorno e dos organismos mortos da lagoa, € um processo que ocorre em todos 0s
ambientes lénticos e que leva a supressdo destes, pelo lento processo de reducdo do

espelho d’agua.

Portanto, quanto mais rasa for a lagoa, quanto maior for o aporte de sedimento da sua micro
bacia e mais frequente as aberturas da barra arenosa (que causam a mortalidade das
espécies intolerantes ao sal e das espécies sésseis como a taboa — Typha domingensis) e
maior for a carga de efluentes ricos em nutrientes, mais rapido se da o processo de
eutrofizagdo da lagoa.

Registra-se que os bancos de taboa da Lagoa de Imboacica tém sua area de ocupacao
ampliada a cada evento de abertura da barra. Ou seja, as aberturas da barra frequente
aceleram o processo de reducado do espelho d’agua das lagoas costeiras.

Como descrito anteriormente, a Lagoa de Imboacica encontra-se sob forte impacto do
aporte da poluicao organica, fruto do lancamento de esgotos sanitarios diretamente em seu
interior ou nos cursos d’agua afluentes, bem como da abertura artificial de sua barra por
ocasiao do periodo de cheias, na regido.

A entrada constante de poluicdo organica gera situacdes de alta concentracdo de nutrientes,
0 que acarreta a alteracdo na estrutura das comunidades e a ocorréncia de “blooms” de
fitoplancton. As diferentes estratégias de utilizacdo desses nutrientes pelas comunidades de
macrdfitas e fitoplancton acarretardo consequéncias marcantes sobre o sistema lagunar.

O desenvolvimento de extensas comunidades de macrofitas aquaticas submersas na lagoa de
Imboacica acarreta a provisdo de habitats para macroinvertebrados associados e reflgio para
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cladéceros, que pastam sobre epifitas e fitoplancton. Por sua vez esses macroinvertebrados
formam a dieta alimentar de espécies de camardes de agua doce. No entanto um aumento
excessivo na concentracdo de nutrientes na coluna d’agua pode levar ao desaparecimento das
macrdfitas submersas e consequentemente uma redugdo na producédo de camaréo.

A abertura da barra da lagoa gera um abaixamento do nivel da lagoa e um aumento da
salinidade e da concentracdo de nutrientes. As marés, por sua vez, alteram a morfologia dos
sedimentos, redistribuem propagulos de macréfitas e atuam como um escoadouro do
excesso de nutrientes. A abertura da barra da lagoa provoca ainda efeitos diferenciados
sobre a comunidade de macroinvertebrados. O Macrobrachium acanthurus, uma espécie de
camardo de origem continental se beneficia das condigbes mesohalinas resultantes do
ingresso de &agua marinha para desovar e passar seus primeiros estagios larvais.
Concomitantemente, larvas de espécies de origem marinhas entram na lagoa enquanto a
barra permanece aberta.

Dos estudos realizados por Cleber. P. Silva, Edélti. F. Albertoni e Francisco. A. Esteves
(2003), sobre o efeito das perturbagcbes antropicas na lagoa de Imboacica, conclui-se que as
comunidades de macrdfitas e macroinvertebrados podem ser utilizadas como indicadores de
alteracdes no sistema lagunar da RH.

Na Lagoa de Imboacica, foram identificadas duas espécies de macroalgas do género Chara
(C. angolensis e C. fibrosa), apresentando ampla distribuicdo. A biomassa varia entre 172 e
510 gDW.m=2 em diferentes areas da lagoa. A concentracdo de nutrientes apresenta ampla
variacdo, com os valores de carbono entre 325 e 392 mg.g~'DW, nitrogénio entre 14 e
27 mg.g~'DW e foésforo entre 0,45 e 0,85 mg.g—*DW, assim as taxas de Carbono, Nitrogénio
e Fésforo (C:N:P) apresentaram variacdo de 387:24:1 a 872:47:1. Os valores minimo e
maximo de energia na biomassa sdo, respectivamente, 9,54 e 12,34 kJ.g7'DW. Ha
tendéncia de as menores taxas C:N:P ocorrerem em areas mais eutrofizadas. Considerando
os valores de biomassa e a concentracdo de nutrientes na biomassa, 0s maiores estoques
de nutrientes estdo associados aos bancos de Cardfitas em areas mais oligotroficas. A
correlacdo de Spearman entre a concentracdo de nutrientes na coluna de agua e a
biomassa foi rs = 0,45 (p < 0,05) para o nitrogénio e rs = 0,50 (p < 0,01) para o fésforo (n =
30). A grande biomassa associada a concentracdo de nutrientes e os valores energéticos
indicam que as cardfitas sdo um importante compartimento bioldégico na estrutura e
metabolismo da lagoa.

Santos, A. M. & Esteves, F.A (1999), em estudo sobre a influéncia da variagdo do nivel
d’agua de uma lagoa costeira sobre a biomassa aérea das macrdfitas aquaticas, Eleocharis
interstincta, realizado por ocasido na abertura da barra da lagoa de Jurubatiba, mostram que
o abaixamento brusco do nivel d’agua resultou num distirbio para a populacdo de
macrofitas aquaticas na lagoa, com a reducdo da sua biomassa aérea, densidade e peso
especifico do rametes, sem, entretanto, causar a sua morte, indicando que essa macrdfita
esta bem adaptada a este ecossistema pois o tempo de resiliéncia estimado foi de 30 dias,
tempo necessario para a recuperacao dos parametros biométricos citados.

69

PLANY DIE BDCT RS0 MIERICORS T4 REGLACH HTTRROEG RAFECE NISEAE. B IS ISTERS



EG0143-R-PRH-RS-01-02

@

Eeguims B0

6 CARACTERIZAQAO E MAPEAMENTO DO USO E
OCUPACAO DO SOLO E COBERTURA VEGETAL

70

PLANEH DIF RDCURSOS MITSRICNS T4 REGIAD MITHROGRAFECL MACAE E TMS OSTES



EG0143-R-PRH-RS-01-02

|m|'."ﬁl e ineu' Vitisrcin AL CATIAS, GI) '—'-"

O

6 CARACTERIZAGAO E MAPEAMENTO DO USO E
OCUPACAO DO SOLO E COBERTURA VEGETAL

A caracterizacdo e mapeamento do uso e ocupacao do solo e cobertura vegetal da RH VIl
foi realizada com apoio das ortofotos digitais, disponibilizadas pelo INEA, bem como de
outras bases cartograficas disponiveis e técnicas de geoprocessamento, adaptadas para
cada tema.

Os temas mapeados foram:

— Uso do Solo e Cobertura Vegetal;

— Areas de Preservacdo Permanente (APP);

— Unidades de Conservacao (UC);

— Hidrografia;

— Areas de Mineragéo;

— Estacbes de Captacdo e Tratamento de Agua e Tratamento de Esgoto;
— Dutovias e Linhas de Transmisséao;

— Infraestrutura Viaria; e

— Polos Urbanos, Industriais e Distritos.

A partir de uma operacgéo de analise espacial (intercepgdo) entre o mapa de Uso do Solo e
Cobertura Vegetal e os limites das sub-bacias da RH VIII foi possivel estimar as proporcdes
das diferentes classes de cobertura presente em cada sub-bacia analisada, conforme
expresso no Quadro 6.2.

No que diz respeito as proporcdes de cada classe, no todo da regido Hidrografica, é
expressiva a participacao da classe pastagens (44,40 %) e pastagens de varzea (6,94 %), e
das classes Floresta Ombrofila Densa Montana (24,88%) e Floresta Ombrdfila Densa Sub-
Montana (14,79%). Da area total da Regido Hidrografica Macaé e das Ostras, 42,83 % estédo
ocupadas por diferentes formacdes florestais, as quais se concentram nas areas de maior
altitude.

A andlise da distribuicdo das classes, por sub-bacia, permite verificar que a sub-bacia do Rio
Sao Jodo (96,32%) apresenta a maior propor¢do de ocupacao urbana de média densidade,
seguida da bacia da Lagoa de Imboacica (14,68%) e Baixo Rio Macaé (2,83%).

Esta andlise permite identificar ainda que as sub-bacias do Alto Rio Macaé, do Médio Rio
Macaé e do Rio Sana, apresentam os maiores percentuais de area ocupada por tipologias
florestais. J& nas sub-bacias dos Rios das Ostras, Baixo Macaé, Lagoa Imboacica e Sao
Pedro, percebe-se o predominio de areas de pastagens.

Quanto as APPs a bacia do rio Macaé apresenta as maiores proporcées de area ocupada
com éreas classificadas como de preservacdo permanente, refletindo o relevo forte
ondulado a montanhoso presente na Bacia e a densidade da hidrografia.

Esta analise permite identificar que as sub-bacias Alto Rio Macaé, Médio Rio Macaé, Baixo
Rio Macaé e do Rio Sana, apresentam uma maior area proporcional de APP. A sub-bacia do
Rio Sana, apresenta 33,04 % de sua area ocupada com APP, dos quais 23,45 % estdo
representadas por APP de topo de morro.

As APPs presentes nas sub-bacias do Rio Sdo Jodo, das Ostras e da Lagoa de Imboacica
sdo predominantemente associadas a hidrografia, principalmente de cursos de 4gua com
até 30 metros de largura (95,45 %, 80,82 % e 69,63 %, respectivamente), conforme pode
ser visualizado na Figura 6.1.

71

FLANY INE RECURSOS HIEHRICEES 1% REGLAD HIDRROCGRAFICA MACAE E IAS O5STHAS



P

{E
]

i
SE
[ 11
E

,31
191

90% 1,82 1 58 53
6,67
7,86
o L
70% 43,49 13,16
60%
0
50% 0,33 0,32 5,75
40%
09,85
30% 18,59
20% 47,99 31,54
10%
0% 0,33 0,95 0,09 1,78 0,48
Bacia do Bacia do Baciada Sub-Bacia Sub-Bacia Sub-Bacia Sub-Bama Sub-Bacia
Rio das Rio S0 Lagoade do Alto Rio do Médio do Baixo do Rio Sana do Rio S&o
Ostras Joao Imboacica Macaé Rio Macaé Rio Macaé Pedro

mAPP Lagoas 30m m APP Hidrografia 30m APP Hidrografia 50m m APP Hidrografia 100m

mAPP Altitude 1800m m APP Topo Morro APP Corddes Arenosos ®APP Declividade 45°

u APP de Mangue m APP Nascentes 50m APP de Restinga

Figura 6.1: Participacdo percentual, por tipo de app, nas sub- bacias da RH VIII
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Foram identificadas 27 unidades de conservacao na RH VIII, sendo 18 de uso sustentavel e
09 de protecéo integral, cujas legislacdes de criacao e tutela constam no Quadro 6.1.

Quadro 6.1: Relagdo das Unidades de Conservagdo na Regido

Nome Categoria ‘ Legislacao | Tutela
Area de Protecdo Ambiental (APA) do Uso Sustentavel Decreto Federal de 27 de junho Federal
Rio S&o Jodo - Mico Ledo Dourado de 2002
Reserva Bioldgica (REBIO) Unido Protecdo Integral Decreto Fet(jjzrallggg 22 de abril Federal
. s Portaria n° 65-N, de 28 de julho
R'\T ste r;lal IF:’aZ|1|EtélarBdcr>rPa(jtr|ns*nozlo Uso Sustentavel de 1999, do IBAMA, publicada Federal
atural Fazenda Barra do >ana no DOU em 29 de julho de 1999
Reserva ParchIgr do Patr.lmlonlo Uso Sustentavel Portaria n° 156/1998 Federal
Natural - Sitio Shangri-la
. A Portaria n° 4, de 12 de fevereiro
Re'\fe;v ? F?T%Ii‘:; 30 Pgtrllmonlo Uso Sustentavel de 2008, do ICMBIO, publicada Federal
aturat - Ja as Delicias no DOU em 13/02/2009
Reserva Particular do Patrimdnio Portaria n° 35, de 19 de abril de
Natural - Reserva do Sossedo I Uso Sustentavel 2007, do IBAMA, publicada no Federal
9 DOU em 20 de abril de 2007
Reserva Particular do Patrimdnio Portaria n° 36, de 19 de abril de
Natural - Reserva do Sosseao I Uso Sustentavel 2007, do IBAMA, publicada no Federal
9 DOU em 20 de abril de 2007
Reserva Particular do Patrimonio Portaria n° 32, de 9 de marco de
Natural — Sitio Azul Uso Sustentavel 2004, do IBAMA, publicada no Federal
DOU em 10 de margo de 2004
oa.
Reserva Particular do Patrimonio Portaria n® 9-156 N, de 19 de
Natural — Sitio Sumidouro e Sitio Peito Uso Sustentavel novembro de 1998, do IBAMA, Federal
publicada no DOU em 20 de
de Pomba
novembro de 1998
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Categoria Legislacao Tutela
Reserva Particular do Patrimonio Uso Sustentavel Portaria n° 73, de 11 de Federal
Natural - RPPN Vila S3o Romao novembro de 2009
Portaria n° 13, DE 11 de
Reserva Particular do Patrimonio Uso Sustentavel novembro de 2007, do ICMBIO, Federal
Natural - Matumbo publicada no DOU em 15 de
outubro de 2007
Area de Protecdo Ambiental (APA) da Uso Sustentavel Lei Estadual n° 4.018 de Estadual
Bacia do Rio Macacu dezembro de 2002
Area de Protecdo Ambiental (APA) de . Decreto Estadual n® 29.213 de
., ) Uso Sustentavel Estadual
Macaé de Cima setembro de 2001
P ~ Decreto Estadual n°® 31.343 de
Parque Estadual dos Trés Picos Protegao Integral junho de 2002 Estadual
APA da Lagoa do Iriry Uso Sustentavel Projeto de Lei n°® 062/02 Municipal
APA do Arquipélago de Santana Uso Sustentavel Lei Municipal n® 1216/1989 Municipal
APA do Sana Uso Sustentavel Decreto Municipal n°® 2172/2001 Municipal
APA Municipal de Macaé de Cima Uso Sustentavel Decreto Municipal n® 156/1990 Municipal
APA Municipal do Rio Bonito Uso Sustentavel Decreto Municipal n°® 443/1996 Municipal
APA do Morro Santana Uso Sustentavel Lei Municipal n° 1463/1993 Municipal
MonumentoRNaturaI dos Costoes Protecdo Integral Lei Municipal n°054/2000 Municipal
ochosos
Parque Municipal do Arquipélago de ~ . . o .
Protegao Integral Lei Municipal n°1216/1989 Municipal
Santana
Parque Natural Municipal do Estuario ~ . . o .
do Rio Macaé Protegao Integral Lei Municipal n® 3146/2008 Municipal
Parque Natural Municipal da Fazenda Protecio Intearal Lei Municipal n°® 1.59216, de Municioal
de Atalaia s 9 27/04/1995 P
Parque Municipal dos Passaros Protecdo Integral Decreto Municipal n°091/2002 Municipal
Parque Ecologlzct)all\glijanlqpal Fazenda Protecdo Integral Lei Municipal n°® 1596/1995 Municipal
ARIE de Itapebussus Protecdo Integral Decreto Municipal n® 038/2002 Municipal

Da érea total da regido hidrogréfica, em torno de 30 % estdo inseridos em algum tipo de
unidade de conservacgéo, seja de uso sustentavel (APA) ou de protecdo integral (reserva
biolégica/parque estadual).

A sub-bacia do Baixo Rio Macaé apresenta a maior densidade de drenagem, resultado do
elevado numero de canais drenagem artificiais.

O mapeamento permitiu a identificacdo, na RH VIII, de quatro Estacdes de Tratamento de
Agua, treze Estacbes de Captacdo de Agua e cinco Estacdes de Tratamento de Esgoto,
33,82 km de extensdo de aquedutos e 89,32 km de gasoduto. Além disso, a RH-VII possui
226,23 km de linhas de transmissao.

A extensdo da infraestrutura viaria existente na RH VIII, o nimero de agrupamentos urbanos
rurais, de polos industriais e de geracdo de energia, bem como a area dos setores
censitarios urbanos e rurais e dos distritos mapeados, encontram-se expostos entre o
Quadro 6.2 ao Quadro 6.8 e, na sequéncia, a espacializacdo de todos os temas mapeados.
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Quadro 6.3: Infraestrutura viaria na RH VIII

Comp. Sub-bacias - Comprimento (km)
N° | Infraestrutura Viaria | Total
(km) 1 4 5 6
1 Arruamento 1254,13 | 340,02 | 116,23 | 102,79 | 113,93 | 47,73 | 421,94 | 20,17 | 91,32
2 Caminho - - - - - - - -
3 Caminho (Trilha) 130,13 - - - 78,29 | 16,75 | 19,66 5,13 10,30
4 Rodovia 305,83 | 39,98 5,81 29,43 | 1589 | 26,63 | 162,25 - 25,84
5 Rodovia Nao 136303 | 12028 | 1,11 | 50,00 | 124,84 | 211,02 | 429,30 | 82,85 | 343,63
avimentada
Sl B LR LR R 500,28 | 123,15 | 182,22 | 332,95 | 302,13 | 1033,15 | 108,15 | 471,09
Observacao: As Rodovias integrantes da bacia sdo: RJ-162, RJ-116, RJ-142, RJ-106, BR-101, BR-116.
Rodovia Estadual 60,14 0,16 - - 2,03 9,27 30,78 - 17,90
Rodovia Federal 9,67 0,77 - - 1,68 0,32 6,45 - 0,45
Comprimento Total por

Bacia:

‘ 69,81 ‘ 0,93 - - 3,71 9,59 37,23 - 18,35

Sub-bacia do rio das Ostras (1); Sub-bacia do rio Sdo Jodo (2); Bacia da Lagoa de Imboacica (3); Sub-bacia do
Alto Rio Macaé (4); Sub-bacia do Médio Rio Macaé (5); Sub-bacia do Baixo Rio Macaé (6); Sub-bacia do Rio
Sana (7) e Sub-bacia do Rio S&o Pedro (8).

Quadro 6.4: Agrupamentos urbanos na RH VIII

Sub-bacias - Quantidades

N° Sede, Localidade e | Quant.

Povoado
1 | Sedes Municipais 2 1 - - - - 1 - -
2 | Localidade 71 3 - - 68 - - - -
3 | Povoado 35 - - - 1 3 4 1 26
4 | Vilas 40 - - - 18 3 - - 19

Sub-bacia do rio das Ostras (1); Sub-bacia do rio S&do Jodo (2); Bacia da Lagoa de Imboacica (3); Sub-bacia do
Alto Rio Macaé (4); Sub-bacia do Médio Rio Macaé (5); Sub-bacia do Baixo Rio Macaé (6); Sub-bacia do Rio
Sana (7) e Sub-bacia do Rio Sao Pedro (8).

Quadro 6.5: Agrupamentos rurais isolados na RH VIII

Sub-bacias - Quantidades

N° | Agrupamentos Rurais Isolados | Quant. Total

1 | Agrupamentos Rurais Isolados 624 1 - - 261 171 56 103 32

Usina e Refinaria Quant. Total

1 Refinaria 2 - - 1 - - 1 - -
2 Usina 6 - - - - 4 - 2
3 Industria 36 - - 6 - - 30 - -

Sub-bacia do rio das Ostras (1); Sub-bacia do rio Sdo Jodo (2); Bacia da Lagoa de Imboacica (3); Sub-bacia do
Alto Rio Macaé (4); Sub-bacia do Médio Rio Macaé (5); Sub-bacia do Baixo Rio Macaé (6); Sub-bacia do Rio
Sana (7) e Sub-bacia do Rio Sao Pedro (8).
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Quadro 6.7: Setores censitarios na RH VIl (IBGE 2010)

Area Sub-bacias - Area (km2)

S _ﬂﬂnﬂﬂ-ﬂ

1 |Setores Rurais 1715,86 | 136,11 49,92 292,47 | 223,08 | 457,17 93,82 463,17

Setores Urbanos e

2 |Setores Urbanos 249,08 23,21 7,26 29,07 3,96 10,05 150,72 15,03 9,78

Sub-bacia do rio das Ostras (1); Sub-bacia do rio S&o Jo&o (2); Bacia da Lagoa de Imboacica (3); Sub-bacia do
Alto Rio Macaé (4); Sub-bacia do Médio Rio Macaé (5); Sub-bacia do Baixo Rio Macaé (6); Sub-bacia do Rio
Sana (7) e Sub-bacia do Rio S&o Pedro (8).

Quadro 6.8: Distritos na RH VIII

Area Total Sub-bacias - Area (km?2)
Municipio d.°§ . Distritos
Municipios
(km2)
1 |Carapebus 308,03 Carapebus - - - - - 25,36 - - 25,36
Barra de Sdo
2 Jo30 - - - - - - - 5,56 5,56
3 N Casimiro de } ) ) - leass| - ) } 64,33
Casimiro de Abreu
464,13
Abreu
4 Professor Souza - - - - 1799| 5,83 - - 23,82
5 Rio Dourado - - - - - 6,21 - 9,90 16,11
o Conceigao de ) ) ) } } ) ) 71,93 71,93
Conceicdo de Macabu
6 338,25
Macabu .
Macabuzinho - - - - - 0,72 0,30 1,02
Cachoeiros de
7 Macaé - - - - 67,15|131,79| 1,28 4,56 204,78
8 Cdrrego do Ouro - - 10,08 - - 158,74 - 80,35 | 239,17
9 Frade - - - - - - 1,59 [109,48| 111,07
Macaé 1218,58
10 Glicério - - - - - 0,84 - 148,26 | 149,1
11 Macaé - - 128,05 - - 251,41 - 50,24 329,7
12 Sana - - - 0,12 |42,91 105,90 | 8,28 157,21
13 Lumiar - - - 176,61 40,75 - 0,08 - 217,44
14 |Nova Friburgo 934,15 Muri - - - 94,55 - - - - 94,55
15 Sao Pedro da ~ ) ) 25,16 _ ) ) B 25,16
Serra
16 |Rio das Ostras 229,79 Rio das Ostras - 7,38(50,89 - - 27,12 - 143,45| 228,84

Sub-bacia do rio das Ostras (1); Sub-bacia do rio S&do Jodo (2); Bacia da Lagoa de Imboacica (3); Sub-bacia do
Alto Rio Macaé (4); Sub-bacia do Médio Rio Macaé (5); Sub-bacia do Baixo Rio Macaé (6); Sub-bacia do Rio
Sana (7) e Sub-bacia do Rio Sdo Pedro (8).
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7 DISPONIBILIDADES HIDRICAS

No prosseguimento deste capitulo estédo abordados os aspectos quanti-qualitativos dos recursos
hidricos superficiais, a partir da avaliacdo da disponibilidade hidrica da Regido Hidrografica
Macaé e das Ostras - RH VIII, com o apoio de modelo hidrolégico chuva-vazéo, e dos aspectos
de qualidade das aguas, com base em dados secundarios e campanhas de campo.

7.1 Aguas Superficiais
7.1.1 Avaliacdo da Disponibilidade Hidrica

A disponibilidade hidrica de uma regido deve ser avaliada com base na vazao natural dos
rios, que seria a vazao observada caso ndo existissem as retiradas de agua para irrigacao e
outros usos e, tampouco houvesse operacéo de reservatorios e transposicao interbacias.

7.1.1.1 Metodologia

A metodologia utilizada para a estimativa da disponibilidade hidrica consiste na utilizagdo de
dados de postos fluviométricos e na aplicagdo de um modelo hidrolégico chuva-vazéo. Foi
utilizado o modelo distribuido MGB-IPH, que foi calibrado e verificado utilizando dados de
vazao de postos fluviométricos dando énfase ao ajuste nas vazdes mais baixas, como a Qqo,
de forma a refletir adequadamente a disponibilidade de dgua em periodos relativamente
criticos, onde o suprimento de agua as demandas fica mais comprometido.

ApoOs as fases de calibracdo e verificacdo do modelo hidroldgico, foram geradas as vazdes
de referéncia em 723 trechos de rio que englobam a bacia do rio Macaé, a bacia do rio das
Ostras e a bacia da Lagoa de Imboacica. Estes trechos de rio correspondem a uma
subdivisdo da bacia realizada seguindo os métodos disponiveis no conjunto de ferramentas
ArcHydro do software ArcGIS. As vazbes de referéncia foram geradas calculando em cada
trecho a vazdo minima de 7 dias de duracdo e 10 anos de tempo de retorno (Q7,10 ou 7Q1o),
além das vazdes diarias com permanéncia de 90% (Qgo) € com permanéncia de 95% (Qos).

No presente trabalho a avaliacdo de disponibilidade de &agua foi realizada com base em
séries histéricas de dados hidrologicos de estacdes de monitoramento, e complementada
utilizando técnicas de modelagem hidrolégica e regionalizacdo de pardmetros do modelo
hidrolégico.

O modelo hidroldgico distribuido MGB-IPH foi calibrado utilizando os dados de chuva e de
vazao no periodo de 1971 a 1990 e posteriormente verificado no periodo total de 1991 a 2011.

Apos a verificagdo o modelo foi aplicado durante todo o periodo de 1950 a 2011, de forma a
gerar séries de vazdo em 723 trechos de rio, nos quais foi dividida a rede de drenagem da
bacia. Para cada um destes trechos de rio foram calculadas as vazfes de referéncia de
disponibilidade hidrica: Qg, Qg € Q710. NO caso da Q710 0s célculos foram realizados
considerando valida a distribuicdo de Weibull para vazées minimas, na forma descrita por
Naghetini e Pinto (2007).

Para a analise foram utilizados dados hidrolégicos e meteorologicos em intervalo de tempo
diario de vazdo, chuva e clima. Os dados foram obtidos através do Sistema Hidroweb da
Agéncia Nacional de Aguas (http://hidroweb.ana.gov.br/), e do estudo sobre sedimentos
desenvolvido pela HICON e ECOLOGUS para a UTE Norte Fluminense (2011).

7.1.1.1.1 Dados Utilizados no Modelo MGB-IPH

Para os dados de vazao foram utilizados os postos fluviométricos expostos no Quadro 7.1, e
ilustrados na Figura 7.1, existentes no banco de dados do Hidroweb e na rede complementar
descrita no relatério HICON e ECOLOGUS (2011), conforme descrito no relatério de
caracterizacdo da regido hidrogréfica (relatério EG0143-R-PRH-RD-01-02).
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Quadro 7.1: Postos fluviométricos da bacia do rio Macaé existentes no banco de dados Hidroweb, e posto
fluviométrico Jusante BR101, operado pela empresa HICON

Cadigo Lat. Long. |Ativo|Resp.| Oper. Rio Municipio
59125000 | GALDINOPOLIS | -22,3689 |-42,3792| Sim | ANA | CPRM | Rio Macaé Fr'i\‘b°l]’rzo 101
59120000 | MACAE DE CIMA | -22,3722 |-42,4622| Sim | ANA | CPRM R(ij‘(’e'\éﬁgzé Fr’i“bol:’rago 67
59135000  PILLER -22,4092 |-42,3361| Sim | ANA | CPRM | Rio Bonito Fr'i\'b°l}’rago 70
59137100 | Ponte do Baido | -22,383 | -42,083 | Ndo | DNOS | DNOS Macaé Macaé 659
- Jusante BR101 Sim [HICON|HICON| Macaé Macaé 927
TE0000 Ta0000 800000 B20000 840000

T560000
1
=z
T
TH60000
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Figura 7.1: Postos fluviométricos disponiveis na Regido Hidrografica Macaé e das Ostras

A disponibilidade de dados em cada um dos postos fluviométricos e no monitoramento da
UTE Norte Fluminense esta ilustrada na Figura 7.2, em que sdo apresentados 0s postos
com gréficos que representam o nimero de anos com dados em cada década no periodo de
1950 a 2010. Os dados anteriores a 2006 (inclusive) foram consistidos pela ANA. Os dados
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posteriores a 2006 ndo foram ainda consistidos (dados brutos). Nos postos da rede da
HICON e ECOLOGUS foram disponibilizados os dados de vazdes em intervalo de tempo
mensal no periodo de fevereiro de 2010 a junho de 2011.
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Figura 7.2: Grafico de Gantt com disponibilidade de dados, por posto fluviométrico selecionado na RH VIII, por
ano, no periodo de 1950 a 2010.

Para compor a disponibilidade utilizando-se dados de chuva, consultou-se 0 banco de dados
da ANA (Hidroweb). Foram identificados 11 postos pluviométricos no interior da RH VIII,
além de outros 33 postos no entorno, pertencentes as bacias vizinhas (Quadro 7.2, Quadro
7.3 e Figura 7.3).

A disponibilidade de dados em cada um dos postos pluviométricos da regido esta ilustrada
na Figura 7.4, que apresenta o grafico de Gantt, para o periodo de 1940 a 2010, com cores
identificando a percentagem de dados disponiveis para cada posto pluviométrico para cada
ano do periodo. A cor vermelha indica que o ano estd completo, sem falhas. A cor branca
indica que o ano ndo apresenta dados, e as cores intermediarias (amarelo ao laranja)
indicam disponibilidade parcial, de acordo com a legenda.
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Quadro 7.2: Postos pluviométricos disponibilizados no banco de dados da ANA, no interior da RH VIII.

) ‘ Long. ‘ Ativo ‘ Resp. ‘ Oper. Municipio

02241004 Fazenda Oratorio -22.2592 | -41.9842 | Sim | ANA CPRM MACAE
02241014 |Fazenda Belo Monte - Neves| -22.3500 | -41.9833 | Nao |DNOS | Desativada MACAE
02241016 Macaé -22.3667 | -41.7833 | Nao |DNOS | Desativada MACAE
02241020 Macaé -22.3833 | -41.8000 | Sim |INMET| INMET MACAE
02241029 Macaé (Pesagro) -22.3833 | -41.7667 | Nao |INMET| Desativada MACAE
02242003 Piller -22.4047 | -42.3392 | Sim | ANA CPRM NOVA FRIBURGO
02242004 Galdindpolis -22.3636 | -42.3808 | Sim | ANA CPRM NOVA FRIBURGO
02242005 Fazenda Sao Jodo -22.3894 | -42.5000 | Sim | ANA CPRM NOVA FRIBURGO
02242060 Glicério (Crubixais) -22.2333 | -42.0500 | Nao |DNOS | Desativada MACAE
02242063 Rocha Ledo (EFL) -22.4333 | -42.0167 | Nao |DNOS | Desativada |CASIMIRO DE ABREU
02242099 Cachoeira de Macaé -22.4167 | -42.1667 | Nao | DNOS | Desativada MACAE

Quadro 7.3: Postos pluviométricos disponibilizados no banco de dados da ANA, no entorno da RH VIII.

Long. ‘Ativo Resp. | Oper.

02241008 Duas Barras -22.4578 -42.7678 Sim | INEA | CPRM | Baia de Guanabara
02241011 Japuiba -22.5592 -42.6989 Sim | ANA | CPRM | Baia de Guanabara
02241015 |Japuiba (Santana de Japuiba)| -22.5667 -42.6833 Nao | DNOS | Desat. | Baia de Guanabara
02242006 Japuiba (p-37r) -22.5614 -42.6936 Sim | INEA | INEA | Baia de Guanabara
02242007 Cachoeiras de Macacu -22.4667 -42.6500 N3o | ANA |Desat. | Baia de Guanabara
02242008 Apolinario (e-04) -22.3767 -42.5750 Nao | INEA |Desat. | Baia de Guanabara
02242058 Fazenda Sdo Joaquim -22.4411 -42.6219 Sim | ANA | CPRM | Baia de Guanabara
02242064 Cachoeiras de Macacu -22.479%4 -42.6578 Sim | INEA | INEA | Baia de Guanabara
02241016 Conde de Araruama -22.0667 -41.6000 N3o | DNOS | Desat. |Baixo Paraiba do Sul
02241023 Macabuzinho -22.0775 -41.7089 Sim | ANA | CPRM |Baixo Paraiba do Sul
02241029 Carapebus (efl) -22.1833 -41.6500 Nao | DNOS | Desat. |Baixo Paraiba do Sul
02242003 Fazenda Paciéncia -22.0667 | -41.7333 N&o | DNOS | Desat. | Baixo Paraiba do Sul
02242059 Maria Mendonga -22.1864 -42.1636 Sim | ANA | CPRM |Baixo Paraiba do Sul
02242063 Leitdo da Cunha -22.0428 -42.0442 Sim | ANA | CPRM |Baixo Paraiba do Sul
02241004 Gavides -22.5489 -42.5461 Sim | ANA | CPRM | Lagos Sao Jodo
02241014 Barra do Lontra -22.5000 -42.1167 N3o | DNOS |Desat.| Lagos Sdo Jodo
02241020 Rio Dourado -22.4728 -42.0861 Sim | ANA | CPRM | Lagos Sdo Jodo
02242004 Quarteis -22.4606 -42.3103 Sim | ANA | CPRM | Lagos Sao Jodo
02242005 Parada de Indaiacu -22.5000 | -42.2500 N3o | DNOS |Desat.| Lagos Sao Jodo
2242060 Rio Dourado (efl) -22.4667 -42.0667 Ndo | DNOS |Desat.| Lagos Sdo Jodao
2242099 Barra de Sdo Jodo -22.5833 -41.9833 Nao | DNOS | Desat. | Lagos Sao Jodo
2242009 Sao Lourenco -22.3494 -42.6242 Sim | ANA | CPRM Rio Dois Rios
2242009 Sao Lourenco -22.3494 -42.6242 Sim | ANA | CPRM Rio Dois Rios
2242017 Visconde de Imbé -22.0678 -42.1600 Sim | ANA | CPRM Rio Dois Rios
2242018 Barra Alegre -22.2356 -42.2858 Sim | ANA | CPRM Rio Dois Rios
2242019 Vargem Alta -22.2994 -42.4011 Sim | ANA | CPRM Rio Dois Rios
2242020 Vargem Grande -22.2767 -42.5022 Sim | ANA | CPRM Rio Dois Rios
2242022 Fazenda Mendes -22.2858 -42.6600 Sim | ANA | CPRM Rio Dois Rios
2242023 Conselheiro Paulino -22.2167 -42.5167 Ndo | ANA | Desat. Rio Dois Rios
2242024 Teodoro de Oliveira -22.3772 -42.5517 Sim | ANA | CPRM Rio Dois Rios
2242025 Cascatinha do Cénego -22.3500 -42.5667 Sim | ANA | CPRM Rio Dois Rios
2242032 Nova Friburgo -22.2833 -42.5333 Nao | ANA |Desat. Rio Dois Rios
2242070 Nova Friburgo -22.2833 -42.5333 Sim |INMET|INMET Rio Dois Rios
100
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Figura 7.3: Mapa da localizagdo dos postos pluviométricos na RH VIII e entorno.
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A Figura 7.5 apresenta as precipitacdes mensais maxima, média e minima dos postos
avaliados (1970-2010). Observa-se que a precipitacdo esta mais concentrada nos meses de
outubro a margo, embora também ocorram eventos no resto do ano.
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Figura 7.5: Distribuicdo das precipitagdes mensais maximas, médias e minimas na RH VIII, nos postos
avaliados

Os dados de clima (temperatura, umidade relativa, velocidade do vento, insolacdo e presséo
atmosférica) utilizados para compor o modelo hidrolégico chuva-vazdo foram obtidos no
banco de dados da ANA (ver Quadro 7.4 e Figura 7.6).

Os dados climatoldgicos obtidos e utilizados na avaliacdo da disponibilidade encontram-se
graficamente ilustrados entre a Figura 7.7 a Figura 7.10.

Rede hidrografica, relevo, tipos de solos, litologia, vegetagdo ou uso da terra integraram o
sistema de informacdes geogréaficas. Destes atributos, gerou-se um mapa de classes de
comportamento hidrolégico da bacia (Figura 7.11).

Quadro 7.4: Postos climatologicos do banco de dados Hidroweb na RH VIII e entorno.

Codigo Lat. Long. |Ativo| Resp. Oper. ‘ Municipio

CABO FRIO (ALCALIS) | 02242067 | -22,8833 | -42,0333 | Sim | INMET | INMET CABO FRIO
) CAMPOS DOS
CAMPOS 02141044 | -21,7500 | -41,3333 | Sim | INMET | INMET COYTACAZES

MACAE 02241020 | -22,3833 | -41,8000 | Sim | INMET | INMET MACAE
NOVA FRIBURGO 02242070 | -22,2833 | -42,5333 | Sim | INMET | INMET | NOVA FRIBURGO
TERESOPOLIS (PARQUE ) i . .

NACIONAL) 02242071 | -22,4333 | -42,9833 | Sim |INMET | INMET TERESOPOLIS
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Figura 7.6: Localizagdo dos postos climatoldgicos na bacia do rio Macaé.

30

28

24 \ //
Z

N\

=== Cabo Frio

22 —

/1
\
\\

o= Campos
20

. A\

16 N

14

N\

=== Teresopolis

N
A\

s \acaé

/ === Nova Friburgo

Temp. média mensal (°C)
)
7

12

10

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

Figura 7.7: Temperaturas médias mensais nos postos meteoroldgico selecionados.
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Figura 7.8: Umidade relativa média mensal nos postos meteoroldgicos selecionados
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Figura 7.9: Insolacdo média mensal nos postos meteoroldgicos selecionados
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Figura 7.10: Pressao atmosférica mensal nos postos meteoroldgicos selecionados
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Figura 7.11: Mapa de Unidades de Resposta Hidroldgica na RH VIII, obtido a partir da combinacdo
dos tipos de solos e dos tipos de vegetacao e uso da terra
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7.1.1.1.2 Modelagem Hidrologica

Em continuacdo descrevem-se os procedimentos de modelagem hidrolégica, quanto a
discretizacdo das bacias hidrograficas (divisdo das bacias em unidades menores),
calibracéo e verificagdo do modelo MGB-IPH.

A discretizacdo do modelo MGB-IPH é realizada utilizando como ponto de partida o modelo
digital de elevacédo (MDE), que representa o relevo da regido em que a bacia hidrografica
analisada esté inserida. As etapas da discretizagdo séo: 1) recondicionar o MDE utilizando a
rede de drenagem vetorial; 2) calcular dire¢Bes de escoamento, area de drenagem e rede
de drenagem; 3) segmentar trechos de rede de drenagem; 4) definir as mini-bacias que
drenam para os trechos individuais de drenagem; 5) calcular as propriedades das mini-
bacias e gerar o arquivo de entrada para o MGB-IPH.

Ap6s o recondicionamento do MDE, a bacia foi discretizada em trechos de rio e em mini-
bacias, conforme pode ser visualizado na Figura 7.12. Esta etapa foi realizada utilizando as
ferramentas do ArcHydro, disponiveis no software ArcGIS.

A Figura 7.13 apresenta o mapa vetorial de mini-bacias e a rede de drenagem vetorial
obtida a partir do MDE recondicionado.

Para a calibracdo do modelo MGB-IPH foram selecionados dados de postos fluviométricos
com séries relativamente extensas, porém mal distribuidos na bacia. Foram utilizados na
calibracdo do modelo os 3 postos fluviométricos caracterizados no Quadro 7.1.

A Figura 7.14 apresenta um mapa das sub-bacias consideradas na calibragdo do modelo
MGB-IPH.
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Figura 7.12: Definicao das mini-bacias em formato raster, correspondente a segmentacao realizada
com a rede de drenagem
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Figura 7.14: Mapa de sub-bacias consideradas na calibragdo do modelo MGB-IPH

O modelo hidrolégico MGB-IPH foi calibrado utilizando dados do periodo de 01/01/1971 a
31/12/1990. A calibracéo foi realizada utilizando um conjunto de parametros diferentes para cada

sub-bacia apresentada na Figura 7.14.

Os resultados da calibracdo e da verificagdo obtidos (hidrogramas, curvas de permanéncia,

estatisticas da calibracao) demonstraram que o modelo

MGB-IPH representa razoavelmente bem

as vazoes dos rios da bacia do rio Macaé. A disponibilidade hidrica estimada pelo modelo permite
explorar os dados fluviométricos e pluviométricos de toda a bacia, além de incluir a influéncia de
outras caracteristicas, como o relevo e as caracteristicas de solo e de litologia.
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Os resultados na faixa de vazdes da Qg permitem concluir que o modelo esta
adequadamente ajustado para as vazdes minimas, permitindo também reproduzir de forma
satisfatoria as vaz6es minimas de 7 dias com tempo de retorno de 10 anos (Q7,10). Foram
avaliadas como referéncia de disponibilidade hidrica as vazdes Q7,10, Qus € Qgo.

7.1.1.2 Disponibilidade Hidrica Superficial

A vazao de referéncia para caracterizar a disponibilidade hidrica pode ser obtida através da
aplicacdo de andlises estatisticas sobre uma série de dados de vazdo observada ou
calculada, como a obtencdo da curva de permanéncia, ou entdo se obtendo a vazdo
equivalente a Q7,10 (minima das médias das vazfes diarias de sete dias consecutivos e dez
anos de tempo de retorno). O Instituto Estadual do Ambiente (INEA), 6rgdo ambiental do
Estado do Rio de Janeiro, adota a Q710 como vazao de referéncia para caracterizacdo da
disponibilidade hidrica para fins de outorga de direitos de uso de agua. Por este motivo, foi
estimado o valor da Q710 em todos os trechos de rio em que foi dividida a bacia.
Adicionalmente foram estimados os valores das vazfes Qg € Qos.

Os resultados obtidos estéo apresentados no Quadro 7.5 e ilustrados nos Mapas da Figura 7.15,
Figura 7.16 e Figura 7.17 onde se mostra a rede de drenagem com gradiente de cores, em
funcédo do valor de vazéao.

Quadro 7.5: Vazdes de referéncia Q7,10, Qoo € Qo5 em pontos de controle na Regido Hidrografica VIII, estimadas
através da andlise das séries de vazao geradas pelo modelo MGB-IPH, no periodo de 1950 a 2011

Rio/Local \ A(kmz) | Jminn ‘ Qso (M3/5) \ Qus(m2/s) |Qao(m3/s) |, Frstemn,
Macaé Foz 1712 47,2 13,9 11,4 8,4 4,9
Macaé Jusante Sdo Pedro 1416 42,2 12,4 10,2 7,7 5,4
Macaé Jus. BR-101 927 30,4 9,2 7,6 5,8 6,3
Macaé Fazenda Airis 831 28,3 8,5 7,1 5,5 6,6
Macaé Ponte do Baido 659 23,6 7,2 6,0 4,7 7,1
Macaé Barragem Proposta 642 23,1 7,0 5,9 4,6 7,2
Macaé Sdo Romao 338 13,5 4,5 3,8 3,1 9,3
Macaé Galdinapolis 101 4,0 1,5 1,3 1,2 11,5
Bonito Piller 70 3,1 1,2 1,0 0,9 12,6
Sana Barra do Sana 110 3,2 0,8 0,6 0,4 3,9
Sao Pedro Montante BR-101 373 9,6 2,4 1,9 1,2 3,3
S&o Pedro Foz 478 11,5 3,1 2,3 1,6 3,3
Lagoa Imboacica 46,4 0,88 0,16 0,11 0,03 0,7
Rio das Ostras Foz 171 4,51 1,27 0,96 0,63 3,7

14
. Rio Bonito Piller
12 -
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[ ]
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Os dados do Quadro 7.5 evidenciam a variabilidade da vazao minima especifica na bacia.
As maiores diferencas sao justificadas em funcdo da variacdo espacial da precipitacdo
média anual. Outra caracteristica revelada no Quadro 7.5 € de que a vazdo minima
especifica tende a diminuir com o aumento da area de drenagem, como € o0 caso do rio
Macaé.

No litoral a precipitagdo é relativamente baixa, o que faz com que as bacias cuja area de
drenagem esta restrita a regido litoranea apresentem menores valores de vazées minimas
especificas. Este € o caso, por exemplo, da vazao da lagoa Imboacica, que é inferior a 1
I/s’lkm?, bem como do rio das Ostras que registrou vazdo menor minima especifica
relativamente baixa, com pouco menos de 4 I/s/km? Entretanto, é necessario lembrar que
existe uma grande incerteza com relacdo a este valor estimado, porque o modelo
hidrolégico néo pode ser calibrado ou verificado nesta regido.

Por outro lado, os locais em que a area de drenagem esta localizada, predominantemente,
na regido serrana apresentam vazées minimas especificas da ordem de 11 I/s/km?. Este é o
caso das cabeceiras do rio Macaé.

Quanto a diminuicdo da vazdo minima especifica em funcédo da area de drenagem, isto se
da porgue o rio Macaé, que possui maior area de drenagem, tem suas cabeceiras em areas
serranas de alta pluviosidade, porém tem uma bacia inferior com pluviosidade relativamente
baixa. Por este motivo, 0os pontos localizados mais a jusante apresentam vaz6es minimas
cada vez mais baixas. Por exemplo, o rio Macaé na Ponte do Baido, onde a area de
drenagem é 659 km?, apresenta vazdo minima especifica de aproximadamente 7 I/s/km?,
enquanto na foz este mesmo rio tem area de drenagem de aproximadamente 1700 km?, e
vaz&do minima especifica da ordem de 5 I/s/lkm?.

O rio Sdo Pedro apresenta vazbes minimas especificas inferiores as vazées minimas
especificas do rio Macaé. Isto pode ser explicado, em parte, pela menor pluviosidade na
bacia do rio Sdo Pedro, comparativamente as cabeceiras do rio Macaé. Entretanto isto ndo
pode ser verificado com precisdo em funcdo da auséncia de dados de vazao medidos no rio
Sédo Pedro. Da mesma forma a estimativa de vazdes do rio Sana apresenta uma incerteza
consideravel, em fungéo da falta de dados de vaz&do medidos para verificar os resultados do
modelo hidrologico.

Foi avaliada ainda a disponibilidade considerando a transposicao de bacias que ocorre no
rio Sdo Pedro, de uma vazdo regularizada de cerca de 5,4 m®s (ALUPAR, 2010),
proveniente do aproveitamento hidrelétrico de Macabu, pertencente a CERJ, situado no
distrito de Glicério (Macaé). Nesta usina a geracdo de energia é realizada a partir da
transposi¢ao de aguas da bacia do rio Macabu para a bacia do rio Sao Pedro, afluente do rio
Macaé, através de um aqueduto subterraneo, com cerca de 4,8 km de extensdo e queda
bruta de 336 m. A Figura 7.15, Figura 7.16 e Figura 7.17 indicam o local da bacia onde
ocorre esta intervencéao, além dos novos cenarios de vazoes, para cada uma das vazoes de
referéncia definidas anteriormente.
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7.1.2 Estudos e Inventario Qualitativo

Este item descreve a qualidade das aguas superficiais da RH VIl a partir da consideragéo inicial
de estudos realizados por pesquisadores vinculados as universidades locais. Este levantamento
permitiu a composicado de uma visdo geral sobre a regido. Dentro desta perspectiva maior, a
andlise foi enriguecida a partir de dados secundarios de alguns poucos pontos de
monitoramento que foram ou s@o operados até o presente, nesta RH. Por fim, a partir de dados
primarios, obtidos por intermédio da realizacdo de trés campanhas de campo com vistas a
fortalecer o diagnéstico da qualidade das aguas desta RH, distribuidas conforme segue:

— Primeira campanha: Campanha piloto (outono de 2012), realizada entre os dias 22
a 30/05/2012, para fins de conhecimento da area, definicdo dos pontos de
amostragem e da logistica de coleta, entrosamento da equipe de campo com o
laboratério do INEA, etc.;

— Segunda campanha: Campanha de aguas baixas (inverno de 2012), realizada entre
os dias 27/09/2012 a 02/10/2012; e

— Terceira campanha: Campanha de aguas altas (verdo 2013), realizada entre os
dias 06 a 09/01/2013.

Para tanto, a RH VIl foi dividida em trés bacias: Macaé, das Ostras e Lagoa de Imboacica.

Desta forma, a avaliagdo dos aspectos qualitativos das aguas superficiais da RH VIII, neste
relatorio contemplara:

— Levantamento e analise de dados secundarios;
— Obtencao de dados primarios complementares; e
— Determinacao de indices fisico-quimicos e biolégicos.

7.1.2.1 Bacia do Rio Macaé

Diversos estudos foram realizados nesta bacia, incluindo: estudo da dinamica da regido
estuarina da foz do rio Macaé (AMARAL, 2003); estudo de qualidade das aguas ao longo do
rio Macaé, expressa em termos de IQA e classes de usos d’agua conforme Resolucdo
CONAMA n° 357/2005 (PINHEIRO, 2008); estudo envolvendo o monitoramento das aguas do
rio Macaé, antes e depois do langamento dos efluentes da UTE Méario Lago (MATOS, 2008); e
estudo de avaliacdo da rede de monitoramento existente, e proposi¢do de melhorias, no rio
Macaé (BENASSULLY, 2009). Todos estes estudos foram levados a cabo em mestrados
realizados junto as universidades da regido. Além desses, foram identificados artigos
cientificos apresentados, pelos autores anteriormente mencionados, principalmente no
Boletim do Observatério Ambiental Alberto Ribeiro Lamego, Campos dos Goytacazes/RJ. Um
outro trabalho, encontrado neste boletim, de autores diferentes dos anteriores, dizia respeito a
aplicacdo de modelagem matematica no baixo Macaé (RODRIGUES, 2007). A partir do
exposto, fica clara a qualidade e amplitude dos assuntos abrangidos por estes estudos.

e Estudo de Amaral (2003)

No estudo desenvolvido por Amaral (2003), este aplicou modelo hidrodinamico e de intrusédo
salina como ferramenta de integracéo da Gestao Costeira e de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, no trecho inferior da bacia do rio Macaé, incluindo a parte final estritamente fluvial,
toda zona estuarina da bacia, bem como a zona costeira adjacente.

Para a realizacdo deste trabalho foram executadas as seguintes tarefas: caracterizagéo da
area de estudo; levantamento topobatimétrico das se¢Bes ao longo do rio Macaé;
levantamento dos perfis de salinidade e temperatura ao longo do rio Macaé; e medi¢ces de
descargas ao logo do rio Macaé e Séo Pedro. A pesquisadora trabalhou com cinco cenarios:

— Cenario 1: Maré de quadratura com vazdes fluviais de cheia;

— Cenario 2: Maré de sizigia com vazdes fluviais de cheia;
114
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— Cenario 3: Maré de quadratura com vazdes fluviais de estiagem;
— Cenario 4: Maré de sizigia com vazdes fluviais de estiagem; e
— Cenario 5: Maré de sizigia e maré meteoroldgica com vazdes fluviais de estiagem.

Nos cenarios 1 e 2, relativos a vazao fluvial de cheia, ndo ocorreram inverses de correntes, pois
a forca do escoamento fluvial superou a da maré. Para o cenério 1 (maré de quadratura com
vazoes fluviais de cheia) observou-se que, devido a grande vazao fluvial, ndo houve intrusdo da
frente salina. No cenério 2 (maré de sizigia com vazdes fluviais de cheia) foi detectada uma
concentracdo de sal da ordem de 0,39%o, 0 que ainda € caracterizado como agua doce.

Nos demais cenarios 3, 4 e 5 (vazéo fluvial de estiagem), ocorre a influéncia da maré. Para o
cenério 3 (maré de quadratura com vazdes fluviais de estiagem), a inversé@o de correntes ocorre
até 4,5 km a montante da boca do estuario, enquanto que para os cenarios 4 e 5 (maré de
sizigia com vazdes fluviais de estiagem e maré de sizigia com vazdes fluviais de estiagem e
incluséo de maré meteoroldgica) essa inversdo avanca até 11 km a montante da embocadura. A
influéncia da maré nao ultrapassa o ponto de encontro dos rios Sao Pedro e Macaé.

e Estudo de Pinheiro (2008)

No trabalho de Pinheiro (2008), foi monitorada a qualidade das aguas do rio Macaé, em
duas campanhas de campo, ao longo de 13 estacdes amostrais.

Em cada ponto, foram coletadas amostras para a realizagdo das seguintes analises de
gualidade da agua: temperatura, turbidez, residuo soélido total, pH, condutividade, oxigénio
dissolvido - OD, Demanda Biolégica de Oxigénio - DBO, cloro livre e cloro total, fésforo total,
nitrogénio (nitrato, nitrito e amoniacal), coliformes totais e Escherichia coli. A partir destes
dados, a qualidade da agua em cada ponto foi expressa na forma do indice de qualidade de
agua do CETESB (IQA — CETESB), conforme Figura 7.18.

Ainda, de posse destes dados foi realizada uma classificacdo das condi¢cdes atuais das
aguas do rio Macaé, segundo as classes de uso da agua da Resolucgdo CONAMA n°
357/2005, cujos resultados sdo mostrados na Figura 7.19. A Figura 7.20 espacializa a
proposta preliminar de enquadramento, sugerida a partir da andlise dos usos
preponderantes em cada trecho e suas classes correspondentes.

M e Qualicade walar 108
Cxcelente B0 < IQA =100 1]
Bom T0 < 04 <50 ¥ !
Média 50 « IGA £ 70
. Ruim 25 < 1GA £SO
— 0« 150 2 25
campanha 1
1U2) =

campanha ?

Figura 7.18: Cartograma dos resultados do IQA na bacia do rio Macaé (Pinheiro, 2008)

115

LN INE HECURSOS TIDRICES DA REGLAD HIDROGRAICK MACAE E DAS 05THAS



EG0143-R-PRH-RS-01-02

A ey €] st
M'tEh‘t = ! Inen e l”tu-‘!l-!ﬁl_ T

Legenda
~ Classe 1 ] X o .
~ Classe 2 :

m—— Classe 3
— (Classe 4

MUPERN
) CEFETY
0 5 1Ju 20 Kilometers &f

L 1 -

Figura 7.19: Cartograma da qualidade atual do Rio Macaé baseado na conformidade dos parametros
analisados com a Resolugdo CONAMA n© 357/2005 (Pinheiro, 2008)

™

\\_,{@..' e

5

Legenda

Classe especial
« Classe 1

- Classe 2

L
HUBERN

<EFETY
[i} 5 10 zln Kilometers &r b5 A

Figura 7.20: Cartograma da proposta preliminar de enquadramento do rio Macaé, baseado na
avaliacdo da qualidade e dos usos da agua realizada por PINHEIRO (2008)

e Estudo de Matos (2008)

Matos (2008) avaliou dados do monitoramento hidrico ambiental da UTE Mario Lago,
localizada na bacia do rio Macaé, entre os anos de 2002 e 2008, localizada proxima ao km
164 da BR 101, na localidade de Severina, no municipio de Macaé, a 700 metros da
Rodovia BR 101 e a 1.000 metros do rio Macaé, curso d’agua utilizado para abastecimento
do empreendimento.

No trabalho, o sistema de gestdo ambiental da empresa foi examinado com foco no
monitoramento de efluentes e qualidade da agua do corpo receptor (rio Macaé).
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De uma forma geral, o estudo mostrou que o lancamento do efluente da UTE néo altera as
condicbes do rio Macaé a montante do ponto de lancamento, com algumas poucas
excecOes que ocorreram esporadicamente (turbidez, éleos e graxas, etc.). No entanto, entre
as conclusbes da autora estd a constatagdo de que o rio Macaé jA vem poluido de
montante, e que ndo atende a classe 2 da Resolucdo do CONAMA 357/2005 nos seguintes
parametros: aluminio, ferro, cloro residual, DBO e coliformes fecais.

Os resultados do monitoramento da biota do rio Macaé, referente as campanhas de
amostragem de fitoplancton, zooplancton, perifiton e bentos realizadas em 2008 foram
comparados com os resultados de monitoramentos realizados ao longo dos anos decorridos
desde que a usina entrou em operacao. As estagdes a jusante apresentaram maior abundancia
fitoplancténica do que a estacdo a montante do langamento do efluente. Pode-se ressaltar que o
ponto a montante do lancamento apresentou a maior rigueza, enquanto a maior abundancia de
organismos zooplanctdnicos foi registrada para o ponto a jusante do lancamento.

e Estudo de Benassuly (2009)

No trabalho de Benassuly (2009), a autora estabeleceu como objetivo geral do trabalho,
fornecer informacdes necessarias a operacao adequada de rede de monitoramento na bacia
do rio Macaé€, com vistas a apoiar agdes de gestdo no &mbito do Comité de Bacia.

A partir destas redes levantadas, a autora desenvolveu um trabalho utilizando o conceito de
entropia que visa a avaliacdo da qualidade dos dados gerados em cada uma das estacfes de
monitoramento, assim como a redundancia existente nas diversas séries de dados visando a
otimizacdo das estagbes ou o redimensionamento da rede sob analise. Como resultado deste
trabalho a seguinte rede de monitoramento, apresentada no Quadro 7.5 e Figura 7.21,
contemplando qualidade das aguas, fluviometria e pluviometria, foi proposta. A autora ainda
fez algumas sugestdes sobre os procedimentos de gestdo do programa de monitoramento.

Estacbes Pluviométricas na Bacia do Rio Macaé ‘

Legenda

@ Eslagbes em operagio
& Eslagbes Inalivas

5.1, Ba Iho
= )L,\_N rro Vermel

Fazido imburo
. Faz, Ingazeira
L]

Faz. Belo Monte
®

Pesagro
)

e T
Faz,/Sa0 Joao
Pi
ﬁw

Figura 7.21: Cartograma da Rede de Monitoramento proposta para a bacia do rio Macaé (Benassuly, 2009).
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Quadro 7.6:Estacbes da rede de monitoramento proposta para a bacia do rio Macaé (Benassuly, 2009)

Tipo | Pontos | Frequéncia | Responsavel pela Operacdo
Fluviométrico Macaé de Cima A cada 1 > minu tos / diariamente CPRM
as 7 e as 17 horas
Fluviométrico Galdin6polis A cada 15 minutos / diariamente CPRM
as 7 e as 17 horas
Fluviomeétrico Piller A cada 15 minutos / diariamente CPRM

as 7 e as 17 horas

Captagao Ponte do Sistema Intermunicipal

Fluviométrico Diariamente as 7 e as 17 horas

Baido Casimiro / Rio das Ostras
Fluviométrico Severina A cada 15 minutos CPRM
Pluviométrico Faz. Sdo Jodo A cada 15 minutos CPRM
Pluviométrico Galdindpolis A cada 15 minutos CPRM
Pluviométrico Piller A cada 15 minutos CPRM
Pluviométrico Faz. Oratdrio A cada 15 minutos CPRM
Qualidade Severina Semestral CEDAE - Macaé
Qualidade Severina Semestral PETROBRAS
Qualidade Severina Semestral TERMO Mario Lago
Qualidade Severina Semestral TERMO Norte Fluminense
Qualidade Corrego Atalaia Semestral CEDAE - Macaé
Qualidade Rio do Ouro Semestral EMHUSA
Qualidade Cérrego Roncador Semestral EMHUSA
Qualidade Rio Tapera Semestral CAENF
Qualidade Corrego Sibéria Semestral CAENF
Qualidade Col\rllrego S_anta Semestral CAENF
argarida
Qualidade Codrrego Bananal Semestral CAENF
Qualidade Corrego Tenal Semestral SAAE
Qualidade Cdrrego Pai Jodo Semestral SAAE
Qualidade Corrego EJ' tZ)e|rao da Semestral SAAE
Qualidade Cérrego Matumbo Semestral SAAE
. Captacdo Ponte do . Sistema Intermunicipal Casimiro e
Qualidade Baido Semestral / Bimestral Rio das Ostras/INEA ou CPRM
Qualidade Lumiar Bimestral INEA ou CPRM
Qualidade Sana Semestral INEA ou CPRM
Qualidade Glicério Semestral INEA ou CPRM

e Dados de Monitoramentos Existentes

Existem dois programas de monitoramento na bacia do rio Macaée. S&o eles: Plano de
Monitoramento da Qualidade da Agua e dos Sedimentos do Rio de Janeiro
(INEA/DIMAM/GEAG, 2012) e o Programa de Monitoramento da UTE Norte Fluminense.

O primeiro, do INEA, prevé para os pontos MC002 (rio Macaé) e SP0050 (rio S&o Pedro),
ambos na bacia do rio Maca€é, amostragens de agua bimestrais, na superficie, onde deveréo
ser determinados o0s seguintes parametros: OD, DBO, DQO, pH, condutividade,
alcalinidade, residuo nédo filtrado total, residuo total, turbidez, cor, amdnia, nitrito, nitrato,
nitrogénio kjeldahl, fosfato, fésforo total, cianetos, fenois, metais pesados (Cd, Pb, Cu, Cr,
Fe, Mn, Hg, Ni e Zn), coliformes e fitoplancton quali e quantitativo. A Figura 7.22 e a Figura
7.23 mostram as distribuicbes de frequéncia de classe de qualidade da agua, nos pontos
monitorados pelo INEA, segundo os padrdes da Resolucdo CONAMA n° 357/2005.
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Figura 7.22: Distribuicao da frequéncia, por classe da Resolugdo CONAMA n° 357/2005, para o ponto
INEA MC002
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Figura 7.23: Distribuicdo classes CONAMA 357/2005 para ponto INEA SP0050

O Programa de Monitoramento da UTE Norte Fluminense desenvolvido pela Ecologus para
a UTE Norte Fluminense, vem reunindo grande quantidade de dados nos dois pontos de
monitoramento (M20 e J200), a montante e a jusante do empreendimento. Os parametros
monitorados sdo: Alcalinidade Total, Cloretos, Condutividade, Cor, DBO, DQO, Dureza
Total, Fendis, Fasforo Inorganico Soluvel, Fosforo Total, Nitrogénio Amoniacal, Nitrogénio
Total, OD, pH, Temperatura da 4gua e do ar, Turbidez, Fitoplancton, Perifiton, Coliformes

Total e Fecal, e Estreptococus Fecal.

No Quadro 7.7, a seguir, sdo apresentadas as distribuicbes de ocorréncia das quatro

classes, para estes dois pontos.

Quadro 7.7:Frequéncia de ocorréncia das classes da Resolucdo CONAMA n° 357/2005, para os pontos M20 e

J200, em percentagem (%)

Ponto de Amostragem

M20 (rio Macaé 20 metros a montante da captagao UTE)

‘ Classe 1 ‘ Classe 2 ‘ Classe 3 ‘ Classe 4

36,1

30,5

27,8

56

J200 (rio Macaé 200 metros a jusante da captagdo UTE)

30,6

19,4

25

25
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o Dados Primérios - Monitoramento da Qualidade da Agua Superficial do Rio Macaé

Para a realizacdo das 3 campanhas realizadas foram alocados Pontos de Amostragem
(PAs) em diferentes trechos do rio Macaé (Quadro 7.8 e Figura 7.24).

Quadro 7.8:Localizagéo das estacdes amostrais no rio Macaé

EAs Localizagao Coordenadas Geograficas
MACAEO1 A montante de Macaé de Cima 220 22719"S e 420 27" 43" W
MACAEQ2 A montante da confluéncia com o rio Bonito 220 2307"S e 420 18" 38" W
MACAEO03 A jusante da confluéncia com o rio Bonito 220 23"29" S e 420 18" 22" W
MACAE04 A montante da confluéncia com o rio Sana 220 21'54"S e 420 12' 31" W
MACAEOQ5 A jusante da confluéncia com o rio Sana 22022'20" S e 420 12" 25" W
MACAE06 A montante da confluéncia com o cdrrego D'anta 220 23"17" S e 420 04' 56" W
MACAEO07 A jusante da confluéncia com o corrego D'anta 220 23" 20" S e 42° 03’ 56" W
MACAEO08 A montante da confluéncia com o rio Sdo Pedro 220 1746" S e 410 53" 36" W
MACAEQ9 A jusante da confluéncia com o rio Sdo Pedro 220 18'23"S e 410 49" 20" W
MACAE10 |A montante da confluéncia com o “canal de drenagem” 22019'41"S e 41047' 11" W
MACAE11 Foz do rio Macaé 22022'11"S e 410 46' 37" W

Wl Fe s A mnegee da A
| intrigeni Prnce
| [[IEN FTSE PR FE

Canad

| I Gy bty

|57 L e Bacas & et M ity

s

Figura 7.24:Distribuicdo dos pontos de amostragem de agua superficial no rio Macaé
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No Quadro 7.9 encontram-se os resultados dos PA's no rio Macaé e os valores de
IQA -CETESB e a classificacdo segundo os padrdes da Resolugdo CONAMA n° 357/05.

As trés campanhas realizadas foram distribuidas do seguinte modo:

Primeira campanha: Campanha piloto (outono de 2012), para fins de conhecimento
da é&rea, definicho dos pontos de amostragem e da logistica de coleta,
entrosamento da equipe de campo com o laboratoério do INEA, etc. Por se tratar de
uma campanha piloto, ou seja, destinada a verificacdo inicial, identificou-se
posteriormente a necessidade de incorporacdo de parametros para a
complementacdo do diagnostico da qualidade da agua da regido. Desta forma
foram incluidos os parametros cloreto, nitrito, nitrato, clorofila-a e alguns metais e
pesticidas nas campanhas subsequentes;

Segunda campanha: Campanha de aguas baixas (inverno de 2012). Nesta
campanha incluiu-se a avaliagdo de carbono organico total (COT) somente para o
estabelecimento de uma comparagdo com a DBO, em funcdo de a mesma ter
apresentado resultados sempre abaixo de 2 mg O2.L-1 na primeira campanha; e

Terceira campanha: Campanha de aguas altas (verdo 2013).

Para sintetizar os resultados, foram utilizados os padroes de classe de qualidade
determinados pela Resolucdo CONAMA n° 357/2005, apresentados na Figura 7.26, na
Figura 7.27 e na Figura 7.28, com faixas de qualidade para os trechos do rio, nas trés
campanhas de amostragens.

Também na busca de sintese, utilizou-se o indice de Qualidade da Agua — IQA para os 11
(onze) pontos de amostragem estudados no rio Macaé, de acordo com a Figura 7.29, a
Figura 7.30 e a Figura 7.31.
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Figura 7.25:Mapa de classes Conama 357/2005, Rio Macaé, 13. campanha de amostragens
(outono/2012)
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Figura 7.26: Mapa de classes Conama 357/2005, Rio Macaé, 23. campanha de amostragens
(inverno/2012)
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Figura 7.27: Mapa de classes Conama 357/2005, Rio Macaé, 33. campanha de amostragens
(verao/2013)
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Figura 7.28: Mapa de IQAs do rio Macaé - 13, Campanha de Amostragens (outono/2012)
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Figura 7.30: Mapa de IQAs do rio Macaé - 32. Campanha (verao/2013)
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A partir dos estudos anteriormente apresentados e das trés campanhas de amostragens, é
possivel fazer-se o seguinte diagndstico:

Sobre a qualidade da agua superficial do rio Macaé, inicialmente, pode-se dizer que
o rio possui em geral uma boa qualidade, principalmente em seus trechos superior
e médio. No trecho inferior a qualidade da agua sofre alteracdes devido a maior
concentragdo humana e as influéncias naturais dos manguezais e da salinidade
das marés;

As aguas da bacia apresentam boa qualidade nas cabeceiras, seguido de trechos
afetados pelos lancamentos de esgotos domésticos sem tratamento adequado,
intercalados por trechos de melhor qualidade, e piorando no seu trecho final;

A influéncia das chuvas é marcante, determinando uma piora na qualidade das
aguas superficiais, principalmente devido ao escoamento superficial que ocorre
com maior intensidade no periodo chuvoso. As caracteristicas mais afetadas séo
turbidez e coliformes termotolerantes, caracterizando a poluicdo doméstica como
preponderante na bacia. Esta tendéncia de qualidade da agua também foi
observada através das campanhas de amostragens realizadas, conforme pode ser
visto comparando-se as classes do Conama 357/2005 e os IQAs da 22. campanha
(inverno/2012) com os da 32 campanha (verdo/2013). Na bacia do rio Macaé, o
verdo é caracterizado como a esta¢do mais chuvosa;

s

Na regido do alto Macaé é nitida a influéncia dos conglomerados urbanos na
gualidade das suas aguas, evidenciando a falta de um tratamento adequado dos
efluentes urbanos;

Os resultados do monitoramento realizado pelo INEA, nos rios Macaé e Sao Pedro,
sugerem a presenca de contaminagao agroindustrial de montante (fendis, metais, e
agrotoxicos);

Os resultados da classificagdo dos rios em classes da Resolugdo CONAMA n°
357/2005 devem ser encarados com cuidado, uma vez que comparacfes entre
programas de monitoramento, com diferentes cartéis de parametros, podem
superestimar a qualidade das aguas (quantidade de parametros determinados em
cada programa);

Também, deve-se considerar que a classificacdo (CONAMA n° 357/2005) feita foi
utilizada para condensar as informac6es de qualidade da agua disponiveis, assim
como foi feito com o uso do IQA. Nao se pretendeu, com isso, sugerir qualquer
coisa em termos de enquadramento;

Ainda, o estudo estatistico realizado a partir dos dados dos pontos MC 002 e SP
0005 dos rios Macaé e Sao Pedro, respectivamente, refor¢a o cuidado que se deve
tomar com a classificagéo feita,;

No baixo rio Macaé, o efeito de maré se faz sentir até o ponto de confluéncia dos
rios Macaé e S&o Pedro, com maior ou menor intensidade, dependendo das
ocorréncias de vazfes fluviais de cheia ou estiagem, e de maré de sizigia ou de
guadratura. Este efeito inclui nivel da 4gua e intrusao salina;

Esta salinidade foi evidenciada pelos parametros cloretos e condutividade elétrica
no ponto mais perto da foz do rio Macaé;

A partir das campanhas de amostragem realizadas constatou-se a necessidade de
densificar os pontos de amostragem e de aumentar 0 numero de parametros
monitorados, de forma a possibilitar um maior detalhamento da classificagdo das
aguas da bacia. Esta concluséo € corroborada pelo trabalho de BENASSULY (2009);

Em sintese, nas trés campanhas de amostragens realizadas (outono/2012,
inverno/2012 e verdo/2013) o parametro que mais causou situacBes de
inconformidade com os padrbes da resolugdo Conama n° 357/2005 foram os
coliformes termotolerantes.
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7.1.2.2 Bacia do Rio das Ostras

Poucos estudos foram encontrados nesta bacia. Dentre eles, dois merecem destaque: a
dissertacdo de mestrado que apresenta uma analise ambiental do rio das Ostras, realizada
através do levantamento das caracteristicas fisicas, bidticas e antropicas da macrorregido da
bacia, a partir de estudos prévios (Prioste, 2007); e um artigo cientifico que trata do processo de
ocupacdo de Rio das Ostras, sua relacao direta com a existéncia ou nao de legislacdo ambiental
e urbanistica, e os impactos nos recursos hidricos do municipio (Gomes, 2009).

e Estudo de Prioste (2007)

O estudo apresentado em Prioste (2007) tem entre seus objetivos especificos a
caracterizacdo dos meios fisico, bidtico e antrépico, bem como a realizacdo de um inventario
do uso da agua para a bacia do rio das Ostras. Os resultados obtidos constam no Quadro
7.10.

Quadro 7.10:Resultado da analise de qualidade das aguas da bacia do rio das Ostras (PMRO, 2004 apud
Prioste, 2007)

Parametro Unidade | E1 | E2 | E3 | E4 | E5 | E6 | E7

Temperatura °C 25 26 26 26 26 26 26
Sélidos totais mg/L 1.600 | 1.420 | 1.660 | 1.940 | 1.740 | 1.586 | 11800
Turbidez NTU 840 | 9,60 | 9,40 | 10,30 | 9,50 | 11,20 | 13,10

pH Sorensen 7,4 7,7 7,6 7,6 7,9 7,9 8,1

oD mg/L 4,1 4,4 44 4,8 4,0 4,6 4,1

DBO mg/L 16 28 28 14 9 38 60

DQO mg/L 25 50 55 25 14 73 180
Peotal mg/L 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 | <0,01

Neotal mg/L 0,70 14,00 7,20 8,60 3,70 1,70 4,00

Nijeldahi mg/L 0,06 | 11,00 | 5,70 7,10 3,10 1,60 3,85
Coliforme total NMP/100mL 1.720 | 2.820 | 2.014 | 2.382 | 2.581 | 1.482 | 3.420
Coliforme fecal NMP/100mL 202 1.000 300 852 626 309 1.600
Condutividade superficial us/cm 5.050 | 4.580 | 4,900 | 14.310 | 19.270 | 17.030 | 99.600
Condutividade de fundo us/cm 5.230 | 4.690 | 5.090 | 21.400 | 33.300 | 83.600 | 99.600
Sanilidade superficial a/kg 2,60 2,40 2,60 8,30 11,40 | 10,00 | 66,00
Sanilidade de fundo a/kg 2,80 2,40 2,70 | 12,80 | 20,60 | 58,70 | 67,00

e Estudo de Gomes (2009)

No trabalho de Gomes (2009) consta uma descricdo detalhada da bacia do rio das Ostras,
incluindo a bacia da lagoa Iriry, relativamente a ocupacdo das margens e a situacdo dos
recursos hidricos envolvidos.

Ela classifica o rio Iriry como area de expansdo urbana e relata que este rio foi retificado e
sua mata ciliar removida em varios trechos, principalmente para utilizacdo com a pecuéria e
a agricultura. Um dos principais problemas do rio € o processo de assoreamento causado
tanto pela remocdo da mata ciliar quanto, neste caso, por particulas de solo transportadas
pela chuva, advindas de obras de terraplanagem a montante. J& o rio Jundia, ou canal
Jundig, apresenta como seu maior problema a ocupagdo humana sem planejamento ou
obediéncia as legislacbes ambiental e urbana. H& o despejo clandestino de esgoto sanitario
e também de lixo domiciliar no canal. Em grandes trechos, a mata ciliar foi removida e
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substituida pela pecuaria, agricultura ou ocupagéo urbana. Nas épocas de chuvas intensas,
essa area sofre com alagamentos.

A autora entende que o rio das Ostras é formado pelos rios Iriry e Mauricio, nascendo com o
nome rio Jundia. Percorre 29 km descrevendo uma série de meandros até desaguar no
oceano Atlantico. Deve-se ressaltar que existe um outro entendimento, de que o rio das
Ostras seria formado a partir da confluéncia do Jundia e do Iriry. O rio das Ostras atravessa
areas urbanas, compostas pelos bairros de Boca da Barra, Nova Esperanca, Ilha e Nova
Cidade, pela margem direita, e Jardim Mariléia, Costa Azul, Colinas e Bosque Beira-Rio,
pela margem esquerda. Recebe todo tipo de dejetos, tais como pneus, lixos plasticos e
latas. Parte do seu curso foi canalizado e areas de varzeas e de mangue foram aterradas
para urbanizacgéo.

Ja na area da Lagoa lIriry, existe apenas uma breve citacéo a respeito da Area de Protecéo
Ambiental da lagoa do Iriry, criada por Decreto Municipal, e regulada posteriormente, em
2003, sendo seu Plano de Manejo elaborado em 2004. O entorno da lagoa sofria intensa
pressado da especulacdo imobilidria, porém, com a criacdo da APA, o uso e a ocupac¢do do
solo na regido estédo controlados e ordenados.

o Dados Existentes de Monitoramento da Qualidade das Aguas Superficiais
N&o foram encontrados dados de monitoramento em andamento nesta bacia.
e Dados Primarios - Monitoramento da Qualidade da Agua Superficial do Rio das

Ostras

Os Pontos de Amostragem (PAs) alocados em diferentes trechos do rio das Ostras, assim
como no seu afluente rio Iriry, sdo mostrados na figura a seguir e no Quadro 7.11.

| Ll
= Seas dow Municipos
B Pociss de Amosttege= da Agos
| Hisrograte Princpal
Hidegrata Seeundiig
k=
5 CopoHiges
| 2% L das Bavies o Sub-Bacas Hirogradcas

E e Wurmepe i

Figura 7.31: Distribuicdo dos pontos de amostragens de agua superficial no rio das Ostras e rio Iriry
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Quadro 7.11:Localizacdo das estagbes amostrais no rio das Ostras e rio Iriry

EAS Localizagao Coordenadas Geograficas
OSTRASO1 Rio Jundia, a montante da area urbana — Zona Rural 222820Se415514W
OSTRAS02 Rio Jundia, a montante da confluéncia com o rio Iriry 222903Se415609W
RIO IRIRY Rio Iriry, antes da confluéncia com o rio das Ostras 222926Se415824 W
OsTRAsos |0 968 s 2 e e confubron os s i 2230255415534
OSTRAS04 Rio das Ostras, foz 223143Se415611W

As trés campanhas realizadas foram distribuidas do seguinte modo:

— Primeira campanha: Campanha piloto (outono de 2012), para fins de conhecimento
da érea, definicdo dos pontos de amostragem e da logistica de coleta,
entrosamento da equipe de campo com o laboratério do INEA, etc. Por se tratar de
campanha piloto, ou seja, destinada a verificacdo inicial, identificou-se
posteriormente a necessidade de incorporacdo de parametros para completar o
diagnéstico da qualidade da &gua da regido. Desta forma foram incluidos os
parametros cloreto, nitrito, nitrato, clorofila-a e alguns metais e pesticidas nas
campanhas subsequentes;

— Segunda campanha: Campanha de aguas baixas (inverno de 2012), na qual foi
acrescentado um ponto de amostragens no rio Iriry, a montante da confluéncia no
rio das Ostras. Incluiu-se também a analise de carbono organico total (COT),
somente para o estabelecimento de uma comparacdo com a DBO; e

— Terceira campanha: Campanha de aguas altas (verao 2013).

Os resultados obtidos nas trés campanhas realizadas no rio das Ostras e rio Iriry séo
apresentados por Ponto de Amostragem (PAs) alocados em cinco diferentes trechos dos
referidos rios, conforme pode ser visto no Quadro 7.12.

Quadro 7.12:Dados de campo das Estagdes Amostrais na Bacia do Rio das Ostras e Iriry

OSTRAS 01 | OSTRAS 02 | RIO IRIRY | OSTRAS 03 | OSTRAS 04
1a, 25 27

, 26,3 25,9
Temperat(‘:g; da Agua 2, 20,7 21,1 20,4 19,4 18,5
3, 30,3 29,5 30,4 28 25,3
12, 35 35 38 35
Cor (mg Pt/L) 22, 36 30 > 70 32 17
3. 15 <5
1. 5 29 20 8
Turbidez (NTU) 2. 6 39 19 39 17
3, 16 29 30 25 12
1, 164 429 3980 22931
Sélidos Totais (mg/L) 2. 214 5404 231 7092 15399
3, 680 32 4656 6 55
12, 6,6 6,9 7
pH 2. 7,1 7,3 6,8 7,4 7,7
3, 6,9 8,2 6,3 8 8,4
Condutividade Elétrica 12, 208 617 6500 200000
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22, 104 177

da Agua (uS/cm?) 7980 9900 33400
32, 172 16000 194 39700 51300
22, 21 2601 43 2773 5777
Cloreto (mg/L)
32, 30 5158 100 9179 10056
18, 2
Oxigénio Dissolvido — 2
OD (mg Oy/L) :
32,
N 12
Demanda Bioquimica .
de Oxigénio -DBO 22, <2 5,2 <20 5,2 2
(mg 02/L) 3. 5,8 <2,0 2,8 <2,0
Carbono Organico 2. 15,7
Total — COT (mg/L) 3a,
12, 0,08 0,9 0,6 0,18
Nitrogénio Amoniacal
Dissolvido (mg N/L) 22, < 0,01 < 0,01 1,1 < 0,01 0,02
3. 0,01 0,94 0,27 0,34 0,05
22, 0,006 0,005 0,005
Nt (g NNG L) BN oo [
32, 0,009 1 0,01 0,07 < 0,001
_ 22, < 0,01 0,25 0,09 0,29 0,24
Nitrato (mg N-NO3/L)
32, < 0,01 0,14 0,02 0,1 8
12, 0,01 0,01 0,01 0,01
Orto-fosfato (mg/L) 22, < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
3. 0,01 < 0,01 0,01 < 0,01 0,04
Fosfore, o (me 2. 0,06 0,05 0,11 0,06
32, 0,03 0,09 0,07 0,2 0,05
Clorofila a (ug/L) 22, 0 0 0 23,9 0
orofila a
Ho 3. 0 4 0 9,8 17,8
) 2, < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 NA
Cadmio Total (mg/L)
22, < 0,01 0,03 < 0,01 0,04 NA
Chumbo Total (mg/L) _
3, < 0,01 NA < 0,01 NA NA
L 22, < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
Mercurio Total (mg/L)
32, < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
N 2, 0,1 0,25 0,2 0,2 0,1
Aluminio Total (mg/L)
3. 0,6 0,75 1,3 1 1
) 22, < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Cianeto (mg/L)
32, < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Coliformes 12, 78 4900 49000 33000
Termotolerantes 22, 490 7900 330 7900
(NMP/100mL) 3, 230 9200 2400 16000
Densidade de 12, 28 104 95 121
Cianobactérias 22, 111 110 104 260 0
(células/mL) 3, 0 1458 653 0 0
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OSTRAS 01 | OSTRAS 02 | RIO IRIRY | OSTRAS 03 | OSTRAS 04

Doce Doce Salobra Salina
Tipo de Agua 22, Doce Salobra Doce Salobra Salobra
32, Doce Salobra Doce Salobra Salina
. 18, CLASSE 4 > CLASSE 3 | > CLASSE 3
e 2, CLASSE 2 RUCSPI > CLASSE 3 | > CLASSE 3
3. CLASSE 4 | > CLASSE 3 > CLASSE 3 | > CLASSE 3
18, 59 47 --- ---
IQA NSF/CETESB 22, 66 --- 63 --- ---
32, 55 --- 93 --- ---
12, REGULAR --- ---
Classificagdo IQA 2. — —
NSF/CETESB > — —

Legenda de cores:

Classe 1 VERDE
Classe 2 AMARELO
Classe 3

Classe 4 VERMELHO

Desta forma, a qualidade da agua nos pontos avaliados no rio das Ostras e rio Iriry
apresentou, segundo os padrbes da Resolugdo CONAMA n° 357/2005, as seguintes
caracteristicas:

— Na 12 campanha de amostragens (outono/2012), classe 3 (aguas doces) para o
ponto de amostragem OSTRAS 01, classe 4 (dguas doces) para o ponto OSTRAS
02, qualidade inferior a classe 3 (aguas salobras) para o ponto OSTRAS 03 e
qualidade inferior a classe 3 (aguas salinas) para o ponto OSTRAS 04 (Figura
7.32). O rio Iriry n&o foi analisado nesta campanha;

— Na 22 campanha (inverno/2012) os pontos OSTRAS 01 e RIO IRIRY apresentaram
caracteristicas de classe 2 (dguas doces) e os pontos OSTRAS 02, 03 e 04
caracteristicas de qualidade inferiores aos padrdes para classe 3 (dguas salobras)
(Figura 7.33); e

— Na 32 campanha (verdo 2013) o ponto OSTRAS 01 apresentou caracteristicas de
classe 4 (dguas doces), devido ao oxigénio dissolvido; o RIO IRIRY de classe 3
(dguas doces), em funcdo dos parametros cor, OD, cadmio total e coliformes; os
demais pontos estudados ficaram com parametros fora dos padrdes até mesmo para
classe 3 (aguas salobras), OSTRAS 02 e OSTRAS 04 em decorréncia dos coliformes
termotolerantes e OSTRAS 03 devido ao fésforo total (Figura 7.34).

Os seis mapas apresentados a seguir espacializam as classes conforme a Resolugéo
CONAMA n° 357/2005 e o IQA.
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Figura 7.32: Mapa de classes Conama 357/2005, Rio das Ostras, 13. campanha de amostragens
(outono/2012)
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Figura 7.33: Mapa de classes Conama 357/2005, Rios das Ostras e Iriry, 22. campanha de
amostragens (inverno/2012)
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Figura 7.34: Mapa de Classes Conama 357/2005, Rios das Ostras e Iriry, 33. Campanha de
Amostragens (verao/2013)

T T

3 1LF
¥ P s .
i Cad,
o ¥, g
ﬁ i o

Figura 7.35: Mapa de IQAs do Rio das Ostras — 138. Campanha de Amostragens (outono/2012)
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Figura 7.36: Mapa de IQAs do rio das Ostras e Iriry - 23, Campanha de Amostragens

(inverno/2012)
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Figura 7.37: Mapa de IQAs do Rio das Ostras e Iriry - 38. Campanha de Amostragens
(verao/2013)
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A partir dos estudos anteriormente apresentados e das trés campanhas de amostragens é
possivel fazer-se o seguinte diagndstico:

— Diferente do rio Macaé, o rio das Ostras tem seu curso praticamente em uma regido
de planicie litoranea, com sua calha praticamente retilinea, modificada para
promover a drenagem de banhados e areas de inundacdo naturais. Em relagdo a
qualidade da agua, pode-se dizer que é regular a ruim, devido a sua inser¢do na
area urbana e ao efeito das marés;

— Este efeito de maré atinge desde a foz até mesmo a montante da confluéncia dos
rios Iriry e Jundia, com indicacao da presenca de lingua salina;

— Existem indicacdes de que o rio Jundia contribui com a maior parte da poluicao
doméstica, quando comparado com o rio lIriry, incluindo DBO, nitrogénio e
coliformes termotolerantes;

— Os estudos concordam com um aumento do pH no sentido de jusante,
caracteristico de regides estuarinas;

— Sdlidos totais crescem no sentido de jusante, atingindo o valor maximo na foz. Por
outro lado, a turbidez num primeiro momento cresce no sentido de jusante,
diminuindo junto a foz, o que poderia ser explicado pelo processo de floculagdo que
ocorre pela salinizacdo das aguas, ou pelas condi¢cdes eventualmente quiescentes
proprias de estuarios;

— Os estudos aqui descritos classificam as aguas da bacia principalmente nas classes
3 e 4 (4guas doces) e qualidade inferior aos padrées de classe 3 (aguas salobras e
salinas), motivados como um todo pelos valores da DBO, OD e Coliformes
termotolerantes;

— Nao foram localizados programas de monitoramento em andamento nas aguas do
rio das Ostras, o que aponta para a necessidade desta bacia ser incluida no
programa de monitoramento do INEA; e

— As trés campanhas de amostragens realizadas mostraram, nos pontos de OSTRAS
01, 02, 03 e 04, variacao de IQA entre 47 e 66, faixa tida como de qualidade ruim a
regular. Entretanto, um melhor valor de IQA, na faixa de qualidade excelente,
ocorreu no ponto de amostragens do rio Iriry, que é o principal afluente do rio das
Ostras e que vem de uma regiéo rural de pastagens.

7.1.2.3 Bacia da Lagoa de Imboacica

Como no caso da bacia do rio das Ostras, foram encontrados poucos estudos contemplando
aspectos de qualidade de agua desta lagoa. Um dos trabalhos dignos de registro foi uma
dissertacédo de mestrado que abordou o tema da utilizagdo de instrumentos de planejamento
ambiental, para a gestao dos recursos hidricos desta bacia (Barreto, 2009).

e Estudo de Barreto (2009)

Barreto (2009) utilizou-se do SIG para realizar o mapeamento da bacia, onde foram
identificadas as classes de uso e a ocupacgdo do solo. A partir dai, tendo identificado que
aproximadamente 80% da bacia apresentava uso rural, foram estabelecidos dois indices:
Circularidade (relacdo area/perimetro usada para identificar os fragmentos mais
preservados); e Qualidade da Agua, que, com base nos resultados dos nove parametros
usados no IQA-CETESB (temperatura, pH, turbidez, solidos totais, nitrogénio amoniacal,
fésforo total, DBO, oxigénio dissolvido, coliformes totais e fecais — E. coli), possibilitou
identificar a qualidade das aguas, dando suporte para a proposta de enquadramento, com
vistas aos usos preponderantes efetivada.

O Quadro 7.13 mostra os IQAs calculados para cada ponto de amostragem e a Figura 7.38
apresenta a espacializacdo dos IQAs na bacia.
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Com os dados do monitoramento, foram determinadas as classes atuais dos pontos de
monitoramento, conforme a Resolucdo CONAMA n° 357/2005. Os resultados sdo mostrados
no Quadro 7.14 a segquir.

Quadro 7.13:Resultados do IQA da BH da Lagoa de Imboacica, com a cor correspondente ao referencial do nivel
de qualidade (Barreto, 2009)

PONTO DE COLETA IQA PONDERAGAO CATEGORIA

PONTO 01 55 51 <IQA <79
PONTO 02 53 51<IQA <79
PONTO 03 61 51 <IQA<79
PONTO 04 48 36 < IQA < 51 Regular
PONTO 05 39 36 < IQA <51 Regular
PONTO 06 53 51 < IQA < 79

Bacia hidrografica da Lagoa Imboacica
] _1? \ Mapa do Indice de Qualidade das Aguas
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Figura 7.38: Espacializacao dos IQAs na bacia da Lagoa de Imboacica (Barreto, 2009)
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Quadro 7.14:Conformidade dos parametros a Resolugao n°® 357/05 CONAMA (Barreto, 2009)
PARAMETROS NAO CONFORMES

PONTOS DE COLETA

CLASSE I CLASSE II

PONTO 01 OD, coliformes fecais oD
PONTO 02 oD oD
PONTO 03 oD oD
PONTO 04 0D, fésforo total, turbidez 0D, fosforo total
PONTO 05 0D, coliformes fecais_, DBO, fésforo 0D, DBO, fésforo total

total, turbidez
PONTO 06 0D, DBO 0D, DBO

o Dados Existentes de Monitoramento da Qualidade das Aguas Superficiais

Nesta bacia, o INEA possui 3 pontos de monitoramento, no espelho de agua da Lagoa de
Imboacica, a saber:

— 1B0010 (22°24'37,26"S - 41°51'2,80"0);
— 1B0020 (22°24'38,83"S — 41°50'2,41"0);
— 1B0030 (22°24'41,36"S — 41°49'13,38"0).

Na Figura 7.39 sdo colocadas as frequéncias de ocorréncias de cada uma das classes da
Resolugcdo CONAMA n° 357/2005, obtidas a partir dos dados de monitoramento do INEA.

Pontos de Monitoramento - Lagoa de
Imboacica

m Classe 1 (Aguas Salobras)
Classe 2 [Aguas Salobras)

Figura 7.39: Frequéncia de ocorréncia das classes da Resolugao CONAMA n° 357/2005, para o
conjunto dos pontos INEA IB0010, IB0020, e IB0030, em percentagem (%)

Aqui, deve-se fazer uma ressalva importante, o nivel de salinizagdo da agua da lagoa
classifica as suas aguas como salobras (salinidade entre 0,5 %o € 30,0%o).

e Dados Primarios

Os Pontos de Amostragens (PAs) foram alocados no rio Imboacica e no centro da referida
lagoa, conforme pode ser verificado no Quadro 7.15 e na Figura 7.40.

Quadro 7.15: Localizacao dos Pontos de Amostragens na Bacia da Lagoa de Imboacica

EAS |
IMBOA 01 |Rio Imboacica, a montante da area urbana — Zona Rural

Localizagao ‘ Coordenadas Geograficas

222404S5e415422W

Rio Imboacica, a montante da entrada da lagoa de

IMBOA 02 ;
Imboacica

222507Se415139W

IMBOA 03 Centro da lagoa de Imboacica 222436Se414923 W
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Figura 7.40: Distribuicdo dos Pontos de Amostragens de Agua Superficial na Bacia da Lagoa de

Imboacica

Os pontos de amostragens da bacia da lagoa Imboacica, por problemas logisticos, foram
incluidos somente na 22. e 32 campanhas, respectivamente no inverno/2012 e ver&o/2013.
Abaixo estao descritos 0s comportamentos das parametros estudados para estes ambientes.

Deve-se ainda fazer a ressalva que na 32 campanha, sO foi amostrado o ponto IMBOA
03.0s outros dois ndao foram amostrados: o ponto IMBOA 01 por estar na regido de
nascente, e se encontrar seco; e o ponto IMBOA 02 por estd coberto por macroéfitas

aguaticas dificultando assim a amostragem.

Os resultados obtidos nas duas campanhas realizadas na Bacia da Lagoa de Imboacica sao
apresentados por Ponto de Amostragem (PAs), conforme pode ser visto no Quadro 7.12.

Quadro 7.16:Dados de campo das Estacdes Amostrais na Bacia da Lagoa de Imboacica

21,5 20,6 20,2
T Agua (°
emperatura da Agua (°C) 3a. . .- 28,7
2a. 67 27 9
Cor (mg Pt/L) 3a. . --- 17
_ %, s TN o
Turbidez (NTU) 3a. --- --- 55
. . 2a. 89 194 2975
Sélidos Totais (mg/L) 3a. 2423
H 2a. 7,2 716 719
P 3. = - [
, 2a. 136 293 4.690
- - 4
Condutividade Elétrica da Agua (uS/cm) 3a. . . 3810
- 140

PLAND DE BECURSOS HIBRICNS 14 REGUACH MITHSOGRAFECS MACAE E IS {5TRAS



EG0143-R-PRH-RS-01-02

2a. 30 48

1369
Cloreto (mg/L) 3a. --- --- 1207
Oxigénio Dissolvido — OD (mg O/L) 3a. . .- 9,4
Demanda Bioquimica de Oxigénio -DBO (mg 2a. <20 16 3,8
02/L) 3a. --- --- 3,8
. < 0,01
Nitrogénio Amoniacal Dissolvido (mg N/L) i: Ol(i
2a. 0,008
Nitrito (mg N-NO2 /L) - o
_ 2a. <0,01 0,02 < 0,01
Nitrato (mg N-NO3/L) 3a. - .- < 0,01
2a. <0,01 < 0,01 < 0,01
fos L : : '
Orto-fosfato (mg/L) 3a. - .- < 0,01
2a. 0,05 0,45
Fésforo Total (mg P/L) 3: _'_ B _’_ _
2a. --- 7,4
Clorofila a (ug/L) @ . 2.
3a. - - i
T 2a. 0,001 0,001
Cadmio Total (mg/L) 3: = . . .-
2a. 1 1
Chumbo Total (mg/L) 3: <_0_’(i <_O_’(i
L 2a. < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
Merctrio Total (mg/L) 3a. --- --- < 0,0001
. 2a. <0,1 0,25 <0,1
Aluminio Total (mg/L) 3a. - . 1,1
i 2a. < 0,005 < 0,005 < 0,005
Cianeto (mg/L) 3a. --- --- < 0,001
2a. 230 4900 20
Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL) 3: _ ‘ . 45
) ) - . 2a. 139 1562 1840
Densidade de Cianobactérias (células/mL) 3a. . . 6770
) ; 2a. Doce Doce Salobra
Tipo de Agua 3a. Doce Doce Salobra
__~ 2a. GUEESPIN CLASSE 4 CLASSE 2
Classificagao Conama 357/2005 3a. . - > CLASSE 3
2a. 7 2 -
IQA NSF/CETESB 3: - ?_ _ _8_ —--
2a. BOM -
Classificagao IQA NSF/CETESB 33 ___ . -

Legenda de cores:

Classe 1
Classe 2
Classe 3

Classe 4

VERDE
AMARELO

VERMELHO

Em fungdo dos poucos pontos amostrados, ndo serdo apresentados mapas com
regionalizacdo de classes da Resolucdo CONAMA n° 357/2005 e nem de IQAs.

Na 22. campanha (inverno/2012) foram encontradas classe 2 e classe 4 (aguas doces),
respectivamente, para os pontos IMBOA 01 e IMBOA 02, no primeiro caso devido aos
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coliformes termotolerantes e, no segundo caso, em funcao do oxigénio dissolvido, da DBO,
do fésforo total e, principalmente, dos coliformes termotolerantes. O ponto IMBOA 03 (centro
da lagoa) apresentou perfil de classe 2 (aguas salobras) em decorréncia da concentracédo de
chumbo total.

Na 32 campanha (verao/2013) observou-se caracteristicas de qualidade inferior a classe 3
(dguas salobras) para o ponto de amostragens IMBOA 03, devido ao elevado pH
encontrado.

A partir dos estudos anteriormente apresentados e das duas campanhas de amostragens é
possivel fazer-se o seguinte diagndstico:

— A gualidade das aguas desta bacia pode ser entendida como de ruim a boa (IQA-
CETESB) na sua maior parte. Lembrar que mais de 80% da area da bacia é de uso
rural. Excecdes ocorrem em duas secdes de amostragem do estudo realizado por
Barreto, 2009 (localizadas a jusante de areas com ocupacéo residencial e comercial
- pontos 04, “foz” do Rio Imboacica; e 05, manilha do asfalto da RJ 106);

— Existe monitoramento do INEA em trés pontos dentro da Lagoa. E necesséria a
implantagé&o de um programa de monitoramento nos cursos d’agua formadores. Outro
aspecto a ser considerado diz respeito a periodicidade, que precisa ser mais frequente;

— Os dados do estudo existente (BARRETO, 2009) e do monitoramento do INEA
(Lagoa), no trecho incluido no estudo, apresentam aguas classes 3 e 4 (aguas
doces) e classe 3 (dgua salobra), em funcdo das concentracbes dos parametros
OD, coliformes termotolerantes, DBO e fosforo;

— Cuidado deve ser tomado ao tentar classificar as 4guas da Lagoa, pelas mesmas
serem lénticas e salobras;

— Em termos da Resolugdo CONAMA n° 357/2005, nas campanhas de amostragens
realizadas o ponto IMBOA 01 apresentou caracteristicas de classe 2 (aguas doces),
o IMBOA 02 caracteristicas de classe 4 (aguas doces) e o ponto IMBOA 03 de
classe 2 (4guas salobras) na 22 campanha (inverno/2012) e classe 3 (4guas
salobras) na 32. campanha (verdo/2013); e

— Os valores de IQA 73 e 28, respectivamente para os pontos IMBOA 01 e IMBOA
02, demonstram qualidade boa para o primeiro ponto e ruim para o segundo.

7.2 Aguas Subterraneas
7.2.1 Hidrogeologia

A hidrogeologia é abordada neste topico, por intermédio de inventario e cadastramento dos
pontos de captacdo, aquiferos, padrdes de circulacdo da &gua subterranea e
potencialidades dos aquiferos.

7.2.1.1 Inventario e Cadastramento dos Pontos de Captacao

O inventario e cadastramento dos pontos de captacdo foi realizado por intermédio do
levantamento de informacdes existentes junto ao Sistema de Informacdes de Agua
Subterranea (SIAGAS), CPRM (Projeto Hidrogeologia do Estado do Rio de Janeiro, Barreto
et. al. 2000), Cadastro Nacional de Usuérios de Recursos Hidricos (CNARH), sendo que
estes dados foram confrontados com os dados de pocos existentes no cadastro de
processos de outorga, o que permitiu obter informacdes sobre o tipo de aquifero, geologia
(perfil geoldgico) e analises fisico-quimicas e bacteriologicas. Além disso, foram consultados
relatorios, artigos, teses e dissertagfes realizadas na &rea de estudo (Bento, 2006 e
Barbosa, 2005). Também foram obtidos dados hidrogeoldgicos de levantamentos realizados
em campo, sendo que um desses levantamentos foi realizado com o objetivo de efetuar o
reconhecimento da area e o cadastramento de pontos de captacdo. O outro levantamento
de campo foi desenvolvido com o objetivo de promover a coleta de amostras de agua
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subterranea, associadas aos diferentes aquiferos, que foram utilizadas na caracterizagéo
hidroquimica e avaliacdo da qualidade da agua.

Ao todo, foram identificados 196 pontos de captacdo de agua subterranea, os quais foram
divididos em quatro grupos principais: pog¢os profundos, pocos rasos, nascentes e
piezébmetros.

A Figura 7.41 apresenta a distribuicdo percentual por tipo de captacdo de agua subterranea,
enquanto a Figura 7.42 permite visualizar a espacializagdo das captacbes na Regido
Hidrograéfica.

1%

B Pogo Profundo
B Pogo Raso
1 PiezOmetros

H Nascentes

Figura 7.41: Tipos de Pontos de Captacdo de Agua Subterranea

7 Wi it B & Sus-Bacen Hutmgeition,

Figura 7.42: Mapa da Distribuicdo dos Pontos de Captacdo Identificados na Bacia
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7.2.1.2 Aquiferos

Segundo Barreto et. al. (2000) no Estado do Rio de Janeiro ha ocorréncia do Sistema
Aquifero Cristalino e de diferentes Sistemas Aquiferos Sedimentares, sendo estes
individualizados em funcéo das caracteristicas litoldgicas, estruturais e estratigraficas.

De acordo com Barbosa (2005), Barbosa e Silva Jr. (2005) e Bento (2006), na regiao do
baixo curso do Rio Macaé, ha ocorréncia do sistema aquifero fraturado e do sistema
aquifero intergranular.

Para a regido da bacia hidrografica, ha um mapa hidrogeolégico elaborado com base na
geomorfologia do terreno e tipo de cobertura inconsolidada, tendo como base os Mapas
Geomorfolégico e de Coberturas Inconsolidadas, elaborados pela CPRM, para o Projeto Rio de
Janeiro (CPRM, 2000). A divisdo dos sistemas aquiferos, nesse mapa, foi realizada com base
nos grandes dominios geomorfologicos, sendo que os principais sistemas sdo (Figura 5.11):

— Aquifero Cristalino Fissural;
— Aquifero Metassedimentar;
— Aquifero Misto; e

— Agquifero Sedimentar.

Com base na geologia da area de estudo, no comportamento hidrogeoldgico das diferentes
litologias e nos trabalhos ja realizados (referenciados acima) foi efetuada uma classificacédo
hidrogeoldgica para a regido hidrogréfica do Rio Macaé e das Ostras - RH VIII. Os diferentes
aquiferos existentes nessa regido foram agrupados no Sistema Aquifero Cristalino e no
Sistema Aquifero Sedimentar.

O Sistema Aquifero Cristalino abrange os aquiferos fissurais, 0s aquiferos
metassedimentares e os aquiferos mistos. Ja o Sistema Aquifero Sedimentar abrange os
diferentes aquiferos associados as camadas de sedimentos quaternarios (depésitos de
restinga, edlicos e marinhos, depdsitos fluvio-lagunares e depdsitos coluvionares), conforme
mostra a Figura 7.52: Mapa de Sistemas Aquiferos da RH VIII).

7.2.1.2.1 Sistema Aquifero Cristalino

7

O Sistema Aquifero Cristalino € caracterizado por aquiferos fraturados ou fissurais
associados as diferentes rochas cristalinas (granitos, granitéides, gnaisses,
metassedimentares, calcossilicatadas, entre outras) e por aquiferos porosos intergranulares,
desenvolvidos no manto de alteracao, existente sobre as rochas cristalinas.

Os aquiferos porosos intergranulares sdo do tipo livre, heterogéneos, de dimensdes
reduzidas, pequena continuidade lateral, circulacéo restrita e baixa capacidade de producéo.
Em geral, sdo captados através de pocos escavados (cacimbas) ou pogos ponteira, sendo
suas aguas utilizadas, na maior parte dos casos, para abastecimento da populacéo rural.

A topografia tem uma influéncia direta na circulacdo da agua, pois a mesma acompanha as
inclinacdes do terreno e do substrato rochoso. Também tem influéncia na recarga, pois nas
regides mais elevadas e planas havera uma maior tendéncia dos processos de infiltracao e
recarga dos aquiferos. A litologia tem influéncia na formacg&o do aquifero, pois as regides de
rochas macicas favorecem a formacéo de zonas saturadas e o armazenamento da agua. Ja
nas regides onde a rocha apresenta sistemas de fraturas, havera a infiltracdo da agua por
essas estruturas, promovendo a recarga dos aquiferos fraturados.

As caracteristicas hidrodindmicas do aquifero poroso intergranular ndo foram possiveis de
serem avaliadas, em funcdo da falta de dados hidrogeoldgicos disponiveis. Além disso,
como os pontos de captacdo consistem de pocos escavados, os resultados obtidos com a
realizacao de ensaios de bombeamento ndo sdo confiaveis, pois podem apresentar grandes
variacbes. No entanto, em funcdo das caracteristicas geoldgicas do manto de alteracdo
(tipos de sedimentos, granulometria, estruturacdo), espera-se que o0s valores de
condutividade hidraulica e transmissividade sejam baixos, indicando baixa capacidade de

144

PLANY DIE BDCT RS0 MIERICORS T4 REGLACH HTTRROEG RAFECE NISEAE. B IS ISTERS



EG0143-R-PRH-RS-01-02

e P Lt

transmissdo de 4gua. Com base nos dados disponiveis no cadastro do CNRH, as vazbes

médias sio inferiores a 1m?/h.

Informacdes sobre as profundidades dos pocos tubulares, variagdes do nivel eustatico, vazdes e
capacidades especificas estao graficamente ilustradas da Figura 7.43até a Figura 7.46.

As caracteristicas hidrogeoldgicas dos aquiferos fraturados demonstram que a locacdo dos
pocos deve ser realizada com base em critérios técnicos, levando em conta a ocorréncia de
fraturas e o padréo de relevo, pois locagbes mal feitas daréo origem a pogos com baixa
capacidade de producgéo ou secos. A identificagdo do sistema de fraturas pode ser realizado
através da utilizacdo de produtos de sensoriamento remoto, como fotografias aéreas,

imagens de satélite e de radar.

Profundidade dos Pogos Tubulares

42%

m40a70m
m70a 100 m
™ 100 a 150 m

Figura 7.43: Profundidade dos Pogos Tubulares Associados aos Aquiferos Fraturados

15%

Nivel Estatico (NE)

10%

H0a5m
m5310m
m10a20m
m20a40m

Figura 7.44: Variagdes do Nivel Estatico Observados nos Pogos Tubulares

Vazdo (Q)

43%

22%

H0a5mi/h
®5a10m?/h
m10a 20 m3/h

Figura 7.45: VazGes Identificadas para os Pogos Associados aos Aquiferos Fraturados
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Capacidade Especifica (q)

M 0,005 a 0,1 m3/h/m
®0,1a0,5m3/h/m
®0,5a1,0m3/h/m

47%

Figura 7.46: Capacidade Especifica Calculada para os Diferentes Pogos Tubulares
7.2.1.2.2 Sistema Aquifero Sedimentar

E caracterizado por aquiferos porosos intergranulares associados as diferentes camadas de
sedimentos, pertencentes a trés principais depdsitos: restinga, eolicos e marinhos; flavio-
lagunares e allvio-coluvionares.

Conforme Bento (2006), o principal aquifero poroso intergranular € o que ocorre associado
aos depdsitos altvio-coluvionares e flavio-lagunares. Os aquiferos associados aos outros
depdsitos ocorrem em areas mais reduzidas, proximos a regiao litoranea.

Sao aquiferos com comportamento livre, mas em alguns locais, podem apresentar
comportamento semi-confinado. Segundo Bento (2006) as areas de recarga ocorrem ao
longo de toda a area de ocorréncia dos aquiferos e, de acordo com Barbosa e Silva Jr.
(2005) a recarga esta associada aos altos topograficos, sendo que a descarga ocorre na
direcdo do canal e da foz do rio Macaé. Para os aquiferos associados aos depositos de
restinga, edlicos e marinhos a descarga ocorre em direcdo ao mar.

Os aquiferos porosos intergranulares associados aos depdsitos alGvio-coluvionares e flvio-
lagunares, segundo Barbosa e Silva Jr. (2005), sdo constituidos por sedimentos argilo-
arenosos, possuem uma espessura meédia saturada de 10 metros, sendo que em alguns
locais pode alcancar 40 metros. As vazdes explotaveis variam entre 1 m®/h e 10 m%h. As
captacdes sao feitas através de poc¢os rasos (cacimbas, pocos escavados, pogos ponteira),
sendo que a agua subterranea é utilizada, principalmente, para abastecimento da populagéo
rural e da populagdo que vive nas periferias dos municipios. Nos locais, onde ha maior
espessura de sedimentos a captacdo pode ser realizada através de pocos tubulares
(Barreto et. al. 2000).

As profundidades dos pocos tubulares, variacdes do nivel eustatico, vazbes e capacidades
especificas estéo graficamente ilustradas nos quatro graficos a seguir.

Profundidade

14%

®WQ0alSm

m15a20m
m20a30m
m30a50m

22% 50%

14%

Figura 7.47: Profundidade dos pogos associados ao Sistema Aquifero Sedimentar
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Nivel Estatico (NE)

14%

H0a5m
m5al0m

86%

[0}

Figura 7.48: VariagGes do Nivel Estatico Observados nos Poco

Vazdo (Q)

43% m0almih
mla3mih
m3a6mi/h

Figura 7.49: Vazdes de Explotacao Identificadas para os Pogos

Capacidade Especifica (q)

m0,03a 0,1 m3/h/m
m0,1a1,0 m3/h/m
®1,0a3,0m3/h/m

50%

Figura 7.50: Capacidades Especifica Identificadas para os Pogos

De acordo com Barbosa (2005) e Barbosa e Silva Jr. (2005), as condutividades hidraulicas
de aquiferos porosos intergranulares, associados aos depdsitos aluvio-coluvionares e flavio-
lagunares do baixo curso do Rio Macaé, oscila entre 102 a 10* cm/s, as transmissividades
s&o inferiores a 300m?/dia e o coeficiente de armazenamento é da ordem de 0,07.

7.2.1.3 Padrées de Circulacdo das Aguas Subterraneas

A agua subterrdnea do sistema aquifero cristalino circula de forma diferenciada pelo
aquifero poroso intergranular e pelos aquiferos fraturados. No caso do aquifero poroso
intergranular a circulacdo ocorre entre as areas de recarga (situadas nas areas de relevo
mais elevado) e as areas de descarga (localizadas, geralmente nos vales e baixadas). Nas
areas mais elevadas, onde ha pequenas alteracdes do relevo, havera a possibilidade de
formacdo de nascentes. J4, nas regides onde ha mudancas bruscas do relevo, provocadas
por alteracbes no substrato rochoso ou fraturas havera a possibilidade de formacgdo de
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fontes de encostas. A tendéncia geral, é que a circulacdo entre as zonas de recarga e
descarga seja rapida, implicando em aguas subterraneas com baixo tempo de residéncia e
baixa mineralizagéo.

A circulagéo da agua nos aquiferos fraturados é condicionada pelo sistema estrutural, sendo
0 movimento governado pela orientagédo, tamanho e conexdo entre as fraturas. A circulagédo
pode ocorrer de forma rapida ou lenta (maior confinamento), dependendo do grau de
fraturamento e da profundidade. Sendo assim, as aguas subterrdneas podem apresentar
diferentes padrdes hidroquimicos.

No caso dos aquiferos sedimentares, a circulacdo da agua subterranea ocorre entre as
areas de recarga (localizadas nas regifes mais altas e ao longo de toda a area onde ha o
afloramento dos sedimentos que constituem os diferentes depésitos) e as areas de
descarga (canal dos rios, foz do rio Macaé e litoral).

Conforme Barbosa e Silva Jr. (2005) o fluxo geral do aquifero € em direcao ao canal e a foz
do Rio Macaé. O gradiente hidraulico, identificado através das linhas equipotenciais e de
fluxo, indica baixos gradientes hidraulicos (ordem de 10%) na area de descarga do aquifero e
valores mais altos (ordem de 10?) para as areas de recarga. Segundo esses autores, esses
valores favorecem as condicbes de recarga do aquifero e retardam as descargas,
aumentando as condi¢Bes de armazenamento.
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Figura 7.51: Mapa Potenciométrico do Fluxo Subterraneo para o Aquifero Poroso Intergranular
Associado ao Depdsito Aluvionar (Fonte: Barbosa e Silva Jr., 2005)

A zona costeira apresenta do ponto de vista geologico, um predominio de sedimentos
holocénicos sobrepostos a rochas cristalinas fraturadas.

A regido litoranea da RH VIII é densamente urbanizada, a partir de Rio das Ostras, Lagoa
do Iriry, Lagoa de Imboacica e Macaé. Este litoral € quase todo ocupado por praias
densamente urbanizadas. A maior parte das residéncias, pousadas e hotéis nesta faixa
fazem uso das aguas subterraneas do aquifero costeiro através de pocos do tipo “ponteira”.
E uma zona extremamente delicada quanto a vulnerabilidade dos aquiferos.

Este uso das aguas subterraneas, sem critérios técnicos, ja esta provocando problemas de
intrus@o salina em aquiferos costeiros, como € o caso de Rio das Ostras onde a utilizacédo
de &gua subterranea através de pocos tipo “ponteira” jA esta provocando a salinizacdo
destes aquiferos através do bombeamento excessivo (Cruz, 2006). Os pocos tem
profundidade em torno de 20 metros, mas do ponto de vista qualitativo, as aguas
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apresentam péssima qualidade, com teor de Ferro acima do permitido, o que confere a
estas aguas uma coloracao amarelada. Além disso, as aguas apresentam-se improprias
para consumo humano devido a problemas de cor, turbidez e odor fora dos padrdes
aceitaveis, bem como apresentam alto risco de contaminag&o por esgoto doméstico, ja que
nao ha coleta de esgoto nas residéncias.

7.2.1.4 Potencialidades dos Aquiferos

Conforme Barreto et. al. (2000) o sistema aquifero cristalino e o sistema aquifero sedimentar
apresentam potencialidades diferentes.

Com base no cruzamento das densidades de fraturas, declividade, tipos de solos, uso e
cobertura do solo, litologia e densidade de drenagem sistema aquifero cristalino, Barreto et.
al. (2000) definiram quatro classes de favorabilidade para os aquiferos cristalinos do Rio de
Janeiro, discriminados no quadro a seguir.

Barreto et. al. (2000) destacam que os aquiferos porosos e livres associados aos
sedimentos dos depdsitos allvio-coluvionares s@o 0s que apresentam as maiores
potencialidades. Esses aquiferos, nos locais onde apresentam maior espessura saturada,
tendem a fornecer vazdes superiores a 10m?/h.

Quadro 7.17: Classes de favorabilidade definidas por Barreto et al (2000) - aquiferos cristalinos

Classes | Descricao
Classe Alta a regides com pocos apresentando vazles superiores a 5 m3/h, sendo que em alguns locais
Muito Alta ha a possibilidade de encontrar pogos com vazoes até 60 m3/h. S3o regides de relevo

rebaixado, com ondulagGes suaves e solos espessos a bem permeaveis.

regides com pogcos com vazbes entre 1 e 5 m3/h. Correspondem a areas de relevo
Classe Mediana |moderadamente ondulado ou de talvegues na regido serrana, com solos localmente
espessos e de permeabilidade média a elevada.

regibes com pocos apresentando vazdes inferiores a 1 m3/h, associadas a relevo fortemente

Classe Baixa
ondulado (encostas) e solos pouco espessos.
Classe regides sem aquiferos fraturados, com pogos secos, associadas a areas de escarpa e solos
Desfavoravel rasos ou inexistentes.

7.2.2 Disponibilidade Hidrica dos Recursos Hidricos Subterraneos

Dada a pouca quantidade de dados de pocos existentes na maior parte das bacias
consideradas, optou-se por tratar a questdo da disponibilidade hidrica subterranea a partir
do balanco hidrico, procurando obter a vazao equivalente a Qv10 (minima das médias das
vazdes diarias de sete dias consecutivos e dez anos de tempo de retorno). A Qrz10, € @
vazao de referéncia para caracterizacdo da disponibilidade hidrica adotada pelo Instituto
Estadual do Ambiente (INEA), 6rgdo ambiental do Estado do Rio de Janeiro.

Do ponto de vista hidrogeolégico, para efeitos de célculo de disponibilidade de agua
subterranea, considerou-se nas bacias do Rio Macaé, Rio das Ostras e Lagoa de
Imboacica, a ocorréncia de dois Sistemas aquiferos: um Sistema Aquifero Cristalino e um
Sistema Aquifero Sedimentar, conforme mostra a Figura 7.52.

Com o objetivo de correlacionar a disponibilidade hidrica subterranea apresentada na Figura
7.53 com a hidrogeologia da area, ou seja, com os aquiferos existentes, resolveu-se
trabalhar em cima das sub-bacias determinadas na &rea.

A partir do mapa da Figura 7.53, gerou-se um mapa de disponibilidade hidrica subterranea,
baseado nas médias das disponibilidades hidricas, por sub-bacia, como mostra a Figura
7.53.

Observa-se na Figura 7.54 que a disponibilidade hidrica subterranea média, varia de <225
mm/ano até >375 mm/ano nas sub-bacias indicadas.
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As maiores disponibilidades de 4gua subterranea estéo indicadas na sub-bacia do Alto Rio
Macaé, justamente nas areas onde a precipitacdo pluviométrica € maior, indicando valores
>375 mm/ano. Estas areas coincidem com as partes onde a cota topografica pode atingir até
1800 metros e a precipitacdo média anual oscila entre 2000 mm e 2300 mm.

Baseada nestes dados, a modelagem mostrou que a disponibilidade hidrica subterranea,
levando em conta a Qv,10, Nas partes altas da bacia, oscila entre 410 mm/ano e 900 mm/ano.
A Q710 nesta sub-bacia do Alto Macaé ¢ alta, reflexo do padrao pluviométrico desta regido,
com elevados indices. Além disso, esses valores de disponibilidade, que podem representar
mais de 30% da precipitacdo média, podem ser considerados como sendo a recarga de
agua subterranea na area.

Estes valores de recarga estao associados a precipitagédo, a espessura de solo de alteracédo
sobre a rocha cristalina, a quantidade de falhas e fraturas existentes na area e a existéncia
de cobertura vegetal.

A partir dos resultados obtidos para a disponibilidade hidrica média subterranea por sub-
bacia, que gerou a Figura 7.54, efetuou-se o calculo da disponibilidade de agua subterranea
por sub-bacia em mm/ano (milimetros por ano).

O valor encontrado para cada sub-bacia indica a vazao possivel de ser retirada em cada
sub-bacia, ou seja, exemplificando para uma sub-bacia: no caso da sub-bacia do Alto Rio
Macaé tem 293,16 km2 e a disponibilidade de agua subterrdnea (Figura 7.54) é maior que
375 mm/ano. Para efeito de calculo, utilizou-se 375 mm/ano. O calculo da disponibilidade
sobre a sub-bacia indicou um valor de > 40 m3/h/kmz2, com uma vazdo média de 1 m%h por
poco. Este valor representa a vazao possivel de ser retirada dos aquiferos através de pocos
distribuidos na area. Saliente-se bem, que a locacao de poc¢os neste tipo de sub-bacia, onde
predominam as rochas cristalinas, deve se ater ao sistema de falhamentos da area.

Este mesmo célculo foi feito para as demais sub-bacias e gerou a Figura 7.55 que mostra a
disponibilidade de agua subterranea por sub-bacia em m3/h/km2 e a vazdo média por pogo
em m3h.
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7.2.3 Qualidade das Aguas Subterraneas

7.2.3.1 Caracterizacao Hidroquimica

A caracterizacao hidroquimica da agua subterranea foi realizada com base na interpretacéo
de dados provenientes de analises fisico-quimicos e bacterioldgicas disponiveis, que foram
obtidos junto ao cadastro dos processos de outorgas existentes e a tese de Bento (2006).
Além disso, foi realizado um levantamento de campo, onde foram coletadas 10 amostras de
agua subterranea, provenientes de diferentes pontos e aquiferos.

Os resultados encontrados indicam um comportamento diferenciado para as aguas que
circulam pelo aquifero poroso intergranular e pelos aquiferos fraturados. Além disso, foi
possivel identificar uma variacdo para os aquiferos fraturados localizados nas regides mais
proximas ao litoral e ao Rio Macaé.

Conforme revelado pelo Diagrama de Piper, as aguas subterraneas podem ser classificadas
em dois grupos principais:

— Bicarbonatadas Calcicas ou Magnesianas (75%), que correspondem a maior
ocorréncia, sendo que nesse grupo ha uma predominancia das aguas
bicarbonatadas calcicas e uma menor ocorréncia de aguas bicarbonatadas mistas;
e

— Sulfatadas ou Cloretadas Sddicas (25%), sendo que a classificam com base nos
anions e cations, indica a ocorréncia de aguas mistas e sddicas.

As aguas subterraneas do aquifero poroso intergranular, localizado no manto de alteracéo
das rochas cristalinas, sdo do tipo Bicarbonatadas Céalcicas ou Mistas e Sulfatadas ou
Cloretadas Sddicas. E, aquelas que circulam pelos aquiferos fraturados séo aguas do tipo
Bicarbonatadas Calcicas com diferentes graus de mineralizagdo, apresentando valores de
condutividade mais baixos (inferiores a 200 mS.cm™).

As aguas sulfatadas ou cloretadas sédicas estdo associadas as regides mais proximas do
litoral e ao Rio Macaé. Nesses locais, 0 manto de alteracdo é mais espesso e pode ocorrer
conexao com as aguas que circulam pelo Sistema Aquifero Sedimentar. Isso explica a maior
ocorréncia e concentracdo de elementos como cloreto, sédio, sulfato e os maiores valores
de condutividade encontrados. Além disso, as aguas desse aquifero tendem a apresentar
problemas com relacdo a coloracao, turbidez, presenca de ferro e manganés e de coliformes
totais e Escherichiacoli.

Segundo Bento (2006) as aguas que circulam nos aquiferos sedimentares apresentam as
seguintes caracteristicas:

— pH: o valor médio encontrado foi de 5,76, sendo que os valores variaram entre 3,93
a 7,21. Essa variacao € explicada pelo fato que os aquiferos séo rasos, situado em
zonas que originalmente eram brejosas, ricas em matéria organica;

— condutividade: o valor médio da condutividade elétrica foi de 460 microS/cm, sendo
gue os valores encontrados, nos diferentes pontos, variaram entre 120 a 1660
microS/cm. Esses valores indicam a ocorréncia de aguas com salinidade variavel
entre baixa a alta, sendo algumas classificadas como salobras (Figura 7.56). Bento
(2006) comenta que a explicagdo para a ocorréncia de valores de condutividade
mais elevados pode estar relacionada a duas possibilidades: a primeira seria o
contato com os sedimentos de origem marinha e a segunda, relacionada a efeitos
evaporativos associados a &guas superficiais empocadas. A mesma autora
identificou que as maiores condutividades estéo localizadas mais préximas ao litoral
da cidade de Macaé e ao Rio Macaé, o que poderia indicar um processo de
salinizagdo do aquifero. Por outro lado, as zonas de menor condutividade estéo
relacionadas as areas mais elevadas e mais distantes do rio, onde estariam
localizadas as zonas de recarga,
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Figura 7.56: Classificacdo das Aguas Subterraneas do Aquifero Poroso Intergranular Associado aos

Depositos de Sedimentos Altvio-Coluvionares

ferro e manganés: a ocorréncia desses dois elementos € comum nas aguas
subterraneas, apresentando em geral valores acima dos limites de potabilidade
(0,3 mg/l). Segundo Bento (2006) os altos teores de ferro sdo comuns nesse tipo de
ambiente geoldgico;

nitrato: os valores de nitrato encontrados variaram entre 0,5 a 22 mg/l, sendo que
os valores superiores a 5mg/l ja indicariam a existéncia de fontes de contaminagéo
como: esgotos, fossas sépticas, depdsitos de lixo, cemitérios, adubos nitrogenados,
residuos de animais. Conforme Bento (2006) a ocorréncia de valores elevados de
nitrato é justificada pelas precarias condicbes sanitarias de alguns dos pontos de
captacao, que estéo instalados préximos a fontes de contaminacao; e

coliformes fecais e totais: em varios pontos analisados foi identificada a presenca
de coliformes totais e fecais, indicando a existéncia de contaminacé&o bacteriologica.
Como comentado acima, a explicacdo esté relacionada as condi¢des precéarias dos
pontos de captacdo e a localizagdo dos mesmos, proximos a fontes de
contaminacao.

A classificacdo geral das aguas subterrdneas nos quatro principais grupos possui a seguinte
distribuigéo:

Aguas Sulfatadas ou Cloretadas Célcicas ou Magnesianas (44,4%); nesse grupo ha
ocorréncia de diversos tipos de aguas com base na distribuicdo dos cations e
anions. Os principais grupos sao as sulfatadas mistas e as sulfatadas magnesianas,
com menor ocorréncia para as sulfatadas célcicas e cloretadas magnesianas;

Aguas Sulfatadas ou Cloretadas Sédicas (27,8%): nesse grupo predominam as
aguas cloretadas sodicas e, em menor propor¢ao as aguas sulfatadas sédicas;

Aguas Bicarbonatadas Célcicas ou Magnesianas (25%): nesse grupo as aguas
bicarbonatadas magnesianas predominam, seguidas das aguas bicarbonatadas
mistas e, em pequena propor¢ao pelas aguas bicarbonatadas calcicas; e

Aguas Bicarbonatadas Sddicas (2,8%): somente uma amostra indicou a ocorréncia
desse grupo.

Conforme Bento (2006) as &guas sulfatadas estdo localizadas junto a parte central dos
depdésitos aluvionares do Rio Macaé, enquanto que as aguas cloretadas estdo associadas a
pontos de captacao localizados préximos ao litoral.
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Os resultados das amostragens realizadas em 10 pogos previamente selecionados
(Quadro 7.18.) encontram-se no Quadro 7.19.

Quadro 7.18: Relacéo dos pontos amostrados para agua subterranea

i Mineradora Nova Fribur

SUBT1(PCNRH129) (S;’S;djgi.\guaeMa;:Zr; LGfiar)b“ go Poco -22.40911 e -42.393
SUBT2(PCNRH130) Luiz Claudio Neves Rocha Pogo -22.35244 e -42.3260083
SUBT3(PCNRH55) Fazenda Pinheiros Nascente [-22.33144 e -42.18672
SUBT4(PCNRH47) Latina Manutengao de Rodovias Ltda. Pogo -22.35472 e -41.9233333
SUBT5(PCNRH34) Francisco de Souza Nunes Poco -22.36837 e -41.8593531
SUBT6(PCNRH10) Parque Nac. Restinga Jurubatiba Poco -22.34054 e -41.7417158
SUBT7(PONTO 273) Condominio residencial Pogo -22.50600 e -41.99200
SUBT8(PCNRH119) Planalto do Rio Pegas e Servicos Ltda. Poco -22.5075 e -41.9325
SUBT9(PCNRH36) IESA Oleo & Gas S/A Poco -22.41667 e -41.8619444
SUBT10(PCNRH63) Pride do Brasil Servigos de Petroleo Ltda. Pogo -22.38236 e -41.8146242

Quadro 7.19: Dados levantados em campo, por pontos amostrados. Profundidade do pogo (Prof), temperatura da
agua (Temp Agua), pH, condutividade elétrica da agua (Cond), salinidade (Sal) e turbidez (Turb)

Chuva Temp.
Pontos Amostrados Tempo Prof (m) | Agua
24 h (°C)
Bom Nao ---

SUBT1(PCNRH129) |28/05/12| 9:57 19,0 7,0 30 0,00 1

SUBT2(PCNRH130) |28/05/12| 10:30 | Bom Né&o 6,30 21,1 6,2 91 0,00 1

SUBT3(PCNRH55) 28/05/12| 12:50 | Bom N&o Nasc 215 7,6 24 0,00 6

SUBT4(PCNRH47) 28/05/12| 14:00 | Bom Né&o 150 26,2 6,7 127 0,00 9
SUBT5(PCNRH34) 28/05/12| 14:40 | Bom N&o 57 26,0 5,8 156 0,00 0
SUBT6(PCNRH10) 28/05/12| 16:30 | Bom N&o 3,0 27,3 51 275 0,01 0

SUBT7(PONTO 273) |29/05/12| 7:30 | Bom N&o 23,0 24,5 55 103 0,00 1

SUBT8(PCNRH119) |29/05/12| 8:20 | Bom N&o 8,0 25,2 6,2 289 0,01 20

SUBT9(PCNRH36) 29/05/12| 9:10 | Bom N&o 18,0 26,8 59 417 0,01 11

SUBT10(PCNRH63) |29/05/12| 10:30 | Bom Né&o 144,0 24,9 6,9 1.270 0,05 2

7.2.3.2 Principais Problemas que Podem Afetar a Qualidade das Aguas Subterraneas

Os principais problemas que podem afetar a qualidade da 4gua subterranea dependem do
tipo de aquifero, da geologia da area, de sua vulnerabilidade natural e das condi¢des de uso
e ocupacao do solo.

O Sistema Aquifero Cristalino pode apresentar problemas naturais dependendo do tipo de
aquifero. Sendo assim, os aquiferos porosos intergranulares, associados ao manto de
alteracdo, podem apresentar problemas com relacao a presenca de Ferro e Manganés, bem
como alteracbes no parametro Turbidez. Dependendo do tipo de ocupacdo do solo, esse
aquifero tende a apresentar problemas com relagdo a presenca de coliformes. J& os
aquiferos fraturados podem apresentar alteracbes naturais provocadas por Ferro ou
Fluoreto. A presenca de coliformes em pocos que captam agua desse aquifero, geralmente,
estdo associadas a defeitos de construcdo desses pocos.
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O Sistema Aquifero Sedimentar, como é constituido por aquiferos porosos intergranulares,
associados a diferentes camadas de sedimentos, pertencentes a trés tipos principais de
depdsitos, tendem a apresentam problemas de qualidade diferentes.

Segundo Barreto et. al. (2000) as aguas subterrdneas que circulam pelos sedimentos
aluvionares sdo de boa qualidade, mas podem apresentar problemas relacionados a
presenca de Ferro. Além disso, como sdo aquiferos livres, rasos, em geral de pequena
espessura, maior vulnerabilidade e captados por pogos rasos, as aguas subterraneas
podem apresentar problemas de qualidade devido a contaminagédo. Conforme Bento (2006),
as aguas desses aquiferos, em alguns pontos, ja apresentam problemas de contaminacéo,
evidenciados pela presenca de Nitrato e de Coliformes Fecais e Totais.

Além disso, Barreto et. al. (2000) indica que as aguas subterraneas associadas a depdésitos
de sedimentos de corddes, restingas e terracos litoraneos, tendem a ser mais salinizadas, o
que torna o seu aproveitamento restrito. Esses autores também comentam que as aguas
subterraneas que ocorrem associadas a sedimentos argilosos, ricos em matéria organica,
encontrados em regides costeiras, tendem a apresentar aguas salobras, com altos teores de
ferro e cloretos.

7.2.4 VVulnerabilidade dos Aquiferos

A vulnerabilidade dos Sistemas Aquiferos Cristalino e Sedimentar foi calculada por meio da
aplicacdo da metodologia GOD (Foster & Hirata, 1993), a qual considera a avaliagédo de trés

parametros relacionados a ocorréncia da agua subterrdnea (parametro G), substrato
litolégico (parametro O) e profundidade do nivel de agua (parametro D).

O mapa de vulnerabilidade elaborado a partir da aplicacdo dessa metodologia (Figura 7.57)
indica que na area da bacia h&a a ocorréncia de quatro classes de vulnerabilidade: extrema,
alta, moderada e baixa (Quadro 7.20). A classe de vulnerabilidade Insignificante ndo foi
identificada na area de estudo.

Quadro 7.20: Classes de vulnerabilidade e area de ocorréncia

Classe de Vulnerabilidade Area (km?) Area (%)

Baixo 1451,0 73,0
Moderado 365,0 18,4
Alto 35,9 1,8
Extremo 135,2 6,8

Na regido de ocorréncia do Sistema Aquifero Cristalino predominam as classes de
vulnerabilidade baixa a moderada. Isso é explicado, pois para essas regides os aquiferos
sdo do tipo fraturado, estdo associados a diferentes litologias como rochas igneas e
metamorficas e as profundidades dos niveis de agua variam entre 0 e 50 metros.

Na area de abrangéncia do Sistema Aquifero Sedimentar ha ocorréncia das classes de
vulnerabilidade alta e extrema, pois nessa regido os aquiferos sdo principalmente do tipo
livre (embora ocorram aquiferos semi-confinados a confinados) e estdo associados a
camadas de sedimentos arenosos. Além disso, o material geoldgico que recobre esses
aquiferos esta associado a sedimentos predominantemente arenosos e as profundidades
dos niveis de agua variam entre 0 e 20 metros.

O mapa de vulnerabilidade indica a ocorréncia de regibes que apresentam maior ou menor
suscetibilidade natural a contaminacdo e ndo o risco potencial de contaminacdo dos
aquiferos. O mapa de risco de contaminacgéo foi elaborado por intermédio do cruzamento do
mapa de vulnerabilidade com o mapa de uso e ocupacdo do solo, o qual podera estar

associado a potenciais fontes de contaminacdao.
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Desta forma, foi efetuada a analise do mapa de uso e ocupacdo do solo, onde foram
identificadas 12 classes de usos diferentes. Ja a ponderacao das classes de vulnerabilidade
com o potencial de contaminacao das classes de uso do solo é expressa na Figura 7.58. O
resultado desta ponderacéo permitiu a elaboracdo do mapa de risco de contaminacdo dos
aquiferos, conforme pode ser visualizado na Figura 7.59.

Baixo
RISCO DE CONTAMINACAD
:"" _ Moderado
‘ ) Alto
GOD o w ] -

Extrema

¥

A A / o

ES

f= =]

Cordoe:
Mangue

Agricultura
Pastogem

Afloromen

Figura 7.58: Ponderagao das classes de vulnerabilidade (GOD) e as classes de contaminagao potencial
de uso de solo

7

O mapa de risco de contaminagcdo dos aquiferos é caracterizado pela ocorréncia de 5
classes, sendo que as classes de risco Muito Baixo a Baixo abrangem 78% da area. A area
restante é ocupada pelas classes de risco Moderado (16,6%) e alto a muito alto (5,4%). As
regibes que apresentam maior risco estdo associados as areas urbanas enquanto as
regides de risco moderado estdo associados, principalmente, a areas agricolas (Quadro
7.21).

Quanto a intrusdo salina nos aquiferos costeiros, o0 risco de contaminacdo ocorre na faixa
litordnea nas areas onde ha ocupacdo urbana. Isto se deve ao fato de que nesta area a
maior parte das pousadas e residéncias possui captacdo de agua subterrdnea através de
pocos tipo “ponteira”, o que coloca esta area em uma classe de risco Muito Alto.

Quadro 7.21: Classes de risco potencial de contaminacéo dos aquiferos

Classe de Risco Area (km?) Area (%)

Muito Baixo 867,9 43,7
Baixo 680,9 34,3
Moderado 329,7 16,6
Alto 61,9 3,1
Muito Alto 46,7 2,4
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7.2.5 Agua Mineral

Para avaliar a situacdo da existéncia de explotacdo de “Agua Mineral” na regido abrangida
pela bacia, foi realizado um levantamento junto ao Departamento Nacional de Producéo
Mineral (DNPM), por intermédio de consulta on-line efetuada no Cadastro Mineiro®.

A consulta foi realizada por municipio, portanto, muitos pedidos podem nao estar localizados
dentro da area da bacia, visto que alguns municipios possuem pouca area de abrangéncia
nessa bacia.

Além disso, deve-se ressaltar que a maior parte dos pedidos esta nas fases iniciais e
consiste somente de requerimentos e pedidos de pesquisa. A explotacdo da dgua mineral
s6 é concedida quando da obtencdo da Concessédo de Lavra. Deve-se salientar que o
cadastro permite identificar, somente, quantos processos estdo em fase de Concesséo de
Lavra, mais isso ndo quer dizer que a concessao ja tenha sido dada.

O resultado obtido com esse levantamento pode ser observado no Quadro 7.22 e indica que
na regiao da bacia hidrografica do Rio Macaé e das Ostras ha potencial para a explotacdo
desse tipo de recurso mineral. A Figura 7.60 espacializa as concessdes de agua mineral na
Regido Hidrogréfica e entorno.

Quadro 7.22: Solicitacdes de Pesquisa e Concessio de Agua Mineral Cadastradas no DNPM

Numero de Fase do Processo

Municipio Tipo de Requerimento

Pedidos ~ Concessao de Lavra

Bom Jardim 3 Autorizagdo de Pesquisa Nenhum

Requerimento de Pesquisa
Cachoeira do Macacu 57 Autorizagdo de Pesquisa 10 processos
Disponibilidade

Carapebus 1 Autorizagdo de Pesquisa Nenhum

Requerimento de Pesquisa
Casimiro de Abreu 23 Autorizagdo de Pesquisa 4 processos
Requerimento de Lavra

Conceicao do Macabu 2 Disponibilidade Nenhum

B Requerimento de Pesquisa
Macaé 11 L ) 2 processos
Autorizagdo de Pesquisa

Requerimento de Pesquisa
Nova Friburgo 18 Autorizacdo de Pesquisa 3 processos
Disponibilidade

Rio das Ostras 2 Autorizacéo de Pesquisa 1 processo

Requerimento de Pesquisa
Silva Jardim 11 Autorizacdo de Pesquisa 1 processo
Requerimento de Lavra

Trajano de Morais 1 1 processo

5 Disponivel em: <https://sistemas.dnpm.gov.br/SCM/extra/site/admin/Default.aspx.>
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8 DEMANDAS HiDRICAS

As demandas hidricas da RH VIII encontram-se descritas neste Capitulo abrangendo a
discriminacdo dos usos consuntivos e ndo consuntivos identificados nos dominios da regido
hidrogréfica, bem como a consolidacdo das demandas.

8.1 Fontes das Informacoes

A identificagdo dos usos dos recursos hidricos da bacia foi realizada tomando-se por base
as seguintes fontes de informacgoes:

— Pesquisa bibliografica em relatérios técnicos;

— Cadastro Nacional de Usuarios de Recursos Hidricos — CNARH da Agéncia
Nacional de Aguas - ANA, adotado pelo INEA como sistema de informac&o sobre
uso de recursos hidricos, disponibilizado pelo INEA, em 24/05/2012, com posterior
atualizacdo para os dados de agosto de 2012. Para complementacdo, foram
pesquisadas as outorgas de uso da agua para diversas finalidades, utilizando
basicamente as informacgdes obtidas junto ao Cadastro Nacional de Recursos
Hidricos - CNARH da Agéncia Nacional de Aguas, adotado pelo INEA como
sistema de informacao sobre uso de recursos hidricos.

— Pesquisas em instituicdes relacionadas direta ou indiretamente ao uso da agua nas
bacias, a saber: ANA, ANEEL, INEA, CEDAE, SAAE, EMUHSA, EMATER, IBGE,
Prefeituras locais, dentre outras;

— Documentacéo obtida em visitas técnicas na regiéo.

Como referencial basico para as estimativas foram considerados os municipios inseridos
total ou parcialmente na bacia, para os quais se buscaram, nas fontes citadas, os dados
pertinentes. A partir da identificacdo destes usos por municipio, 0os mesmos foram
desagregados considerando a divisdo na bacia estabelecida pelas condi¢des hidrogréficas,
de forma a considerar no célculo das demandas apenas 0s usos da parcela do municipio
inserida na respectiva bacia hidrogréafica. Isto para possibilitar a posterior avaliacdo para
efeitos dos balancos hidricos quali-quantitativos.

O banco de dados do CNARH disponibilizado pelo INEA foi analisado, separando-se as
captacdes e lancamentos cadastrados na RH VIII, com divisdo por municipio e por sub-
bacia. Para realizar essa separacao, foram adotadas como filtro as coordenadas geograficas
informadas no cadastro, sendo utilizados para a avaliacdo de demandas as captacfes e 0s
lancamentos que estavam dentro da area definida pela base de geoprocessamento da
RH VIIl. Com esses dados, foram montados bancos de informagbes divididos por
municipios, situagdo do uso cadastrado, setor econdmico, bacias e sub-bacia, sazonalidade
do uso, entre outros, considerando as informacdes do cadastro para o0 més de agosto de
2012, com atualizacdo em setembro de 2012. Essa separacao resultou em 210 registros de
captacao, conforme o Quadro 8.1

Quadro 8.1: Usuéarios cadastrados no CNARH

Municipio Participagao (%)

Carapebus 3 1%
Casimiro de Abreu 11 5%
Conceicao de Macabu 2 1%
Macaé 111 53%

Nova Friburgo 29 14%
Rio das Ostras 54 26%

Total 210 100%

Fonte: CNARH (agosto/2012)
Destes 210 registros, 137 ou 65% ndo possuem numero CNARH, ou seja, ndo foram ainda
validados. A maior parte destes usos ndo validados esta no municipio de Maca€, como pode
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ser observado no Quadro 8.2. Em termos de vazdo, as captacdes ndo validadas
representam 100% das captacfes sazonais e 25% das captacbes ndo sazonais. Isto
significa volumes anuais de 125.614 m3 e 38.488.489 m3, respectivamente, e 25% da vazéo
anual constante do cadastro. No total, as captacdes validadas e outorgadas ou certificadas
como uso insignificante (73, que representam35% das captacdes constantes no cadastro)
somam 116.530.181 m3/ano.

Quadro 8.2: Distribuicdo dos usuéarios néo validados por municipio

Participacao dos registros nao

EG0143-R-PRH-RS-01-02

Numero de Numero de validados
Municipio usuarios usuarios nao
cadastrados validados Bacia (%) Municipio (%)
Carapebus 3 3 2% 100%
Casimiro de o o
Abreu 11 5 4% 45%
Conceigao de 2 1 1% 50%
Macabu
Macaé 111 63 46% 57%
Nova Friburgo 29 28 20% 97%
Rio das Ostras 54 37 27% 69%
Total 210 137 100% 65%

Fonte: CNARH (agosto/2012)

E importante destacar que o CNARH apresenta trés niveis de informagbes: usos
cadastrados, validados e regularizados. Os primeiros sdo os constantes no CNARH; os
segundos sao os cadastros validados pelo INEA — possuem nimero de CNARH; os ultimos,
aqueles que possuem a outorga de uso de recursos hidricos ou a certiddo de uso
insignificante.

Também é importante lembrar que o cadastro é constantemente atualizado, sendo que as
informacdes aqui constantes sédo passiveis de modificacao.

Essa informacdo é importante para a definicdo de programas especificos na fase de
definicdo do plano de agbes, como o de cadastro ou de aplicacdo da cobranca pelo uso da
agua como instrumento de gestdo dos recursos hidricos, servindo para dimensionar 0s
esforgos e definir as metas de cada programa ou projeto.

Os dados do CNARH apresentam outra divisdo importante em relacdo aos usos, que sao
sazonais ou ndo sazonais, sendo os Ultimos os mais significativos. Dentre 0s usos nao
sazonais, 0 abastecimento representa 70% do volume solicitado (108.609.145 m3/ano),
seguido da aquicultura com 16%.

Dentre as bacias consideradas (Rio Macaé, Rio das Ostras e Lagoa de Imboacica), a do
Macaé é responsavel por quase todo o volume informado no CNARH, com 99,6% do volume
anual ndo sazonal e 100% do volume anual sazonal. As bacias da lagoa de Imboacica e do
rio das Ostras representam apenas 0,2% do volume total e do volume nao sazonal. O
Quadro 8.3 apresenta esses valores.
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A categoria “outros” assume importancia principalmente em relacao ao tipo de usuario. Para
entender essa categoria, todos os registros constantes no CNARH foram analisados
individualmente. De acordo com informacao recebida do INEA, retirada do “Manual do
Usuério do CNARH”, o componente “Outro” se aplica aqueles empreendimentos que
realizam interferéncias em recursos hidricos em termos de captacao de agua e lancamento
de efluentes, porém ndo contemplados nas demais categorias. Em geral, compreendem
empreendimentos de pouca expressao em termos de uso da agua como, por exemplo,
hotéis, pousadas, estancias turisticas balnearios, postos de combustivel, restaurantes,
lavanderias, sedes de fazendas ou chacaras, unidades residenciais e comerciais nao
atendidas por redes de agua, uso paisagistico (hortas, jardins, pomares, etc.), interferéncias
como travessias, pontes, bueiros, canalizagdes, retificacdes e outros.

Apo6s a analise dos registros da categoria “outros” e da descricdo das atividades que utilizam
agua em cada registro, fez-se a reclassificagdo a fim de distribui-los entre as categorias
gerais ja utilizadas: abastecimento, aquicultura, criacdo animal, inddstria, irrigacéo,
mineracdo e termoelétrica. Desta forma dentro da categoria “outros”, 0s registros que
estavam descritos como consumo humano passaram a integrar a categoria abastecimento,
e 0s demais registros a categoria industria.

Considerando apenas o0 uso ndo sazonal e, incorporadas as alteragfes resultantes da
reclassificacdo da categoria “outros” as informacdes do CNARH indicam que a distribuicédo
por bacia mostra o predominio da Bacia do Rio Macaé em termos de vazao média anual,
com praticamente 100% do volume cadastrado. Entre as sub-bacias, tem-se a sub-bacia do
Baixo Rio Macaé com 60% do volume anual cadastrado, seguida da sub-bacia do Rio Séo
Pedro (22%) e da sub-bacia do Alto Rio Macaé (16%). A participacdo das bacias da Lagoa
de Imboacica e do Rio das Ostras €, em termos de volume, insignificante, somando menos
de 0,5% da vazao anual.

Em relagdo ao numero de usuarios, a situacao é um pouco distinta: a bacia do Rio Macaé
mantém o maior nimero de usuario com 113 registros (54%), seguida da bacia da Lagoa de
Imboacica com 73 usuarios (35%) e da bacia do Rio das Ostras com 24 usuarios (11%).
Nota-se na bacia da Lagoa de Imboacica a presengca de um grande nimero de usuarios
utilizando um pequeno volume de agua. A distribuicdo dos usuarios entre as sub-bacias do
Rio Macaé apresentam predominio da sub-bacia do Baixo Rio Macaé, com 58 usuarios,
totalizando 28% do numero de usuarios cadastrados.

Em termos de numero de usuarios, a divisdo por municipios e setores os dados revelaram
gue Macaé e Rio das Ostras tém uma polarizacdo de usuarios entre abastecimento e
industria; Nova Friburgo apresenta dominio da irrigacdo em relacdo ao nimero de usuarios;
0 abastecimento é mais expressivo em Macaé (55% dos usuérios) do que nos outros
municipios da regido. Em termos de volume anual, o abastecimento é o uso predominante
em Macaé e Casimiro de Abreu, a aquicultura € o maior usuario em Nova Friburgo e
Carapebus e a industria em Rio das Ostras e Concei¢do de Macabu.

No Quadro 8.4 estdo apresentadas as vazfes anuais e 0 numero de usudrios distribuidos
por finalidade de usos da agua e por corpo hidrico no qual é realizada a captacéo, de acordo
com a classificacdo apresentada no cadastra do CNARH. Os corpos hidricos considerados
como fonte para a captagdo de agua sao acudes, barragens de acumulagéo, barragens de
nivel, lagos e lagoas, pocos profundos e rasos, nascentes e rios. Dessa forma, tem-se o
abastecimento como o setor com o maior volume anual cadastrado no CNARH, com 70% de
participagdo, seguido da aquicultura (16%), termoelétrica (8%) e industria (6%). Os demais
usos, criacdo animal, irrigacdo e mineragédo apresentaram participagao inferior a 0,5%. O
volume anual total cadastrado € de 155.143.835m3. O Quadro 85 e a Figura 8.1
demonstram a sintese da avaliacdo dos registros do CNARH de agosto de 2012 para a
Regido Hidrografica VIII.
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Em complementacdo a analise do CNARH, foi realizada a analise do banco de dados de
outorgados do Servico de Outorga de Recursos Hidrico (SEORH), datado de outubro de
2013, disponibilizado pelo INEA e consistido pelo Consércio.

No Quadro 8.6 pode-se observar a distribuicdo dos registros do banco de dados de outorgas
pela categoria do processo.

Quadro 8.6: Distribuicdo dos registros de outorga por categoria de processo

Certiddo Ambiental de Uso 15 14%
Insignificante de Recursos Hidricos
Outorga 57 51%
Perfuracdo 17 15%
Tamponamento 10 9%
Outros 2 2%
Nao Informado 10 9%
Total 111 100%

Fonte: Banco de dados de outorgados do SEORH consistido, outubro de 2013

As vazOes demandadas para usos insignificantes, por finalidade e origem da captacao estdo
indicadas no Quadro 8.7.

Quadro 8.7: Distribuicdo das certiddes ambientais e das vazdes anuais para fins de uso insignificante por
finalidade

Subterranea
% com Vazso % com
Ak Usuarios Anual Anual TET rglagao a Anual relaga:o 4
(m3/ano) ((WETELT)) nUMEro de (m3/ano) vazao
usuarios anual
Abastecimento 7 5.008 1 Nao 8 53% 5.098 25%
Informada
Aquicultura 1 12.442 1 7% 12.442 61%
IndUstria 4 2.712 4 27% 2.712 13%
. ~ Nao 0 0,
Irrigagao 1 Informada 1 7% 0 0%
Ndo Informada 1 Néo 1 7% 0 0%
Informada
Total 12 7.810 3 12.442 15 100% 20.252 100%

Fonte: Banco de dados de outorgados do SEORH consistido, outubro de 2013

Verifica-se que a maioria destes usuarios utiliza a agua para abastecimento, no entanto é a
aquicultura que demanda a maior quantidade de agua.

J& com relacdo aos usuérios outorgados, o Quadro 8.8mostra a distribuicdo por finalidade
de uso e pela fonte do recurso hidrico, cuja finalidade predominante € o abastecimento
populacional e o0 uso da agua pelas termoelétricas, representados, quase que em sua

totalidade, pelas captacdes do CEDAE e da UTE Norte Fluminense.

Quadro 8.8: Distribuicdo das outorgas e das vazdes anuais por finalidade de uso

Subterranea
% com % com
Finalidade Usuéri relagdo a relagdo a
suarios p ~
numero de vazao
usuarios ELIE]
Abastecimento 19 175.985 1 26.562.816 20 35% 26.738.801 68,7%
Cragao de 1 11.405 1 2% 11.405 0,03%
IndUstria 12 54.796 10 87.120 22 39% 141.916 0,4%
Irrigacdo 4 5.566 4 7% 5.566 0,01%
Nao Nao Nao Nao
Informada / Informada 1 Informada 8 19% Informada
Termoelétrica 2 12.006.144 2 4% 12.006.144 30,9%
Total 43 247.752 14 38.656.080 57 100% 38.903.832 100,0%

Fonte: Banco de dados de outorgados do SEORH consistido, outubro de 2013
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O Quadro 8.9 demonstra a sintese da avaliacdo dos registros do banco de dados de
outorgas do SEORH, de outubro de 2013 para a Regido Hidrogréfica VIII, considerando-se
tanto os usos outorgados como possuidores de certidfes ambientais relativas aos usos

insignificantes.

Quadro 8.9: Sintese dos volumes anuais outorgados, por setor usudrio, na RHVIII

Abastecimento 26.743.899 68,71%
Aquicultura 12.442 0,03%
Criacao de Animais 11.405 0,03%
IndUstria 144.628 0,37%
Irrigacdo 5.566 0,01%
Termelétrica 12.006.144 30,85%
Total 38.924.083 100,00%
U lrrigacio
® Indistria
| @ Criagho de Animais ¥ Abastecimento
11.405 26.743.899
0,03% 68,71%
M Agquicultura
12,442
0,03%

Fonte: Banco de dados de outorgados do SEORH consistido, outubro de 2013

8.2 Avaliacao das Demandas para fins de Balanco Hidrico
Os usos da agua avaliados foram:

— Usos Consuntivos:
Abastecimento humano;
Dessedentacdo de animais;
Abastecimento industrial;
Irrigacéo;
Geracdo de energia termelétrica®;

61Na geracdo de energia elétrica em termelétricas a agua entra para alimentacéo das caldeiras onde
€ gerado o vapor de agua que promove a movimentagdo das turbinas; embora parte da agua seja
recuperada, a evaporacao promovida estabelece algum consumo e dai a razdo para a classificagao.
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— Usos nao Consuntivos
Geracao de energia hidrelétrica;
Navegacéao;
Turismo e Lazer;
Aquicultura e Pesca;
Extracado de minérios;
Tratamento de residuos perigosos;
Protecdo ambiental.

8.3 Usos Consuntivos
8.3.1 Abastecimento Humano

A metodologia utilizada para estimar a demanda hidrica destinada ao uso humano urbano
na RH VIII consistiu na definicdo de um consumo de agua per capita da populacdo urbana e
na multiplicacdo deste consumo unitario pela populacdo urbana de cada municipio
pertencente a regiao hidrogréfica.

O consumo de &gua per capita adotado para a populagéo urbana dos municipios da RH VIl
corresponde ao apresentado no estudo realizado pelo Operador Nacional do Sistema
Elétrico — ONS e pela Agéncia Nacional de Aguas - ANA’, conforme exposto no Quadro
8.10. Cabe destacar que este valor contempla as perdas do sistema, 0 que justifica este
elevando consumo per capita.

Quadro 8.10: Coeficiente de retirada urbana per capita.

Faixa de Populacéao (habitantes) Consumo per capita (L/hab.d)
De 0 a 10.000 300
De 10.000 a 100.000 350
De 100.000 a 500.000 400
Acima de 500.000 500

Fonte: ANA (2003)

O uso de agua foi entdo estabelecido em fun¢édo da populacdo municipal projetada para o
ano de 2012, uma vez que o Ultimo dado censitario tem como base o ano de 2010. Para
esta projecdo foram utilizados os dados dos Censos Populacionais de 2000 e 2010, e da
Contagem Populacional de 2007. As populacfes foram consideradas nos distritos de cada
municipio. Em alguns casos, os distritos ainda ndo haviam sido criados e, por isto, houve
necessidade de serem estabelecidas aproximacdes para estimar as suas populacbes em
2000 ou 2007.

A mesma abordagem utilizada para o célculo da demanda urbana foi adotada para estimar a
populagéo rural e suas demandas em 2012. Adotou-se para a populagdo rural o consumo
per capita de 125 L/hab/dia, de acordo com estudo realizado pelo Operador Nacional do
Sistema Elétrico — ONS e pela Agéncia Nacional de Aguas - ANAS.

7 Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS. Estimativa das vazfes para atividades de uso
consuntivo da agua em bacias do Sistema interligado Nacional — SIN. Relatério Final: Metodologia e
Resultados Consolidados. Consorcio FAHMA e DZETA. Brasilia, dezembro de 2005. 207 p.

8 Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS. Estimativa das vazdes para atividades de uso consuntivo da
agua em bacias do Sistema interligado Nacional — SIN. Relatério Final: Metodologia e Resultados Consolidados.
Consorcio FAHMA e DZETA. Brasilia, dezembro de 2005. 207 p.
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Quadro 8.11: Estimativa das demandas hidricas da populagéo urbana em 2012.

Casimiro de Abreu 31.907 0,1275 4.076.062
Barra de Sao Jodo 10.542 0,0427 1.346.732
Casimiro de Abreu 18.315 350 0,0742 2.339.803
Professor Souza 1.674 0,0058 213.842
Rio Dourado 1.375 0,0048 175.685
Conceigao de Macabu 19.048 0,0771 2.433.427
Conceigao de Macabu 18.886 350 0,0765 2.412.689
Macabuzinho 162 0,0006 20.738
Macaé 229.209 1,0486 33.467.662
Cachoeiros de Macaé 138 0,0005 20.137
Corrego do Ouro 4.439 0,0154 648.084
Frade 1.093 400 0,0038 162.771
Glicério 3.760 0,0131 548.934
Macaé 218.339 1,0108 31.877.496
Sana 1.440 0,0050 210.240
Nova Friburgo 7.927 0,0275 1.157.431
Lumiar 1.393 P 0,0048 203.364
Mury 5.529 0,0192 807.233
S3o Pedro da Serra 1.006 0,0035 146.834
Rio das Ostras 124.989 400 0,5787 18.248.345
Rio das Ostras 124.989 0,5787 18.248.345
Total 413.080 1,8593 59.382.927

Quadro 8.12: Estimativa das demandas hidricas da populagéo rural em 2012.

Carapebus 776 125 0,0011 35.411

23 Regido Administrativa (Ubas) 776 125 0,0011 35.411
Casimiro de Abreu 7.901 125 0,0114 360.484
Barra de S&o Joao 5.157 125 0,0075 235.306
Casimiro de Abreu 1.587 125 0,0023 72.399
Professor Souza 651 125 0,0009 29.698
Rio Dourado 506 125 0,0007 23.080
Conceicao de Macabu 3.028 125 0,0044 138.155
Conceicao de Macabu 2.109 125 0,0031 96.238
Macabuzinho 919 125 0,0013 41.917
Macaé 3.542 125 0,0051 161.590
Cachoeiros de Macaé 1.167 125 0,0017 53.248
Corrego do Ouro 468 125 0,0007 21.355
Frade 294 125 0,0004 13.395
Glicério 272 125 0,0004 12.415

Macaé 871 125 0,0013 39.720

Sana 470 125 0,0007 21.456
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Nova Friburgo 7.709 125 0,0112 351.702

Lumiar 3.808 125 0,0055 173.738

Mury 1.417 125 0,0021 64.666

Sao Pedro da Serra 2.483 125 0,0036 113.299

Rio das Ostras 7.225 125 0,0105 329.653

Rio das Ostras 7.225 125 0,0105 329.653
Total 30.181 125 0,0437 1.376.996

8.3.2 Dessedentacao Animal

No CNARH, as demandas outorgadas para criacdo de animais sdo da ordem de
400.000 m*/ano, com apenas 8 usuarios cadastrados. No entanto, ocorrem muitos usos
difusos, nao outorgados e sequer cadastrados, como € usual ao setor. Na Figura 8.2 pode-
se observar a localizagdo dos usuarios cadastrados no CNARH cujo uso da agua se destina
a criacao animal.

Os rebanhos considerados, -caracteristicos das espécies encontradas na Regido
Hidrogréfica VIII, foram: bovinos, bubalinos, equinos, suinos e aves, cuja evolugao histérica
entre 1996 e 2007 registrou tendéncia irregular.

No Quadro 8.13, apresenta-se a estimativa dos rebanhos para o ano de 2012 da RH VIII.

Quadro 8.13: Estimativa dos rebanhos para o ano de 2012 na RH VIII
Efetivo Animal (cabecgas) 2012

Municipio = = =
Bovinos Bubalinos Equinos
Carapebus 35.396 - 856 1.085 22.549 59.886
Casimiro de Abreu 25.277 1.825 1.725 1.725 6.950 37.501
Conceigao de Macabu 27.352 - 315 171 4.106 31.945
Macaé 87.573 272 2.195 1.436 5.344 96.820
Nova Friburgo 6.521 - 935 5.884 10.104 23.444
Rio das Ostras 27.121 213 504 742 3.593 32.172
Total 209.241 2.310 6.530 11.041 52.646 281.769
= e — — — — — — — — 175
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Por sugestao do INEA, calculou-se o valor da unidade BEDA — Bovinos Equivalentes para a
Demanda de Agua, através da equacao abaixo:

equinos, asininosemuares N suinos + ovinosecaprinos N aves
1,25 5 6,25 250

Confirmando a predominancia do rebanho bovino, o BEDA para cada municipio ndo se
afastou significativamente do nimero de bovinos, conforme pode ser observado no Quadro
8.14.

BEDA = bovinos + bubalinos +

Quadro 8.14: BEDA (Bovinos Equivalentes) calculados para os rebanhos da RH VIII

Efetivo Animal (cabecgas) 2012 Porcentagem

Municipio X X i com relagao

Bovinos |Bubalinos| Equinos aos bovinos
Carapebus 35.396 - 856 1.085 22.549 36.388 97%
Casimiro de Abreu 25.277 1.825 1.725 1.725 6.950 28.854 88%
Conceicao de Macabu| 27.352 - 315 171 4.106 27.655 99%
Macaé 87.573 272 2.195 1.436 5.344 89.910 97%
Nova Friburgo 6.521 - 935 5.884 10.104 8.486 77%
Rio das Ostras 27.121 213 504 742 3.593 27.900 97%
Total 209.241 2.310 6.530 11.041 52.646 219.194 95%

Para o célculo das estimativas das demandas dos efetivos considerados foram usados os
valores de demandas hidricas diarias por animal, listadas no Quadro 8.15. As demandas
hidricas calculadas através da multiplicacdo dos valores de demanda unitarias de cada
rebanho pelo efetivo de animais estimado para o ano de 2012 (Quadro 8.13) podem ser
observadas no Quadro 8.16.

Quadro 8.15: Demandas hidricas unitarias por tipo de rebanho

Rebanho Demanda unitaria (L/dia/cabeca)
Bovino, bubalino e equino 50
Suino 12,5
Aves 0,36

Os valores de demanda também foram ajustados através da multiplicacdo pelo percentual
de area do municipio na RH VIII, com vista a minimizar as distorcbes na estimativa das
demandas devido a localizacdo dos rebanhos.

Fica evidenciado, através da andlise do quadro em sequéncia que a demanda animal é de
pequena monta, sem possibilidade de afetar significativamente os balancos hidricos.
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8.3.3 Abastecimento Industrial

A demanda total cadastrada no CNARH para fins industriais na Regido Hidrografica Macaé
e das Ostras é de 8.762.103 m%/ano. A Figura 8.3 apresenta os locais onde estdo
localizados estes cadastros.

Na RH VIII a concentragdo industrial ocorre nas sedes municipais de Macaé e de Rio das
Ostras. A maior parte dos consumidores industriais é abastecida pela rede publica. Porém,
algumas industrias de grande porte captam agua diretamente no rio Macaé, como a
Petrobras, que inclusive abastece as plataformas com agua potavel a partir desta fonte.

Sao escassos os dados disponiveis sobre a atividade industrial na regido para permitir a
estimativa da demanda dos recursos hidricos sendo evidente a deficiéncia do CNARH neste
setor.

Para o uso industrial, as laminas de 4gua foram estimadas em fun¢do do Produto Interno
Bruto Industrial Municipal ou o PIBi Municipal — industria, em termos de valor adicionado por
este setor & economia municipal, a precos basicos do ano 2000, publicados pela Fundacao
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. O estudo contratado pelo Ministério de Meio
Ambiente avaliou de forma aproximada a captacao e o retorno de agua no setor industrial
para cada real (R$) gerado. Os coeficientes técnicos para captacdo e retorno foram
estimados como 4,7010.107 e 3,7653.107, respectivamente, em termos de m®/s/R$, sendo
que a referéncia do real é a do ano 2000. O retorno corresponde a 80,1% da captagao.
Obviamente, trata-se de uma estimativa um tanto grosseira para avaliar o uso de agua na
inddstria, mas que serve como uma aproximagado do uso de agua no conjunto, na falta de
dados cadastrais completos. Este método é baseado no relatério do estudo do Operador
Nacional do Sistema Elétrico — ONS e pela Agéncia Nacional de Aguas - ANA.

O Quadro 8.17 resume os resultados das demandas hidricas do setor industrial, em 2012.

Quadro 8.17: Estimativa das demandas hidricas para uso industrial em 2012

Municipio Captacao | Consumo Retorno Captacao | Consumo Retorno

(m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/ano) | (m3/ano) | (m3/ano)

Carapebus 0,083 0,017 0,067 2.630.324 523.547 2.106.777
Casimiro de Abreu 0,357 0,071 0,286 11.254.173 | 2.240.062 9.014.111
Conceicao de Macabu 0,005 0,001 0,004 153.321 30.517 122.803

Macaé 1,377 0,274 1,103 43.417.407 | 8.641.920 | 34.775.487

Rio das Ostras 1,530 0,305 1,226 48.257.586 | 9.605.323 | 38.652.263

Total 3,352 0,667 2,685 105.712.811 | 21.041.369 | 84.671.442
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8.3.4 Irrigacéo

Os irrigantes cadastrados no CNARH séo 26, os quais totalizam uma demanda registrada
de 228.673 m®/ano. Sua localizagdo pode ser identificada na Figura 8.4. Porém, o nimero
de usuarios é superior ao encontrado nos registros do CNARH, o que pode ser confirmado
através de informacdes recebidas diretamente dos produtores e da EMATER, em visita
realizada em junho de 2012.

De acordo com o Censo Agropecuario de 2006 (IBGE, 2008), as principais culturas
permanentes na area pertencente a bacia sdo banana, coco-da-bahia, goiaba e maracuja.
As culturas temporérias sdo: arroz, batata doce, cana de agucar, feijdo, mandioca e milho.
Nos distritos de Nova Friburgo sdo observados plantios de banana, mandioca, tomate,
inhame, abdlbora, entre outros cultivos. O Censo também apresenta as areas irrigadas por
método de irrigagdo e por municipio, conforme pode ser observado no Quadro 8.18.

Quadro 8.18: Estabelecimentos com area irrigada por municipio e método de irrigagéo.

Outros
métodos de
irrigagao e/ou
molhacao

Aspersao | Aspersao | Localizado
(pivo (outros (gotejamento

Municipio central) métodos) |microaspersao)

Carapebus 12 55 1 2 2 7 9
Conceicao de | 15 | og 1 4 | 32| 1 15 | 55
Macabu
Macaé 7 200 | 1 1 3 26 1 2
Nova Friburgo | 1.168|3.636| 3 1 18 [112| 2 999 |3.033| 19 35 161 283
Casimiro de 10 35 6 31 1 3 3
Abreu
Rio das Ostras | 30 56 1 2 2 25 30
Total 1.246|4.080| 5 1 22 (112 3 1.016(3.122| 24 35 213 380

Fonte: IBGE, Censo Agropecuario de 2006

A irrigacdo na RH VIII ndo ocupa grande é&rea, ficando concentrada em dois polos: um no
trecho superior da regido hidrografica, principalmente na regido dos distritos de Lumiar e
S&do Pedro da Serra, no municipio de Nova Friburgo, e o0 outro na parte da planicie do rio
Macaé, localizada as margens da rodovia BR 101. O trecho superior é caracterizado pelo
predominio de pequenas propriedades, segundo informacdes obtidas junto a EMATER. A
producdo é familiar, sendo o excedente destinado ao abastecimento do comércio local, bem
como a comercializagdo nas feiras de produtores rurais. Trata-se de um universo de
aproximadamente 350 propriedades que possuem uma area média de 15 hectares. Destes,
cerca de 5 hectares usualmente sao cultivados, em sua maioria com hortifrutigranjeiros,
sendo um total de 1.750 hectares irrigados.

A maior parte das propriedades utiliza o método de irrigacdo por asperséo, porém, segundo
a EMATER Nova Friburgo, existe a tendéncia de que estes agricultores passem a utilizar o
método de gotejamento, uma vez que este reduz o consumo de agua e exige menos mao-
de-obra, fator de produgdo escasso nessas areas agricolas. Enquanto se tem pequenas
areas cultivadas no trecho superior da bacia, na planicie do rio Macaé a atividade agricola
irrigada é realizada em uma area maior e concentrada. Trata-se de cerca de 200 hectares
nas margens dos rios Macaé e S&o Pedro onde s&o cultivados arroz, milho e feijao.
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Supds-se que para a estimativa de demanda hidrica para fins de irrigacdo na cena corrente,
2012, a area irrigada repete a area desenvolvida e contabilizada no Censo Agropecuario de
2006, conforme se apresenta no quadro abaixo.

Quadro 8.19: Area desenvolvida para irrigacdo na cena atual 2012
Area Irrigada (ha)

Area Irrigada (ha)

Municipio 2006 Distritos 2012
Carapebus 55 Carapebus 55
Barra de Sdo Jodo 9
Casimiro de Abreu 35 Casimiro de Abreu .
Professor Souza 4
Rio Dourado 21
s Macabuzinho 0
Conceigao de Macabu 98 Conceicio de Macabu 98
Cachoeiros de Macaé 26
Corrego do Ouro 53
, Frade 1
Macae 200 Glicério 17
Macaé 103
Sana 1
Lumiar 1.126
Nova Friburgo 1.750 Mury 494
Sao Pedro da Serra 130
Rio das Ostras 56 Rio das Ostras 56
Total 2.193 Total 2.193

Fonte: Censo Agropecuario 2006 e EMATER Nova Friburgo

As estimativas de demandas hidricas em 2012 correspondem os valores do Quadro 8.20, 0s
quais serdo usados nos balangos hidricos a serem realizados, em qualquer cenario.

Quadro 8.20: Estimativa das demandas hidricas para irrigagdo em 2012

DETEEE Demanda para
Municipio Distritos Regiéjo Lamina de para Irrigagﬁlz)
Homogénea | rega (L/ha) Irrigacao .
(m3/ano)
m3/s
Carapebus Carapebus MBM-AO 0,67 0,0365 1.150.013
Barra de S3o Joao MBM-AQO 0,67 0,0061 191.624
o Casimiro de Abreu AM 0,49 - -
Casimiro de Abreu
Professor Souza AM/MBM-AO 0,58 0,0025 77.562
Rio Dourado MBM-AQO 0,67 0,0141 444.841
. Macabuzinho MBM-AQO 0,67 0,0002 6.163
Conceigao de Macabu —
Conceicao de Macabu MBM-AO 0,67 0,0651 2.053.978
Cachoeiros de Macaé AM/MBM-AO 0,58 0,0147 464.209
Corrego do Ouro MBM-AO 0,67 0,0354 1.114.953
i Frade AM 0,49 0,0004 11.486
Macaé L
Glicério AM 0,49 0,0084 265.312
Macaé MBM-AQO 0,67 0,0687 2.165.321
Sana AM 0,49 0,0004 13.329
Lumiar AM 0,49 0,5507 17.366.875
Nova Friburgo Mury AM 0,49 0,2415 7.615.944
S&o Pedro da Serra AM 0,49 0,0634 1.999.382
Rio das Ostras Rio das Ostras MBM-AO 0,67 0,0372 1.173.139
Total 1,1451 36.219.474
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8.3.5 Termelétricas

Na Regido Hidrogréfica Macaé e das Ostras estdo instaladas duas usinas termelétricas,
ambas em Macaé, a Mario Lago e a Termo Macaé. As usinas produzem energia a partir do
gas da Bacia de Campos, que chega do mar diretamente para o Terminal de Cabiunas,
maior polo de processamento de gas natural do pais.

A UTE Termo Macaé (Norte Fluminense) tem capacidade instalada de 780 MW, energia
suficiente para abastecer uma populacdo superior a 2 milh6es de pessoas. Essa energia é
vendida a Light, principal empresa distribuidora do Estado do Rio de Janeiro.

A vazdo anual utilizada pelas termelétricas, de acordo com o CNARH, é de
12.010.107 m%ano e suas localizacdes estéo identificadas na Figura 8.5.

Encontra-se em processo de licenciamento a construcéo de trés usinas termelétricas a gas
para a regido. As UTE's Vale Azul I, Il e lll seréo instaladas na RJ-168 - Rodovia do Petréleo
(estrada Macaé - Glicério), distando 7,5 km do bairro Aroeira e proximas a regido da Virgem
Santa, onde estdo instalados os edificios do Forum, do Ministério Publico, do Hospital
Publico Municipal, do cemitério Memorial da Igualdade, da futura sede do Poder Legislativo
e para onde também estdo migrando varias empresas de grande porte. As termelétricas
deverdo ocupar uma area de 111 mil m2, compreendida nos 236 mil m2 do Sitio Recanto
Alegre, desmembrado da Fazenda Agrivale. Para a geragdo de energia, as UTE's serdo
abastecidas pelo gas natural, proveniente de Cabilnas, sendo transportado pelo Gasduc | e
II, que passam proximo ao local proposto para a constru¢ao das unidades.

A Empresa Brasileira de Terraplanagem e Engenharia S/A (EBTE) obteve a Licenca Prévia
(LP), que autoriza seguir com os estudos para a realizacdo dos empreendimentos. A
empresa tinha até dezembro de 2011 para cumprir todas as condicionantes da LP, para
entdo requerer a Licenga de Instalagéo (LI).

O INEA forneceu em julho de 2012 a informacdo de que a prorrogacao dessa licenca foi
solicitada em 07/10/2011.

O sitio da ANEEL apresenta as trés concessdes, com poténcias iguais a 168.000 kW, com
18 unidades geradoras cada de 9.342 kW. (Portaria MME n° 21, 18 de janeiro de 2008). O
funcionamento das usinas sera intermitente, com previsao de atuacdo em menos de 20% do
tempo.

O RIMA do licenciamento apresenta a informacdo de que as UTEs serdo abastecidas com
agua proveniente de aquifero ndo confinado através de recalque em po¢co comum que serao
tratadas para desmineralizacdo por osmose reversa. O sistema de tratamento tera a
capacidade de produzir 2 m3/minuto (120 m3/hora) de &gua desmineralizada. A agua tratada
sera reservada em tanque de aco inox com capacidade de cerca de 950 m3 e cisterna de
5.000 m3, construida em concreto. O consumo previsto pelos 30 funcionarios do complexo é
de 3 m¥/dia. O RIMA nao informa o consumo diario na planta geradora. O Ministério Publico
Estadual questionou a utilizagdo de agua subterranea no empreendimento.
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8.4 Usos Nao Consuntivos
8.4.1 Uso Hidrelétrico

Segundo o Atlas de Energia Elétrica (ANEEL, 2003), o rio Macaé pertence a sub-bacia 59 —
Rio Macaé, Sao Jodo e outros. Esta sub-bacia tem um potencial hidrelétrico estimado de
359,10 MW (0,4% do total), sendo inventariados 1.052,10 (0,6% do total inventariado), o que
soma 1.411,20 MW (ou 0,5% do potencial total). A capacidade instalada é de 634,7 MW,
1,0% da capacidade instalada total de marco de 2003°.

Segundo o Inventario do rio Macaé (ALUPAR, 2010), nesta bacia existe apenas o
aproveitamento hidrelétrico de Macabu, da AMPLA (pertencia a CERJ, mas essa empresa
foi privatizada em 1996), situado no distrito de Glicério (Macaé). Nesta usina a geracao de
energia é feita através da transposicao de aguas da bacia do rio Macabu para a bacia do rio
Sao Pedro, afluente do rio Macaé, através de um tlnel subterraneo, com cerca de 4,8 km de
extensdo e queda bruta de 336m. A Usina tem poténcia instalada de 21.000 KW e vazdo
regularizada de cerca de 5,4 m?¥/s.

Cabe ressaltar que a UHE Macabu é uma demanda de uso consuntivo para a bacia do rio
Macabu, pois a agua transportada nao retorna mais para o sistema da bacia. Para a bacia
do Macaé ela agrega a vazao transposta.

A PCH Glicério, localizada nas proximidades, encontra-se desativada, mas ha a
possibilidade de sua reativacdo através da instalacdo de novas maquinas?.

A relagdo da populagdo da bacia com as PCHs, especialmente no trecho alto, merece
destaque. No Alto Macaé, houve intensa luta, em 2001, desenvolvida pelo Movimento de
Defesa do Rio Macaé, diante de projeto de construgdo de pequenas centrais hidrelétricas,
especialmente as do grupo Monteiro Aranha. A intensa mobilizacdo de entidades e das
populacdes que seriam atingidas pela sua instalacdo levou a paralisacdo do processo, além
de criar o ndcleo gerador do atual Comité da Bacia. Apesar do ndo prosseguimento da
implantacdo das PCHs, ha projetos em andamento na bacia. No site da ANEEL, ha dois
processos, em estagio de inventario, sendo um da Alupar Investimento S.A., e outro da
ComEnergy Engenharia Ltda. (Despacho n°® 1.651, de 9 de junho de 2010, publicado no DO
de 10/06/2010). Ainda ha um processo aberto pela empresa HP Energética S.A. em
situagao “inativo” desde julho de 2011.

A Figura 8.6 apresenta a localizagédo dos dois aproveitamentos existentes na bacia, ambos
no rio Sao Pedro, sendo um ativo (Macabu), mais a montante, e outro inativo (Glicério).

9Fonte:http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/atlas/pdf/04Energia_Hidraulica(2).pdf.

IOWERNECK, B. R.; SILVA, J.A.F. da, Avaliacdo da susceptibilidade a degradacdo ambiental da Bacia Hidrogréafica do Rio
Macaé-RJ com apoio do Geoprocessamento Boletim do Observatério Ambiental Alberto Ribeiro Lamego, Campos dos
Goytacazes/RJ, v. 4, n. 2,p. 155-171 jul. / dez. 2010. Disponivel em: <http://www.essentiaeditora.iff.edu.br/index.php/boletim/
article/viewFile/1716/900> Acesso em 02 jul. 2012.
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8.4.2 Navegacéo

Segundo o inventario do rio Macaé (ALUPAR, 2010), nesta bacia a navegacao comercial é
inexistente, pois esta possui extensos trechos encachoeirados e pedregosos em seu alto
curso e o volume de 4gua nas épocas de estiagem ndo é suficiente para a navegagéo na
area da baixada. Na época das enchentes, as aguas dos rios espraiam-se sobre os leitos,
formando areas alagadicas (pantanos) em suas margens, e nao retornam ao leito do rio pela
incapacidade deste de drena-las. Ja o RIMA da UTE Vale Azul afirma o contrario, colocando
gue grande parte do leito do Macaé seria navegavel.

Segundo a Secretaria Executiva do Ministério dos Transportes, o rio Macaé apresenta na
area da baixada uma profundidade que varia entre 1,30 a 2,10 metros em 90% do ano.
Esses dados demonstram que a navegabilidade do rio s6 pode suportar embarcaces de
pequeno calado.

Portanto, a navegacéao fluvial existente é de pequenas embarcacdes e restrita ao trecho
proximo da foz e aos canais de maior porte. A finalidade da navegacédo existente em Macaé
€ a pesca e o lazer, além da educacgdo realizada pelo projeto da Escola Municipal de
Pescadores de Macaé. Como usuarios organizados ha a colénia de pescadores e o late
Clube de Macaé.

Informacgdes coletadas com pescadores junto ao mercado de peixe de Macaé confirmam o
aumento de dificuldade da navegac¢éao no trecho baixo do rio Macaé, pela reducdo do calado
gerada pelo assoreamento. A manutencdo das embarcacdes também € precaria pela
inexisténcia de digues ou estaleiros habilitados, o que indica a possibilidade de fontes
difusas e intermitentes de Oleos, graxas e residuos de tinta que podem conter metais
pesados. Também foi citada a existéncia de um posto de combustivel para abastecimento
dos barcos de pesca localizado no canal Macaé-Campos, logo apés a ponte.

Na area costeira, a navegacdo maritima é uma atividade importante, especialmente &
vinculada a exploracédo de petréleo. Como estrutura, merece destaque 0 porto da enseada
de Imbetiba ou porto da Petrobras, com 440 atracacbes mensais, trés piers e calado
méaximo de 8 m.

Na bacia do rio das Ostras, ndo foram encontrados dados sobre navegac¢do, mas ha um late
Clube na praia do Centro, existem trapiches junto as praias do Centro e do Cemitério, e séo
observados pequenos barcos ancorados no Rio das Ostras proximos a foz.

8.4.3 Turismo e Lazer

O uso da agua da bacia do rio Macaé como recurso para turismo e lazer é muito destacado
e diversificado, conforme é Possivel visualizar no mapa da Figura 8.7. Na porcao alta, nas
redondezas da localidade de Lumiar, ha diversos atrativos naturais como o Poco Feio, a
Cachoeira das Andorinhas, o Po¢o Quadrado, o Poco Verde, o Poco Indiana Jones e o
Encontro dos Rios (Macaé e S&o Pedro). H4 oferta de servicos para turistas, como
pousadas e restaurantes; e atividades esportivas como mergulho, canoagem e rafting. A
localidade de Cascata, situada a beira da RJ-142, também atrai visitantes e se destaca pela
bela paisagem da Cachoeira da Fumaca. Na bacia do rio S&o Pedro héa atrativos como os
circuitos de canoagem em Glicério e corredeiras na Bicuda Grande e na Bicuda Pequena,
além da Cachoeira da Bicuda, formada por sete quedas de agua e uma praia de aguas
calmas, e da Cachoeira de Glicério e do Poc¢o da Siriaca. Na bacia do rio Sana, o uso
recreativo se da principalmente no conjunto de quedas de agua e locais para banho, e ha
algum suporte para turismo, especialmente acampamentos (campings). Nos arredores de
Figueira Branca (Casimiro de Abreu), verifica-se 0 uso de quedas e pocos para banho pelos
moradores do municipio, em especial no local conhecido como Ponte de Arame. Existe
também a cachoeira do Salto e outras na sub-bacia do rio Ourico, porém com acesso
restrito, por estarem localizadas em propriedades particulares.

Na parte baixa da regido hidrografica, existem as lagoas costeiras, intensamente utilizadas
pela populacdo na época de verao.
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Na costa oceéanica, a RH VIII apresenta muitas possibilidades de recreacao vinculadas
ao contato primario com suas aguas. As condicbes de banho, no entanto, ndo séo
préprias em todas as praias ou em todos os meses, devido a problemas de
contaminacéao pelo langamento de esgoto nédo tratado. O Quadro 8.21 e 8.22 mostram 0s
resultados do monitoramento realizado pelo INEA em 2012.

Quadro 8.21: Monitoramento realizado pelo INEA, praias de Macaé, 2012

Historico dos Boletins Semanais de Praias - Macaé - 2012

Praias Monitoradas

Cavaleiros

Campista

Imbetiba

Forte

Barra

Pecado

Aeroporto

Barreto

Lagomar

Recomendado ao Banho de Mar Recomendado com restricoes

Nado Recomendado ao Banho de Mar Nao Realizado

Quadro 8.22: Monitoramento realizado pelo INEA, praias de Rio das Ostras, 2012
Histoérico dos Boletins Semanais de Praias - Rio das Ostras - 2012

Praias Monitoradas

Tartarugas

Centro

Cemitério

Joana

Areia Negra

Remanso

Costazul

Mar do Norte

Lagoa de Iriry (Coca-Cola)

Recomendado ao Banho de Mar

Nao Recomendado ao Banho de mar Nao Realizado

Recomendado com restricbes

8.4.4 Aquicultura e Pesca

A pesca continental na bacia dos rios Macaé e das Ostras se da em sua maioria, através da
modalidade amadora, e sado verificados usos da pesca artesanal comercial e de
subsisténcia, através da Colbnia de Pescadores.

A navegacdo de pesca divide-se em pesca de mar, que representa o maior numero de
barcos, e pesca em rio e lagoas, que utiliza os barcos de menor porte. A pesca em Macaé
envolve oficialmente cerca de 700 profissionais registrados na Colénia de Pesca dos quais
uma parcela recebe o defenso. Informalmente, o numero de familias vinculadas a pesca é
de 2.000. A pesca em Macaé € vendida na cidade do Rio de Janeiro sem sofrer nenhum
processamento, ja que nao industrias na regiao.
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A pesca amadora ocorre nas pontes e margens no trecho préximo a foz do rio, com uso de
varas e linhas, e é destinada a captura de espécies marinhas que adentram os rios Macaé e
das Ostras em busca de alimentos e desova.

Na localidade de Macaé de Cima (Nova Friburgo), a pesca amadora se destina a captura de
espécies exoticas que foram inseridas no ambiente aquatico, e se adaptaram gracas as
condigBes climéticas da regido, como a truta (Oncorhynchus mykiss). Esta também é
cultivada para comércio local, abastecendo os restaurantes da cidade.

Também ocorre a utilizacdo de espécies exéticas como tambaqui (Colossoma
macropomum), tilapia (Oreochromis niloticus), pintado (Pimelodus sp) e pacu caranha
(Piaractus mesopotamicus) em praticas de aquicultura intensiva. A demanda hidrica total
apresentada no CNARH para o setor de aquicultura e pesca é de 24.793.121,52 m3/ano,
sendo que apenas dois produtores de Nova Friburgo correspondem a 99,7% deste volume.
N&o ha uso consuntivo desta agua, sendo o retorno praticamente idéntico a captacdo e a
espacializacdo da aquicultura na bacia pode ser observada na Figura 8.8.

8.4.5 Extracao Mineral

A extragdo mineral tem pouca representatividade na bacia, conforme se pode avaliar pelo
mapa de Processos Minerarios Protocolizados no DNPM, apresentado por substancia e fase
de requerimento, na

Figura 6.10. Sao exploradas duas fontes de 4gua mineral para abastecimento humano e nos
rios Macaé e Sao Pedro ocorre extracdo de areia. No que diz respeito a extracao de areia
esta se concentra no trecho baixo da bacia. Além destas, também foram relatadas extracdes
esporadicas de areia com baixos volumes retirados, geralmente praticados por moradores
da regido ribeirinha.

S6 h&d um uso cadastrado no CNARH, com solicitacdo de outorga de 105.600 m?3/ano,
localizado na latitude -22,3568 e Longitude -42,4313.

8.4.6 Lancamento de Esgotos Domésticos, Industriais e Agricolas

De acordo com o CNARH, sdo cadastrados 76 langamentos na RH VIII. Esses 76 registros
de lancamento foram comparados com o0s registros das captacdes, utilizando-se como
indice o campo Razdo Social. Por este processo, foram identificados 71 conjuntos de
captacdes e lancamentos. Os restantes cinco lancamentos ndo tém captacdo cadastrada,
mas representam apenas 0,05% do total do volume de langamentos cadastrados.

Distribuindo-se os lancamentos pelo seu destino e pelo uso, verifica-se que a maior parte de
vazao de lancamento estd no uso aquicultura. A analise mais detalhada deste uso revela
que apenas dois usuarios de agua para aquicultura respondem por 85,14%
(24.683.040 m3/ano) do volume total de langcamento cadastrado (28.890.350 ms3/ano) em
toda a RH VIIl. Esse volume é praticamente igual ao captado - 24.718.176 m3/ano ou
99,86% de volume retornado. Esses valores indicam a necessidade de uma andlise mais
cuidadosa do universo das informagBes para evitar uma sobre-estimativa da agua lancada
nos cursos d’agua apds ser utilizada em algum processo ou de uma avaliacdo equivocada
dos tratamentos realizados destes efluentes.
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O gréfico a seguir apresenta a porcentagem do volume lancado em relacdo ao volume
captado, de acordo com as declaragbes do CNARH, sendo que o eixo das abscissas
apresenta valores acumulados de frequéncia de usuérios. Observa-se que uma parcela
significativa (19,67%) indica praticamente 100% de retorno da &gua captada, sendo
contrabalancados por uma participacao semelhante de usuarios que apresentam um retorno
inferior a 10% do volume captado (22,95% dos usuarios). Na média, o volume de
lancamento é da ordem de 51% do volume captado.

1,00.

0,90. /
0,80. /J
0,70. /

0,60.

0,50. /

0,40. /

0,30.

0,20. —/J
0,10. /

0,00- T T T T T T T T T 1
0,00. 0,10. 0,20. 0,30. 0,40. 0,50. 0,60. 0,70. 0,80. 0,90. 1,00.

Figura 8.9: Porcentagem do volume lancado em relagdo ao volume captado, de acordo com as
declaragdes do CNARH (maio/2012)

O lancamento ocorre préximo da captacdo na maior parte dos casos cadastrados. Foi
estimada a distancia dos lancamentos pela diferenca de coordenadas entre as captacfes e
os pontos de lancamento. O grafico a seguir apresenta a distribuicdo das frequéncias
acumuladas dos usuarios e a distancia dos langamentos. Em média, o langamento ocorre a
menos de 2 quildbmetros da fonte, sendo que 27% dos usuarios declaram que langcam o
efluente no mesmo ponto de coleta. Ha excec¢des que merecem ser destacadas, como a
Petrobras, que lanca o seu efluente (apenas 2,7% do que foi captado) a cerca de 20 km da
captacao no rio Macaé e a CEDAE, que tem um langamento estimado a 54 km da captacao.
Essa informacdo, se confirmada, € compativel com as captacdes na bacia do Macaé a
montante da BR 101 para abastecimento das cidades de Rio das Ostras, Casimiro de Abreu
e Macaé. O terceiro usuario destacavel € uma empresa de Rio das Ostras que capta em um
poco raso e lanca na Lagoa de Imboacica, a 13 km de distancia.

193

PLANY DIE BDCT RS0 MIERICORS T4 REGLACH HTTRROEG RAFECE NISEAE. B IS ISTERS



EG0143-R-PRH-RS-01-02

60000

50000

40000

30000

20000

10000

0 T T T T T T T T T 1
0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0% 80,0% 90,0% 100,0%

Figura 8.10: Distancias do lancamento, em relagao a captacao

Em relagdo aos tratamentos declarados, ha o predominio em termos de volume do
tratamento primario e o por lagoas aeradas, que somam mais de 90% do volume anual. O
destino preferencial sdo lagoas ou lagos naturais (85%), sendo o mar o destino menos
importante (0,01% do volume anual). Em relagéo a carga de DBO declarada, a maior parte
tem como destino o solo — fossa ou sumidouro, seguido dos rios ou cursos d’agua, situacao
gue se repete em relagdo ao numero de declarantes.

A maior parte dos declarantes néo realiza nenhum tratamento, o que pode estar relacionado
com o langamento direto em fossa séptica, sem um tratamento prévio. Essa informagéo
também necessita uma confirmacgéo especifica.
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Nova Friburgo lancou Edital para Tomada de Precos para recebimento de propostas no dia
19 de julho de 2012. A Prefeitura de Macaé apresenta como metas a viabilizacdo do Plano
Municipal de Saneamento Ambiental, mas ndo ha outras citacbes sobre esse plano nem no
relatério anual de 2011. O documento Planejando Macaé — Relatério de Saneamento Basico
apresenta as estimativas de aumento de oferta de agua e de tratamento de esgoto para o
horizonte de 30 anos (2011 a 2041). Deste documento, foram retirados os dados
apresentados no Quadro 8.24.

Quadro 8.24: Demanda de agua e tratamento de esgoto, em Macaé, segundo o documento Planejamento Macaé
- Relatorio de Saneamento Basico

Demanda de tratamento
de esgoto (I/s)

Indice de perdas (%) | Demanda de agua (1/s)

2012 25 948 55
2015 25 1.401 182
2020 25 1.887 468
2025 22 2.128 705
2030 22 2.334 809
2035 22 2.505 869
2041 22 2.679 929

Observa-se, pelos dados do Quadro 8.24, que o aumento da demanda de tratamento de
esgoto evoluiu em um ritmo muito mais rapido que a oferta de agua, demonstrando o
pequeno atendimento atual, que corresponde a 6% da demanda de agua. Verifica-se
também que as perdas de agua tendem a se manter mais elevadas do que os patamares
adotados no Plano Estadual de Recursos Hidricos, que sao da ordem de 20%.

Com base nos estudos realizados pela Alupar (2010), no municipio de Macaé o sistema de
esgotamento sanitario era operado e mantido pela Prefeitura Municipal, através da
Secretaria de Obras. Este sistema possuia cerca de 280 km de rede coletora do tipo
separador absoluto. O sistema ainda contava com quinze estacfes elevatérias e trés
estacdes de tratamento. As informac8es atuais do site da prefeitura de Macaé mostram que
as trés estacdes de tratamento de esgoto em funcionamento atendem a cerca de 50% da
populacdo. Esta sendo construida a Estacéo da Linha Verde, que vai atender entre 80 mil e
100 mil pessoas, e serao feitas mais duas ETEs — uma no bairro Vivendas da Lagoa -
Morada das Garcas e outra no Mirante da Lagoa. Com as trés novas funcionando, o
municipio tera uma capacidade de tratamento de esgoto superior ao atualmente produzido
pelos 150 mil moradores da area urbana. Essa sobrecapacidade deve ser suficiente para
atender a um horizonte de crescimento de populacdo de quatro anos!!.

7

Situacao deficiente em termos de tratamento de esgoto é revelada pelo Relatorio de
Saneamento Basico de Macaé'?, datado de outubro de 2011, cuja situacdo esta informada
no Quadro 8.25. Além das ETEs, grande parte das elevatérias da rede estaria fora de
operagao.

11 Fonte: http://www.macae.rj.gov.br/conteudo?id=46
12Relatério de Saneamento Basico do Municipio de Macaé - Novembro 2011 é a Prefeitura Municipal -
http://www.macae.rj.gov.br/governo/conteudo?id=2320
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Quadro 8.25: Situagdo das ETEs existentes

Identificacao ‘ Situacao
ETE Aeroporto inoperante, deteriorada e tomada de vandalos;
ETE Lagd(;mpar;i(aE)ngenho nao vistoriada, capacidade de tratamento de 12 I/s, referente a 6.000 habitantes;
ETE Mutum vazado nominal de tratame,n_to de 2~0 I/s, capacidade maxima dg 36 /s, prpnta <.jesde
2009, mas as elevatorias estao inoperantes e a rede precisa ser revisada;
ETE Solar da Lagoa desativadas;
ETE Recanto da Lagoa desativadas;
ETE Virgem Santa havia sido paralisada e as obras contratadas com previsao de término ao final de 2012
ETE Malvinas fora de operacao

A partir de viagem de campo realizada em marco de 2013, foram obtidas novas informagdes
sobre o langamento de esgotos, entre elas os dados constantes na Licenga de Operagéo de
duas das ETEs citadas, cuja localizacdo pode ser visualizada na Figura 8.11, juntamente
com a localizagédo das demais ETEs.

Fd | T ———e ==t
iFigura 2.32 Ln:lllzlqlo dn Est-l;,u“ de"f - m.m_" o u“v
~ Tratamento de Esgoto na RH "ﬂll""f ;!EE—PEL’!?{&EH?P,‘}'_’?: vounndried, .f'."’

do =
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Suh blt,ll do Alto Rio H.lc.li
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.ummaum- o K 1,:‘ - Yooy ; #Bacia da Lagoa:
T — b = e, &
; Casimiro de Abreu o T ;_'"“gl_f*“ :
B e 5 ; i es S
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L L i L

Figura 8.11: Localizacao das ETEs inseridas na RH VIII

De acordo com informacgdes obtidas junto a agricultores da regido, sao utilizados fertilizantes
e defensivos agricolas de forma indiscriminada, e por vezes séo lancados herbicidas para
destruir ervas daninhas que margeiam os canais. Os excessos de produtos lancados e os
produtos gerados pela sua degradacdo quimica e bioldégica podem contaminar 0s recursos
hidricos da bacia, contribuindo para a sua degradacao. Esse efeito é de dificil quantificacao
diante dos raros e difusos dados existentes atualmente para a Bacia.

A Pesquisa Gestdo Ambiental do Sistema FIRJAN®® informa que ha uma grande
participagdo das industrias no tratamento de efluentes liquidos, com 48,8% das industrias
possuindo um sistema proprio de tratamento (2010), sendo que 41,7% realizam o

Bwww. firjan.org.brFIRJAN. Pesquisa Gestdo Ambiental. in: Sumula Ambiental. Ano XV, n°171, maio
de 2011
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monitoramento com indicadores e 33,9% desenvolveram processos de reducdo de geracéo
de residuos. As grandes empresas possuem maior participacdo no tratamento de efluentes,
com 70% delas possuindo unidades préprias de tratamento e 67,5% realizarem o
monitoramento com indicadores. No entanto, a FIRJAN mostra que, para a regido Norte
Fluminense, a grande parte das empreses é de micro ou pequeno porte, com excecao da
administracao publica.

Segundo informagdes obtidas na Secretaria Municipal de Meio Ambiente de Macaé, todas
as industrias do municipio possuem sistema de tratamento de efluentes, que sé&o
encaminhados para a rede publica. Nao existem informacdes a respeito das cargas brutas
geradas, nem tampouco do tipo e da eficiéncia do tratamento.

8.4.7 Protecao Ambiental

Vérias atividades de protecdo ambiental vém sendo desenvolvidas nos municipios
integrantes da bacia, que repercutem sobre o uso de agua, muitas vezes como restricdo. No
Quadro 6.1, apresentado anteriormente pode-se observar a listagem das Unidades de
Conservagéo localizadas na regido hidrogréfica e as RPPNs.

Da éarea total da regido hidrografica, aproximadamente 30% estéo inseridos em algum tipo
de unidade de conservacéo, seja de uso sustentavel (APA) ou de protecao integral (reserva
biolégica/parque estadual).

Em Rio das Ostras existe uma politica de gestdo ambiental, com participagdo da
comunidade. O municipio tem quatro Unidades de Conservacdo: APA (Area de Preservacio
Ambiental) da Lagoa de Iriri, ARIE (Area de Relevante Interesse Ecoldgico) de Itapebussus,
Monumento Natural dos CostBes Rochosos. Realiza, ainda, o plantio de espécies nativas na
area de mangue, visando a manutencéo destas areas.

As informagfes da prefeitura municipal indicam agbes como a destinagéo correta dos pneus,
transformacdo de restos de poda em adubo organico e um sistema de tratamento e
reaproveitamento dos efluentes de residuos de limpa-fossa. O municipio eliminou o lixdo e
passou a contar com um moderno Aterro Sanitario, um dos poucos com licenca ambiental
para funcionar no Estado do Rio.

No municipio de Macaé a politica de desenvolvimento sustentavel, destacada pela prefeitura
municipal, favorece a criagdo e execucdo de programas de contrapartida ambiental, que
também visam obter beneficios sociais. Um deles foi firmado com a usina termoelétrica El
Paso, que se tornou parceira do Parque Municipal Fazenda Atalaia, na regido serrana, area
de protecao ambiental.

Além do Parque Municipal do Atalaia, ha outras unidades de conservac¢édo, como a APA do
Sana, o Parque Municipal e APA do Arquipélago de Santana, a APA do Jardim Pinheiro e do
Morro de Santana, o Parque Natural Municipal do Estuario do rio Macaé, Parque Nacional
da Restinga de Jurubatiba (fora da RH VIII), a Reserva Particular do Patriménio Natural
(RPPN) - Sitio Shangrilah — Sana, e a Reserva Particular do Patrim6nio Natural (RPPN)-
Fazenda Barra do Sana. Além destas, destaca-se a Reserva Biologica Unido/IBAMA,
localizada entre os municipios de Casimiro de Abreu, Rio das Ostras e Macaé, foi criada
para protecdo, conservagao e recuperagcdo da mata atlantica.

Outra intervencgao que contribui fortemente para a protecdo ambiental é conclusdo do novo
aterro sanitario da cidade de Macaé, com capacidade para receber 240 toneladas/dia, ja em
operacdo, que deverd receber em breve equipamentos para reciclagem além da
implantacao gradativa da coleta seletiva do lixo doméstico.

Em Nova Friburgo, destaca-se a APA Estadual de Macaé de Cima, cujo Plano de Manejo
esta em fase de conclus&o. As acdes propostas pelo programa da ANA, Produtor de Aguas
vem sendo avaliado pela comunidade que ocupa a regido das nascentes do rio Macaé. Este
programa consiste na remuneracdo dos proprietarios que mantém preservadas as
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nascentes e margens dos corpos hidricos. Também existem ONGs, principalmente na
regido de Lumiar, engajadas na preservacao ambiental do ecossistema da regido serrana.

As informac6es foram obtidas a partir das paginas das prefeituras municipais e da ONG
Mico Ledo Dourado.

8.5 Consolidacao das Demandas Hidricas

A partir dos resultados obtidos na analise das demandas hidricas foi possivel calcular a
demanda de agua setorial na Regido Hidrografica Macaé e das Ostras. Para isso foram
utilizadas as vazfes calculadas para os usos humano, animal, industrial, irrigagdo e das
termoelétricas. No Quadro 8.26 podem-se observar as demandas hidricas estimadas para a
RH VIl distribuidas por municipio e por finalidade de uso da agua.

Segundo esta estimativa, a Industria é responséavel por 52% da demanda da agua na bacia,
seguida do uso humano e da irrigacdo, e outros usos de menor expressao quantitativa,
conforme pode ser observado no gréfico da Figura 8.12.

Uso Animal
1%

Figura 8.12: Retiradas hidricas na Regido Hidrografica Macaé e das Ostras - RH VIII
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9 BALANCO HIDRICO

O balancgo hidrico quali-quantitativo, para a cena atual (2012) da Regido Hidrografica VIII,
esta descrito em continuacdo, permitindo avaliar as possibilidade de atendimento as
demandas hidricas atuais, tanto do ponto de vista de quantidade como da qualidade
necessaria para os diferentes usos presentes na RH VIII.

9.1 Metodologia Adotada

O balanco hidrico foi realizado por meio da utilizacdo do sistema de apoio a decisdo SAD-
IPH (KAYSER, 2011), de forma integrada ao software livre de SIG denominado MapWindow.

A aplicacdo do SAD-IPH envolve as seguintes etapas: (1) segmentacdo/discretizacdo da
bacia; (2) definicdo dos atributos de disponibilidade de agua para cada trecho de rio; (3)
definicdo de parametros gerais de simulacao; (4) introducdo de demandas consuntivas e
lancamentos de efluentes; (5) célculo das condi¢cdes de quantidade e qualidade em cada
trecho de rio; e, (6) andlise e visualizagdo dos resultados.

9.2 Balanco Hidrico Quantitativo

O balango hidrico quantitativo confronta a agua disponivel e a agua consumida em toda a
rede de drenagem da Regido Hidrografica Macaé e das Ostras, de acordo com as
estimativas da cena atual, 2012, com base nos estudos de disponibilidade, apresentadas no
Capitulo 7 e nas demandas hidricas estimadas conforme descrito no Capitulo 8.

As diferentes vazdes de referéncia foram analisadas, considerando também a existéncia ou
nao da transposicao de aguas do Rio Macabu. A razdo para o uso de ambas as situacdes é
a consideracao da hipotese que a transposi¢ao possa ser interrompida. Foram consideradas
as demandas provenientes de captag¢des superficiais e também os usuarios de pogos rasos
ou profundos. Desse modo, foram gerados os balancos hidricos apresentados da Figura 9.1
até a Figura 9.3.

Os balancos hidricos na Regido Hidrografica Macaé e das Ostras demonstram que na maior
parte dos trechos fluviais ndo ha comprometimentos significativos das disponibilidades de
agua para suprimento as demandas. A excecao notavel ocorre na regido denominada como
Severina, localizada a montante da confluéncia do rio Macaé com o rio S&do Pedro, e onde
exatamente sdo localizadas as captacfes mais importantes e estratégicas da Regido
Hidrogréfica VIII: abastecimento publico da parte central da cidade de Macaé, uso industrial
(Petrobras) e uso para geracdo de energia em termelétricas. Neste trecho ocorre um
comprometimento significativo, de cerca de 64% da Qv10, adotada como referéncia para a
outorga, de direitos de uso de agua pelo INEA, como mostra o Quadro 9.1, que apresenta
0s comprometimentos verificados em alguns pontos de controle ao longo da RH VIII, os
guais estdo espacializados na Figura 9.4. Ao contrario do que ocorre no uso das
termelétricas, 0os usos para abastecimento publico e industrial ndo promovem o retorno da
adgua demandada para este trecho, pois 0 uso é realizado em local diferente da captacao.
Isto agrava a situacdo do balanco hidrico no trecho.
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Quadro 9.1: Comprometimento da disponibilidade hidrica, considerando o consumo hidrico(2012)

% de Comprometimento
da Disponibilidade
Hidrica

1 |Macaé Foz 1712 | 13,93 | 11,39 | 8,36 3,88 28%|  34%|  46%
2 |Macaé fa:fjargte foz rio Sdo 1416 | 12,44 |1022| 7,70 3,85 31%|  38%|  50%
3 |Macaé BR-101 927 920 | 7,57 | 582 3,71 40%|  49%|  64%
4 |Macaé Fazenda Airis 841 8,54 | 7,06 | 546 1,37 16%|  19%|  25%
5 |Macaé Ponte do Baido 659 717 | 59 | 4,67 1,36  19%|  23%|  29%
6 |Macaé Barragem Proposta 642 7,07 5,89 4,63 0,76 11% 13% 17%
7 |Macaé S0 Rom3o 338 446 | 3,77 | 3,15 0,58  13%|  15%|  18%
8 |Macaé Galdinépolis 101 1,53 | 1,34 | 1,16 021  14%|  16%|  18%
9 |Bonito Piller 70 1,20 | 1,03 | 0,88 0,01 1% 1% 1%
10 |Sana Barra do Sana 110 079 | 062 | 043 0,01 1% 1% 2%
11 |S30 Pedro  |Montante BR-101 308 2,99 | 229 | 1,53 0,13 4% 6% 9%
12 |S30 Pedro  |Foz 478 3,05 | 232 | 1,56 0,14 4% 6% 9%
13 [Lagoa Foz 58 0,18 | 0,11 | 0,02 0,10/  55%  88%| 572%
Imboacica
14 |Rio das Foz 171 1,27 | 0,9 | 0,63 027  21%|  28%|  42%
Ostras

Além de ser considerado muito critico um balanco hidrico em que as demandas acumuladas
de montante para jusante comprometem mais que 40% das disponibilidades hidricas (ANA,
2005), cabe enfatizar que além da criticidade hidrolégica existe neste trecho uma criticidade
hidraulica: em uma pequena extensdo fluvial sdo captados 1 m?%s para abastecimento
publico, 1,31 m%s para abastecimento industrial e quase0,4 m3/s para arrefecimento dos
termelétricas, resultando na retirada de 2,7 m3/s. Mesmo considerando que o0 uso das
termelétricas € ndo-consuntivo, retornando na maior parte para o trecho, esta retirada de
agua compromete mais da metade da vazdo remanescente do rio Macaé nesta regido,
considerando 0s usos a montante. A conjugacdo desses dois fatores, hidrolégico e
hidraulico, determinara os problemas de abastecimento que ja se prenunciam neste trecho,
conforme a percepgao de seus usuarios.

O balango também aponta a existéncia de déficit hidrico nas zonas industriais na parte baixa
da regido hidrogréafica. Segundo o cadastro do CNARH, ha uma concentracdo de pequenas
indUstrias na zona proxima a Lagoa de Imboacica, e também em Rio das Ostras, a maioria
delas utilizando captagbes subterréneas. As estimativas do uso industrial foram alocadas
préximas a estes pontos, embora o ideal neste caso fosse uma abordagem individual de
cada industria envolvida.
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9.3 Balanco Hidrico Qualitativo

O balanco hidrico qualitativo simula as condicdes de qualidade de agua na rede de
drenagem da Regido Hidrogréfica Macaé e das Ostras na cena atual. Isto é importante para
se avaliar como sao atendidas as demandas hidricas em termos de qualidade.

Da mesma forma que o balanco hidrico quantitativo, este balanco considera a rede de
drenagem, as vazbes fluviais nas diferentes secdes fluviais, e as demandas hidricas que
nelas sdo supridas, na cena considerada. Mais além do balanco hidrico quantitativo, devem
também ser consideradas as cargas de poluentes lancadas na rede de drenagem, seus
processos de transporte, diluicAo e depuragcdo, e a resultante concentracdo final dos
poluentes, dada pelo quociente entre as cargas de poluentes e as vazdes fluviais.

Os resultados das simulacbes de qualidade de agua na Regido Hidrografica Macaé e das
Ostras serdo expressos através de mapas que mostram a concentracao resultante em cada
trecho simulado. A distribuicdo das classes de valores é feita de acordo com as classes de
enquadramento da Resolugdo CONAMA n° 357/2005. Os limites em cada classe desta
resolucao, para cada parametro analisado pela modelagem, estdo apresentados no Quadro 9.2.

Quadro 9.2: Descricdo das faixas de valores admissiveis por classe de enquadramento dos principais
parametros de qualidade

3 6 3,7 0.1 200

5 1 10 1000

3 10 4 13,3 0,15 2500
! > 10 2 >13,3 > 1 > 10 > 0,15 > 2500

(a) concentragGes de amonia referentes a uma faixa de pH até 7,5

(b) concentracbes de fosforo total referentes a ambientes I6ticos e tributarios de ambientes intermediarios

(c) limite de coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras, coletadas
durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral (a excegdo do uso de contato primario)

Os Mapas apresentados na sequéncia espacializam os resultados das simulacbes
qualitativas para os parametros DBO, OD, Fo6sforo Total e Coliformes Termotolerantes,
relativos a cena atual, 2012, considerando a ocorréncia da vazéo de estiagem Q7,10 € Qoos,
respectivamente. N&o foi considerada a vazao Qgs%, pPOiS 0s resultados das simulacdes
seriam intermediarios aos apresentados.

Nesse caso, como ja foi aduzido previamente, foram consideradas apenas as cargas de
esgotos domeésticos urbanos e da criagcdo de animais. Observa-se no mapa a localizacéo
dos pontos de monitoramento e também dos pontos de lancamentos adotados no modelo.
Os pontos de monitoramento estdo representados por um asterisco que obedece a um
sistema de cores apresentado no Quadro 9.2, que remete a classe de qualidade da
Resolucdo CONAMA n° 357/05, conforme as caracteristicas da amostra obtida na segunda
campanha. Esta campanha foi realizada em um periodo de estiagem, mais proximo a
situacdo da Q7.10. E possivel verificar que, na maioria das vezes, a classe de qualidade da
amostra obtida corresponde a classe simulada do trecho.

E importante salientar que os resultados verificados proximos ao mar ndo devem ser
considerados com rigor, devido a influéncia das marés, que se estende até a confluéncia do
rio S&o Pedro com o rio Macaé.

Analisando conjuntamente os resultados das simulagBes e do monitoramento, se pode
concluir que, de forma geral, a Regido Hidrografica Macaé e das Ostras apresenta qualidade
razoavel em seus corpos hidricos superficiais em situagfes de estiagem. Exce¢des ocorrem
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em trechos localizados a jusante das sedes distritais, devido a caréncia de tratamento dos
esgotos domeésticos. O trecho do corrego do Ouro € 0 mais critico, especialmente para o
Fosforo Total. Alguns trechos apresentam qualidade comprometida, ainda que nao tenham
fontes pontuais a montante. Esta qualidade comprometida é atribuida as fontes difusas,
como ocorre no trecho de rio correspondente ao distrito de Conceicdo de Macabu e no
Canal Jurumirim.

Estes dados devem ser analisados com cautela, devido a baixa area de contribuicdo a estes
trechos, que resulta em baixos valores de vazdo que, portanto, podem variar
significativamente resultando em concentragfes um tanto erraticas. Com relacdo ao Canal
de Jurimirim existe na realidade o remanso das marés que compromete a qualidade de suas
aguas, algo que nao foi considerado na modelagem, realizada para regime permanente.
Sabe-se, porém, do comprometimento de suas aguas.
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10 DIAGNOSTICO INTEGRADO

A Regiéo Hidrografica VIII, formada pelas bacias hidrograficas dos rios Macaé e das Ostras,
e da lagoa de Imboacica, em termos dos preceitos a serem aplicados para o gerenciamento
de recursos hidricos, pode ser dividida esquematicamente em 4 regides, ilustradas no mapa
da Figura 10.1.

O objetivo desta regionalizacdo é tdo somente configurar espacialmente as regides das
bacias hidrograficas consideradas em que as condicfes naturais e o tipo de ocupacao
antropica levam ao estabelecimento de determinados problemas de recursos hidricos, atuais
ou potenciais, e que merecem abordagens distintas para as suas solugfes. Outros tipos de
regionalizacdo existem ou sdo possiveis, e se distinguem desta pelas suas funcionalidades.
Por exemplo, se a funcéo da regionalizacdo for um diagnéstico de qualidade de agua, outro
tipo de regionalizagéo podera ser adotado.

Neste diagnoéstico integrado, serdo adotados trés tipos de leitura, que dependem das
caracteristicas dos temas considerados:

— uma leitura espacialmente agregada, aplicada a temas que ndo podem ser
compartimentalizados em regiées homogéneas. Isto se aplica a uma caracterizagédo
geral da bacia e aos aspectos socioecondémicos — nesses casos a leitura deve
considerar o todo das bacias para que a dindmica envolvida seja adequadamente
contextualizada; nesse caso, porém, sempre que possivel e necessario, referéncias
serdo realizadas as regides homogéneas quanto aos preceitos do gerenciamento
de recursos hidricos;

— uma leitura segmentada para cada regido homogénea quanto aos preceitos de
gerenciamento de recursos hidricos considerando aspectos hidrolégicos e de
relevo, pedologia, aptidao de uso do solo, uso do solo e fitofisionomia; e

— finalmente, para cada regido homogénea quanto aos preceitos de gerenciamento
de recursos hidricos sdo estabelecidos diagndsticos e esbocados prognésticos
sobre suas vocacdes econdmicas e abordagens que conformem 0s seus
gerenciamentos hidroambientais.

10.1 Aspectos Relacionados ao Geoprocessamento

Para consideracdo do relevo foi adotado o Modelo Digital de Elevacdes (MDE) obtido a
partir da altimetria 1:50.000 das cartas DSG disponibilizadas pelo GEOPEA/INEA, do qual
foi gerada uma matriz de declividades. Esta matriz foi fatiada em 6 intervalos, que foram
usados para caracterizar as condicdes de relevo presentes na regido:

— Plano (0 — 3%);

— Suave ondulado (3 — 8%);

— Ondulado (8 — 20%);

— Fortemente ondulado (20 — 45%);
— Montanhoso (45 — 75%) e

— Escarpado (> 75%).

No que se refere a pedologia e a aptiddo de uso do solo foi adotado o mapeamento de solos
disponibilizado pelo GEOPEA/INEA em escala 1:100.000. Ele permitiu quantificar as areas
das diferentes unidades pedoldgicas e aptiddo de seus usos em cada uma das areas de
andlise integrada. A analise desta caracteristica fisiografica subsidia a avaliacdo dos graus
de capacidade de uso do solo e a suscetibilidade a processos de eroséo hidrica.

A analise do uso do solo e da fitofisionomia permite estabelecer o nivel de antropizacéo das
areas de andlise integrada, ou, por outro lado, quantificar o grau de preservacdo da
cobertura vegetal original das mesmas. Para tanto, foram utilizados os mapeamentos de uso
e cobertura vegetal disponibilizados pelo GEOPEA/INEA em escalas 1:50.000/1:100.000.

215

PLANGY DE ELCTRSS MITSRICEES. T4 REGIALH HITRROGRAFECA NMISEAE B IS TSTEAS



olaloid

ogdezieso ap edep

0002 SYOXIS wmeg

sgz sosny

Gp- :[eNUSD OUBIpLIBIN

101e2I3\ 9P BSIAASURIL [ESIBAIUN (0BIB[0Id Bp BWAISIS

:sealyelboled segdewlopul

‘eolyeIo B[RIsy

000'02€'T €V WS edlIQWnu eeos3y

‘ZT0Z 'SelISO/9eIRIN 01910SU0D :SeaugbowoH sagifay -
‘0T0Z ‘3981 000°000'T:T BJEISS :S3Pas -

10102 ‘C43d3D 0BIRPUN 000°05:T ©[easa istedidjuniy sauw -
ey 1 sopep - -
000°G2:T ©[e9Sa - BoBWN[e aseq ep Jed e opesab | AW 10n8jay -
12102 '¥3dO: a/vaNi ojad opez) 1 1 sopep
- 000'52'T ©[eds? '9002/S00Z - ¥3S/398 S010J0MO ‘BYRIBOIPIH -
1z10z
'v3do a/vani ojed sopep

- 000°GZ:T ©[eISa BU BIIIWN[E Mu_.—ima.:au aseq ep aued e mum_wa ogdensja
ap [eBIp 0j3POW WOD 0PI0JE SP BPE}WIAP SeIoed-qNS @ Seloed Sep Saywi -

:sealyeifole) selougiaey

9e0R|\ Oy Ol Op OBy

SeNSO Sep @ 9edr| SOIY SOXIeg Sop seloeg sep ogibay i

SEISO SEp 01y O}V @ 9eI Ol OXIed 3 OIPPIN Op Seiveg sep oelbey
eauelo)] oglbay nU._

seauafiowoH sagibay

redioniy opwi1 7]

seoyeIBoIpIH SeIoeg-qns 8 seloeg sep saiwi

0oupjH 0diod B

00000S.

0000252

0000¥SL

00008

BWESSIND

o~

000028 000008 00008L 000092

mzy moe.zy

~

7
so1zNng Sop ogdeuLy

B3PV Bp 01pad OBS

ewenely

ol oged

wipier ens

S oo

eOOROQW| 3P
eobe ep ejoeg

obingu4 enoN

wipser wog

SreJo|\ ap ouefel]

L S LN, ]

101pad OBS 014 Op B19eq-qnSs

O]

ngesrN 8p 0BIIPIU0D

o119pI0D seireg sena

ko9 sop sodwed

. L IH A~/
ledioud eieiboipiH A/
unjy sop 8pas @

epuaba

0000952

sz

BUSJEPRIA BUEBI\ BIUES

ojuog ory

®

oinopiung

Soezz

3

S
SOJ1IPIH S0SINJ%ayYy ap
3 M 0}|Y Op OBlISeqas OBS ofefejued
olUsWRIdUBI9S Op sol1vdaid soe ojuenb
seaugbowoH sagibay sep ede 10T ©INbIH N . . .
0000¥8 000028 e 000008 000082 ooccw\y\sermq

000005

0000252

0000¥SL

0000952




EG0143-R-PRH-RS-01-02

"EHH' < Wu i“eu - Conmircin MACAL QI GI) '—""

10.2Caracterizacao Geral

A caracterizacao fisica das bacias em tela permite definir o relevo como fator dominante do
ambiente. As condi¢6es do relevo determinam, fortemente, os volumes de chuvas, as areas
de ocupacdo antrépica, as atividades econémicas e o estado de preservacao das areas de
floresta. Também definem a existéncia e a evolucao das &reas alagadicas e mal drenadas
da bacia, assim como a formagé&o do cordéo de lagoas litoraneas.

A origem e a evolucdo das grandes planicies de origem fluvial e fluviomarinhas reforgca o
papel dominante da geomorfologia na definicdo do ambiente, sendo as vérzeas formadas
por sedimentos carreados pelos rios e as restingas originadas pelos sedimentos
depositados pelo oceano. Essas deposicdes, favorecidas por relevos de baixa energia,
ampliam e mantém o processo continuo de formacédo e colmatacéo de lagunas, que passam
a ser brejos e, posteriormente, areas mal drenadas.

Estas porcbes podem ser compreendidas como partes das quatro divisbes estabelecidas,
sendo a regido litorAnea composta pela bacia da Lagoa de Imboacica e por¢des finais das
por¢Oes baixas das bacias do Macaé e Ostras.

A importancia dos processos erosivos observados na bacia é mais fortemente determinada
pela cobertura do solo e pela declividade do terreno do que pela formacao geoldgica em si.
Da mesma forma, 0s solos existentes nas partes altas sdo mais rasos nas partes mais
ingremes. As declividades também limitam o uso das terras para as atividades mecanizadas
nas areas mais proximas ou localizadas nas cabeceiras destas bacias.

O estudo da UTE Norte Fluminense!* sobre os processos erosivos e deposicdo de
sedimentos no rio Macaé adota a divisdo da bacia em trés trechos (alto, médio e baixo). As
informacdes de solo apresentadas neste estudo permitem analisar 0s processos erosivos e, a
partir destes, as possibilidades sustentaveis do uso do solo, as limitacdes do relevo e dos
solos em relacdo ao uso antropico e 0os impactos dos usos atuais do solo sobre 0s recursos
hidricos.

A distribuicao dos solos na bacia do rio Macaé apresenta um predominio dos Cambissolos
Haplicos na parte alta e dos Latossolos Vermelho-Amarelo na parte mais baixa, como
mostra o Quadro 10.1.

Quadro 10.1: Classificagéo dos principais solos da Regido Hidrografica Macaé e das Ostras e sua erodibilidade

Grandes Grupos de Solos Erodibilidade t.h/(MJ.mm) %o da Bacia

Latossolo Vermelho-Amarelo 0,020 20,63
Afloramentos de Rocha 0,024 2,85
Cambissolo Haplico 0,024 55,66
Neossolo 0,27 10,34
Argissolo Vermelho-Amarelo 0,042 1,70
Organossolo Haplico 0,0425 1,68
Gleissolo Haplico 0,0554 7,13

Fonte: Baptista (1997).

A distribuicdo da erodibilidade do solo na bacia do rio Macaé mostra que as areas mais
sensiveis, quando avaliadas por este fator, estdo localizadas nas por¢Ges baixa e média,
com destaque para os gleissolos e organossolos.

UTE-Norte-Fluminense. (2011). Assoreamento de Cursos d'agua - Impactos a geracao termelétrica e
medidas mitigadoras - O caso do rio Macaé.Macaé.
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A figura a seguir reapresenta o0 mapa das classes de solo para a RH VI, que pode ser
visualizado em maior detalhe na Figura 5.4.
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Figura 10.2: Mapa das classes de solos da RH VIII

Quando considerada a cobertura do solo, verifica-se que as pastagens sao as areas mais
expressivas quanto a suscetibilidade a erosao, tanto quando localizadas nas varzeas, como
qguando ocupando areas mais elevadas.

O diagndstico realizado caracteriza a por¢cao média do rio Macaé como a maior produtora de
sedimentos, principalmente nas areas de pastagens localizadas acima da varzea. Esta
situacdo é fortemente vinculada ao uso do solo, j& que as areas declivosas das encostas
superiores sdo ocupadas por florestas, que resulta na grande diminuicdo do potencial
erosivo das chuvas. Essa cobertura florestal reveste-se de uma importancia ainda maior
guando verificada a concentracao das chuvas justamente na parte alta da bacia.

O problema erosivo é mais concentrado no eixo Glicério, Frade, Sana e Lumiar, sendo as bacias
dos rios Sana e Sao Pedro as que apresentam maior nimero de pontos criticos de erosao.

10.3 Aspectos Socioecondmicos

A dindmica socioeconbmica e os fatores que conduzem a expansao espacial das
aglomeracfGes humanas, mesmo que muitas delas surjam e se desenvolvem as margens de
cursos de &gua, normalmente extrapolam os limites fisicos de uma bacia ou regido
hidrogréafica. Isto dificulta a consideracdo desta tematica considerando cada regido
homogénea acima definida, de forma estanque. Uma leitura espacialmente mais
abrangente, com proje¢cbes sobre cada uma dessas regides, porém, é possivel e
necessaria, e sera a seguir realizada.

No contexto regional, a histéria da ocupacédo e formacéo do atual territorio da regido onde se
inserem os municipios da RH VIII pode ser contada a partir de trés recortes sub-regionais. O
primeiro deles resultou do processo desencadeado a partir da concessdo de terras pela
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Coroa Portuguesa em 1627, na regido que compreende 0s atuais municipios de Macaé,
Conceicao de Macabu e Carapebus, em partes ao norte das regides das Bacias dos Baixos
rios Macaé e das Ostras, e Litoranea. O segundo resulta dos desdobramentos a partir do
estabelecimento de uma coldnia de imigrantes suicos, em 1820, no atual territério de Nova
Friburgo, influenciando a ocupacao da regido do Alto rio Macaé. Por fim, o terceiro refere-se
ao territério que hoje compreende os municipios de Casimiro de Abreu e Rio das Ostras,
cuja histéria remonta ao principio do século XVIII, com a fundagdo de uma freguesia em
1761, abrangendo a parte sul das regides das Bacias dos Baixos rios Macaé e das Ostras, e
Litoranea. A regido das bacias do Médio e Baixo rio Macaé e Alto rio das Ostras localiza-se
na zona intermediarias aos tipos de ocupacao descritas, sendo influenciada por todas elas,
de forma periférica.

Mais marcadamente, na Regido do Alto Rio Macaé, o desenvolvimento foi impulsionado pela
economia cafeeira no século XIX, e pela construcdo e pavimentacdo recente da Rodovia
Serra Mar, no final do século XX, provocando significativo crescimento da ocupacdo
territorial e das atividades ligadas ao turismo. As demais regibes, que tiveram suas
economias por muito tempo alicer¢cadas na cadeia produtiva da cana-de-agUcar, passaram a
experimentar profundas transformacdes a partir da década de 1970 com o inicio das
atividades petroliferas. Isto ocorreu especialmente nas Regides Litoraneas e das Bacias dos
baixos rio Macaé e das Ostras.

Macaé tornou-se o principal centro sub-regional da RH VIII, sendo polo para os municipios
de Carapebus, Concei¢cdo de Macabu e Rio das Ostras. Nova Friburgo € outro importante
centro sub-regional.

A populacéo estimada da RH VIII em 2010 era de 299.664 habitantes, calculada a partir da
populacéo residente nos setores censitarios interceptados por seus limites. Nada menos do
que 291 mil pessoas, 97,1% de sua populagéo, vivem nos municipios de Macaé e Rio das
Ostras conforme mostra o Quadro 10.2, que reapresenta os dados exposto no item 3.2,
relativo a populacéo.

Quadro 10.2: Populagdo residente estimada e sua distribuicdo proporcional, por situacdo de domicilio, por
municipio da RH VIII (2010)

Urbana

Unidade Territorial

Carapebus 292 0,1 - - 292 1,8
Casimiro de Abreu 941 0,3 - - 941 5,8
Conceicdo de Macabu 365 0,1 - - 365 2,2
Macaé 185.334 61,8 181.532 64,1 3.802 23,4
Nova Friburgo 7.056 24 1.970 0,7 5.086 31,3
Rio das Ostras 105.676 35,3 99.905 35,3 5.771 35,5
Municipios da RH VIII 299.664 100,0 | 283.407 100,0 16.257 100,0

Fonte: IBGE: Censo Demografico 2010.

Considerando somente os domicilios em situacéo urbana, a populagéo estimada da RH VIII
s6 ndo se restringe aos municipios de Macaé e Rio das Ostras, por conta de 1.970
moradores do perimetro urbano das vilas de Lumiar e de Sao Pedro da Serra, em Nova
Friburgo. Por outro lado, ao ponderar os domicilios rurais, verifica-se que a populagdo se
distribui de forma mais proporcional ao porte populacional, isto €, Macaé, Rio das Ostras e
Nova Friburgo concentram em torno de 90% da populagédo, enquanto que em Casimiro de
Abreu, Conceicéo de Macabu e Carapebus estédo 10%.
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Enquanto que Macaé e Rios das Ostras possuem respectivamente 99,7% e 100% de sua
populacdo inserida na RH VIII, Nova Friburgo - segundo maior municipio em porte
populacional - possui uma pequena populacao efetivamente inserida na regido hidrografica
(3,9%), conforme apresentado no Quadro 10.3. Esta configuracdo resulta pelo fato de que a
regido hidrogréafica intercepta apenas as sedes municipais dos dois primeiros municipios,
formando um subespaco com elevado grau de urbanizacéo.

Quadro 10.3: Percentual da populacdo residente estimada sobre a populacdo residente, por situacdo de
domicilio, segundo municipios, e indicadores de urbanizacdo na RH VIl (2010)

% Populacao estimada /

Grau de SIS

Unidade Territorial .~ | Municipais

Urbanizagao .

Inseridas

Carapebus 2,2 - 10,4 -
Casimiro de Abreu 2,7 - 13,8 -
Conceicdo de Macabu 1,7 - 12,7 -
Macaé 89,7 89,5 98,3 97,95 1
Nova Friburgo 3,9 1,2 22,4 27,92
Rio das Ostras 100,0 100,0 100,0 94,54 1
Municipios da RH VIII 53,1 54,6 36,2 94,57 2

Fonte: IBGE: Censo Demografico 2010.

A riqueza gerada na regidao hidrogréafica, assim como a populagdo, esta concentrada nos
municipios de Macaé e Rio das Ostras, inseridas, portanto, nas regides Litoranea e das
Bacias dos baixos rio Macaé e das Ostras, que respondem por nada menos do que 73,7%
do Produto Interno Bruto — PIB que alcancou R$ 15,65 milhdes em 2009 (Quadro 10.4).
Nova Friburgo detém o terceiro maior PIB, mas cabe ressaltar que este municipio ndo
possui sua sede inserida na regido hidrogréfica e, portanto, a polarizacdo econémica ocorre
de forma indireta e periférica. Na composi¢éo setorial do PIB, destaca-se o Setor Industrial
com contribuicdo de 45,8% e o Setor de Servicos com 44,8%, sendo que a Administracdo
Publica representa mais de um terco (34,4%) desse ultimo.

Quadro 10.4: Composigéo do Produto Interno Bruto (PIB) na RH VIII (2009)

| ot | Agropec. | indstria | Sericos | impostos

EG0143-R-PRH-RS-01-02

Unidade Territorial
% % % % %
2,3 61,6 33,5 2,6

Carapebus 300.380 100,0 , , ,

Casimiro de Abreu 1.001.155 100,0 0,7 65,8 30,5 3,0
Conceigao de Macabu 175.653 100,0 3,6 10,8 80,5 51
Macaé 7.057.282 100,0 0,5 35,3 49,6 14,6
Nova Friburgo 2.638.733 100,0 1,7 15,0 75,5 7,7
Rio das Ostras 4.480.099 100,0 0,2 76,5 21,9 1,5
Municipios da RH VIII 15.653.302 100,0 0,7 45,8 44,8 8,6
punicipios o Estado do| 353 878,136 | 10,0 0,4 22,4 62,3 14,8

Fonte: IBGE: PIB dos Municipios 2009.Nota: Percentuais dos Municipios do Estado do Rio de Janeiro referem-se a
participacao da RH VIII em rela¢@o ao seu conjunto.
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No que tange ao desenvolvimento humano, os municipios pertencentes a RH VIiI
apresentaram o Indice FIRJAN de Desenvolvimento Municipal (IFDM) de 0,744 em 2009,
ficando pouco acima da média estadual que foi de 0,701 e classificaram-se como
Desenvolvimento Moderado (IFDM > 0,6 < 0,8), conforme Quadro 10.5. Em 2000 o
desempenho da regido hidrografica foi bem mais modesto, com IFDM de 0,660, ou seja, na
Ultima década todos os municipios da RH VIII melhoraram seus indicadores sendo que
Carapebus, Casimiro de Abreu e Rio das Ostras também melhoraram seu desempenho em
relacdo aos demais municipios fluminenses, com destaque para esse Ultimo que passou da
402 posicdo para a 32 posicdo no ranking estadual. Este dado, por ser agregado, nao
permite uma avaliacdo coerente no nivel de distritos, principalmente em relagdo a Macaé e
Nova Friburgo. A realidade dos distritos em termos de parametros basicos, como
abastecimento de agua e tratamento de esgoto e residuos solidos, por exemplo, ndo
permitiria a obtencao de valores tao elevados para estes indices.

Quadro 10.5: indice FIRJAN de Desenvolvimento Municipal (IFDM) na RH VIl e posi¢do no ranking do Estado do
RJ (2000-2009)

Unidade Territorial

Posicao | Posicao na RH

Carapebus 0,574 79 6 0,688 49 4
Casimiro de Abreu 0,618 58 5 0,680 52 5
Conceicdo de Macabu 0,653 29 3 0,663 64 6
Macaé 0,781 1 1 0,827 4 2
Nova Friburgo 0,697 11 2 0,778 11 3
Rio das Ostras 0,637 40 4 0,829 3 1
Municipios da RH VIII 0,660 - - 0,744 - -
S/Ial:]rgiig)ios do Estado do Rio de 0,636 _ _ 0,701 ) )

Fonte: FIRJAN: indice FIRJAN de Desenvolvimento Municipal 2000/2009.

10.4Diagndstico Tematico Sintético da Regiao da Bacia do Alto Rio
Macaé

A Regido da Bacia do Alto Rio Macaé, espacializada na Figura 10.1, esta caracterizada a
seguir, por intermédio da sintese dos aspectos hidrolégicos, hidrogeoldgicos, de qualidade
da agua, relevo, pedologia e aptidao do solo, uso do solo e fitofisionomia vegetal.

104.1 Hidrologia

O relevo e a altitude sdo determinantes para a hidrologia regional. A alta pluviosidade
decorre de chuvas orogréficas, resultantes do relevo. A precipitacdo média anual nesta
regido € proxima de 2000 mm, podendo superar este valor em alguns postos pluviométricos.

Os meses mais chuvosos sao Novembro, Dezembro e Janeiro, concentrando quase 50% da
chuva total anual. Os meses menos chuvosos séo Junho, Julho e Agosto, em que chove
menos do que 10% do total anual.

Esta regido €, também, a que apresenta a menor evapotranspiracao potencial, em funcéo
das temperaturas mais baixas e da menor insolacao.

A temperatura do ar é 4°C a 5°C mais baixa do que na regido da planicie, proxima ao litoral,
em funcado da propria altitude. A insolacdo na regiao € cerca de 20% inferior a verificada na
regido do litoral, possivelmente em funcao da maior nebulosidade.
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Em funcdo da maior pluviosidade e menor evapotranspiragéo, esta regido €, também, a que
apresenta a maior geracdo de escoamento. As vazdes médias especificas nas estacoes
Macaé Galdinépolis e Bonito Piller, mais a montante na Bacia, sdo da ordem de 11,5 e
12,6 I/s/km?, respectivamente.

A alta declividade, aliada também as caracteristicas geoldgicas, faz com que esta regido
tenha forte tendéncia a gerar cheias intensas e rapidas. Ao longo dos vales estreitos o impacto
destas cheias é relativamente pequeno, desde que ndo ocorram ocupac¢des humanas.
Entretanto, quando as aguas atingem a regido da planicie, localizada a jusante, os impactos

podem ser grandes, dependendo da ocupacédo das areas mais baixas junto ao rio.

10.4.2 Hidrogeologia e Nascentes de Aqua

Do ponto de vista hidrogeol6gico esta regido se caracteriza por um relevo bastante
acidentado, com montanhas rochosas cobertas por um solo pouco espesso, que nhao
permite a existéncia de aquiferos importantes na zona de alteracdo. O aquifero mais
importante € constituido pelas rochas cristalinas fraturadas. H& a ocorréncia de sedimentos
holocénicos na calha do rio Macaé.

Ocorre uma grande quantidade de nascentes que estdo situadas nas escarpas das
montanhas e se constituem em uma importante fonte de abastecimento de agua para a
populacéo residente na &rea rural. E normal se encontrar dois niveis de nascentes:

— Nascentes de contato, que séo relacionadas a espessura do manto de alteracéo, e
dependentes do regime pluviométrico; estas nascentes podem secar em periodos
de estiagem prolongados; e

— Nascentes situadas em cotas mais baixas, relacionadas ao fraturamento das
rochas, sendo fontes importantes de abastecimento para a populacéo rural; mesmo
em periodos de estiagem podem nao ser afetadas.

Grande quantidade de sitios de lazer e hotéis e pousadas sdo abastecidos por meio de
nascentes. Alguns hotéis e pousadas utilizam &gua dos cursos de &agua através de
bombeamento diretamente para os reservatérios.

Algumas tentativas de perfuracdo de poc¢os tipo “ponteira” na regido se mostraram
infrutiferas por ndo atingirem aquiferos ou quando bem sucedidos, as aguas apresentaram
qualidade ruim devido a problemas de ferro e turbidez.

Nesta regido se faz necessério a realizacao de um inventario das nascentes, bem como o0s
seus monitoramentos quali-quantitativo, como forma de conhecé-las e protegé-las.

10.4.3 Qualidade da Aqua

Em geral, a qualidade das aguas do rio Macaé dentro desta regido varia de boa a regular,
sendo que alteracbes podem ser observadas em funcdo da proximidade das areas urbanas
existentes: Lumiar, Cascata, e Barra do Sana, por exemplo. Nestas areas, principalmente
em funcéo do parametro coliformes termotolerantes resultante da contaminagéo por esgotos
domeésticos, as aguas apresentam valores de IQA regulares, podendo atender os limites de
concentracdo da classe 3, e eventualmente da 4, da Resolucdo CONAMA n° 357/2005. No
restante desta regido as aguas apresentam valores de IQAs bons e atendem aos limites de
concentracd@o das classes 1 a 2. Nas areas das cabeceiras da bacia, isto ocorre em fungéo
da auséncia de fontes de poluicdo, enquanto que a jusante das areas urbanas, a qualidade
das aguas se recupera rapidamente, muito em funcdo da capacidade de autodepuracéo,
garantida pela reaeragdo advinda do cascateamento que ocorre em varios pontos ao longo
dos cursos de agua.

N&o se tem informacdo sobre a qualidade do rio Sana, mas tendo percorrido a maior parte
do seu curso, fica evidente que a mesma deve ser muito similar a do rio Macaé a montante
do Sana, onde se supde que a qualidade das &guas deve apresentar contaminagdo nas
areas urbanas (Sana). Nos trechos da cabeceira, onde ndo existem fontes de poluicao, e
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nos trechos a uma certa distancia a jusante das areas urbanas, ajudado pelo processo de
autodepuracao (cascateamento do rio Sana), as aguas devem apresentar caracteristicas
boas, podendo atender a classe 2.

As aguas das nascentes, do ponto de vista de qualidade, de modo geral, sdo boas. A
qualidade vai estar condicionada a localizacdo das mesmas e, naquelas nascentes
influenciadas por zonas com solo exposto, poderdo ocorrer problemas com relacdo a
turbidez, presenca de ferro e manganés em concentracbes acima dos limites de
potabilidade, bem como, podera ocorrer contaminacao proveniente de atividades agricolas e
domésticas realizadas na area de montante das mesmas. Nas nascentes relacionadas ao
fraturamento das rochas, a qualidade das aguas é boa.

10.4.4 Relevo

Nesta regido, destacam-se as condi¢des de relevo fortemente ondulado (declividades entre
20 e 45%) e montanhoso (declividades entre 45 e 74%), com 45% e 36% da area, conforme
mostra o gréfico da Figura 10.2. As declividades das encostas na regido chegam a valores
de 210%, com um valor médio de 43%, com altimetria variando entre 85 e 1980 metros.
Este tipo de condicdo indica que a area apresenta forte suscetibilidade topografica a
processos erosivos, tendo sido observada a ocorréncia de ravinas nas areas com reduzida
cobertura vegetal e auséncia de praticas conservacionistas e movimentos de massa
associadas a eventos de chuvas intensas ou prolongadas.

Regidao dabacia do Altorio Macaé

359%
44 74%
 Plano 1 Suave ondulado | Ondulado
U Forte ondulado ® Montanhoso | Escarpado

Figura10.3: Condic0es de relevo da regido da bacia do Alto rio Macaé
10.4.5 Pedologia e Aptidao de Uso do Solo

Predomina nesta regido a unidade pedoldgica Cambissolo Haplico - CX (79% da area),
seguida das unidades Neossolo Litdlico - RL e Latossolo Vermelho Amarelo — LVA (10% e
7% da érea, respectivamente), como €é possivel visualizar na Figura 10.4.

Quanto a capacidade de uso, os Cambissolos Haplicos caracterizam-se por apresentarem
uma aptidao regular a implantacéo de pastagem e silvicultura (classes 4p e 5s de aptiddo -
Figura 10.5). S0 solos que apresentam normalmente um grau de erodibilidade alto, embora
0s estudos apresentados para regido tenham estimado um valor moderado.
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Os Neossolos Litdlicos, por serem muito rasos, sdo solos com uma toleréncia & eroséo
muito baixa devido a alta suscetibilidade de perda de solos. Sao solos com aptidao para uso
como areas de preservacao (classe 6 de aptidao - Figura 10.5).

Os Latossolos presentes nesta area concentram-se junto aos talvegues, com uma
suscetibilidade a erosdo hidrica entre baixa e moderada, dependendo das condicbes de
relevo e uso da terra. Sao solos com aptidao regular para lavouras (classes 2(b)c, 2abc e

3(bc) de aptidéo - Figura 10.5).

AR - Afloramento de Rocha
B GX - Gleksolo Haplico
M RL- Meossolo Litdiico

Regido da Bacia do Alto rio Macaé

JIVA- Latossolo Vermelho-Amarelo 0 PYA- Argissolo Vermelho-Amarelo
LI RY - Neossolo Fidvico

Figura 10.4: Unidades pedoldgicas da regido da bacia do Alto rio Macaé

I 023%

Regido da Bacia do Alto rio Macaé

L1 Y b)c- Terras com aptiddo REGULAR para
lavouras no nivel de manejo C, RESTRITA no
nivel B e INAPTA no nivel de manejo A,

1 2abe - Terras com aptiddo REGULAR para
lavouras nos niveis de manejo A, Be C

1 3| b} - Terras com aptidio RESTRITA para
lavouras nos niveis de manejoBe C, e
INAPTA no nhvelA,

Ap - Terras com apliddo REGLULAR para
pastagem plantada.

| 5|5} - Terras com aptiddo RESTRITA para
sikvicultura e INAPTA para pastagem natural

G- Terras sem aptiddo para uso agricol e
indicadas para preservagdoda faunae da
flora.

u Afloramento Rochoso

Figura 10.5: Classes de aptiddo de uso do solo da regido da bacia do Alto rio Macaé

PLAND DE BECURSOS HIBRICNS 14 REGUACH MITHSOGRAFECS MACAE E IS {5TRAS
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10.4.6 Uso do Solo e Fitofisionomia Vegetal

A regido da bacia do Alto rio Macaé é a que apresenta o maior grau de cobertura vegetal
nativa entre todas as consideradas. Estima-se que 72% da sua area estdo cobertos por
Floresta Ombrofila Densa Montana e Floresta Ombrofila Densa Submontana (Figura 10.6).
Outra cobertura significativa na regido sdo as areas de pastagens, situadas nos vales e
encostas de menor declividade (26% da area de andlise).

Como ja foi visto, esta regido apresenta um relevo acentuado, com grandes declividades,
solos com erodibilidade alta, além de apresentar o maior indice de pluviosidade da RHVIII.
Estas caracteristicas fazem com que esta regido apresente o maior potencial de perda do
solo por erosdo hidrica, desde erosdo laminar até movimentos de massa. A relativa
estabilidade deste fragil cenario se deve fortemente a significativa presenca da cobertura de
florestas nesta regiao.

As lavouras observadas na regido, com forte tradicdo na producdo de hortigranjeiros e
frutas, ocupam pequenas areas principalmente junto as drenagens. Por vezes, estdo em
situacdo de declividade compativel apenas com o trabalho manual ou com uso de pequenos
tratores. Nao sao observadas praticas conservacionistas basicas, como terraceamento,
cordbes vegetados ou mulching. Essas lavouras podem gerar processos erosivos
localizados, mas a sua conversdo para adogdo de praticas conservacionistas intensivas
dependera de criagdo de um ambiente propicio de negociagéo, que envolvera certamente a
reestruturacdo do servico de assisténcia técnica e extensdo rural. E, por isso, a regi&o
preferencial para receber acfes do tipo produtor de agua e Pagamento por Servicos
Ambientais - PSA.

Regido da Bacia do Alto rio Macaé
| 0,03% |

u Agua i AR- Afloramento Rochoso

L Agric - Agricultura H FODam - Floresta Ombrofila Densa Alto Montana
@ FODm - Floresta Ombrofila Densa Montana H FODsm - Floresta Ombrofila Densa Submontana
# UrbMD - Oeupacio Urbanade Média Densidade 1 Ps- Pastagem

| PsVar - Pastagem em Virzea

Figura 10.6: Uso e cobertura vegetal da regiao da bacia do Alto rio Macaé
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10.5Diagnodstico Tematico Sintético da Regiao das Bacias do Médio
e Baixo Macaé e Alto Rio das Ostras

A Regido do Médio e Baixo Rio Macaé€, espacializada na Figura 10.1, esté caracterizada a
seguir, por intermédio da sintese dos aspectos hidrolégicos, hidrogeoldgicos, de qualidade
da agua, relevo, pedologia e aptidéo do solo, uso do solo e fitofisionomia vegetal.

10.5.1 Hidrologia

Em termos hidrologicos esta é uma regido de transicao entre a regido mais montanhosa do
Alto Macaé, e o litoral propriamente dito. Nela, os vales dos rios comecam a se alargar, e a
declividade do leito diminui. A precipitacdo média anual é inferior a verificada na parte alta
da bacia, ficando na faixa de 1400 a 1600 mm por ano. A distribuicao pluviométrica ao longo
do ano é semelhante a verificada na parte alta da bacia, com 0os meses mais chuvosos
Novembro, Dezembro e Janeiro concentrando 45% da chuva total anual, e o0s meses menos
chuvosos Junho, Julho e Agosto com 8% da chuva total anual.

N&ao ha dados adequados para uma estimativa exata das vazdes médias especificas na
regido do Médio e Baixo Macaé, em fungdo da auséncia de postos fluviométricos nesta
regido. Com base em resultados de modelagem hidrolégica, as vazdes médias especificas
nesta regido sdo inferiores as vazdes verificadas na regido do Alto Macaé. A estimativa é
gue as vazdes médias especificas no médio Macaé variem na faixa de pouco menos de 6 a
pouco mais de 7 l/s’lkm?. Esses sdo resultados da modelagem matemaética do processo de
transformacgé&o de chuva em vazao e ndo levam em conta a transposicéo de bacia existente,
da bacia do Rio Macabu, via rio Sao Pedro.

10.5.2 Hidrogeologia e Nascentes de Agua

Do ponto de vista hidrogeolégico as bacias situadas no Médio e Baixo Macaé e no Alto rio
das Ostras se caracterizam por apresentar um relevo alternado entre acidentado e pouco
acidentado, relacionado as rochas cristalinas fraturadas e, também, um relevo relacionado
aos depositos de talus que podem se constituir em aquiferos e em areas de recarga para o
aquifero cristalino. H4 a ocorréncia de sedimentos holocénicos nas margens do rio Macaé,
que podem se caracterizar como um aquifero.

Nesta regiao, a utilizacdo de agua subterranea de nascentes, pocos tipo ponteira, cacimbas e
pocos tubulares profundos em propriedades particulares é grande. A disponibilidade de agua
nesta regido esta condicionada a espessura do manto de alteracdo, que se constitui em um
aquifero importante e as rochas cristalinas fraturadas que estéo sotopostas a este manto.

10.5.3 Qualidade da Agua

A qualidade das aguas do rio Macaé muda ao entrar nesta regido, basicamente em funcéo
do rareamento de ndcleos urbanos, e da intensificagdo do uso agropecuario, inclusive com
ocupacao das margens do rio, com a consequente remocdo da mata ciliar. Diminuem em
muito as evidéncias de contaminacdo por esgoto doméstico (coliformes termotolerantes e
DBO) e aumentam bastante a turbidez, cor, solidos suspensos, algumas formas de
nitrogénio e fosforo, evidenciando os usos do solo para agropecuaria. Existem indicativos
ndo conclusivos, mas bastante provaveis, da contaminacdo por pesticidas. Em termos de
IQA, as aguas desta regido aparecem como regulares, atendendo aos limites das classes 2
e 3 do CONAMA.

E nesta regido que ocorrem abstracdes importantes de agua, tanto para abastecimento
humano (Casimiro de Abreu, Rio das Ostras e Macaé), quanto para uso industrial
(termoelétricas e industria petrolifera). Também ocorrem os consequentes lancamentos de
efluentes das UTEs, cujo monitoramento indica que ndo causam maiores problemas para a
gualidade das aguas. Existem alguns registros do aparecimento eventual de metais pesados
no ponto de monitoramento do INEA denominado MCO002, no rio Macaé. No caso da
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Petrobras, o langcamento dos seus efluentes é feito diretamente no mar, em Macaé, portanto
ndo impactando diretamente o rio Macaé.

Deve-se ressaltar que, quase no final desta regido, o rio Macaé recebe o rio Sdo Pedro,
cujas aguas sao também provenientes de transposi¢do da bacia do rio Macabu. Ao longo do
Sao Pedro, além de reservacbes para geracdo de energia (desativadas no momento), suas
aguas também sdo usadas para a diluicdo de efluentes das vilas de Glicério e Frade,
principalmente.

Em relacdo ao médio Ostras, existe pouca informacao sobre a qualidade das &guas. A partir
das campanhas de campo, um ponto no rio das Ostras dentro desta regido homogénea, a
montante da area urbana da cidade de Rio das Ostras, foi amostrado. Resultou num IQA
regular, que atende aos limites da classe 3 do CONAMA 357/2005, causados pelo baixo
valor do oxigénio dissolvido observado. Tirando OD, este ponto poderia atender a classe 2.
Em um primeiro momento, pode-se inferir que a influéncia da area urbana ainda nédo se faz
sentir.

A qualidade das aguas subterraneas nesta regido (e em qualquer outra) esta condicionada
ao tipo de aquifero. As aguas subterraneas do manto de alteracdo e dos depdsitos de talus
podem apresentar teores de ferro e manganés acima do permitido para consumo humano,
bem como problemas com relagédo a turbidez, tornando a agua impropria para consumo
humano. As aguas das nascentes apresentam uma qualidade boa, sendo as mais utilizadas
para abastecimento. As aguas subterraneas do aquifero fraturado apresentam qualidade
boa, podendo em alguns locais apresentar algum teor de ferro e sélidos dissolvidos acima
do permitido.

As aguas subterraneas do aquifero sedimentar préximo ao rio Macaé pode apresentar
qualidade ruim devido a intrusé@o salina que ocorre através do rio até esta regido. Os pogos
préximos ao rio podem, através de bombeamento, captar esta agua de baixa qualidade.

10.5.4 Relevo

A andlise da topografia desta regido indica uma maior heterogeneidade de condi¢des de
relevo (Figura 10.7), indicando a presenca de dois dominios. Embora prevalecam as
condicbes de relevo entre plano, suave ondulado e ondulado (67% da area da regiao),
ocorrem areas bem definidas com relevo forte ondulado e montanhoso (33%).

As declividades das encostas na regido chegam a valores de 147%, com um valor médio de
16%, com altimetria variando entre 20 e 600 metros.

Os valores de declividade encontrados nas regibes mais ingremes poderdo estar
associados a problemas de erosdo laminar e ravinamento, quando associadas a solos com
valores de erodibilidade altos e praticas conservacionistas inadequadas. Nas areas planas,
observa-se a predisposicdo a processos de assoreamento dos cursos de agua, com 0S
sedimentos erodidos nas regides a montante com maior declividade.
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Regido das bacias do Médio e Baixo rio Macaé e Altorio
das Ostras

26,53%

@ Plano 1 Suave ondulado | Ondulado
u Forte ondulado B Montanhoso ' Escarpado

Figura 10.7: Condicdes de relevo da regido das bacias da regiao do Médio e Baixo rio Macaé e Alto rio
das Ostras

10.5.5 Pedologia e Aptiddo de Uso do Solo

Como jé& foi visto na analise das caracteristicas de relevo, trata-se de uma area de transicao,
com caracteristicas localizadas de terras altas e de terras baixas, também com relagdo a
pedologia (Figura 10.8). A unidade pedolégica associada as terras altas que apresentou
predominancia foram os solos Argissolo Vermelho Amarelos — PVA (31% da éarea de
analise). Nesta regido, estes solos estdo associados as classes 3(bc) e 5(s) do mapa de
aptiddo, com indicagdo a uso restrito de lavouras e silvicultura (Figura 10.9). Quanto a
erodibilidade, estes solos apresentam uma suscetibilidade alta, associada as condi¢ces de
relevo existentes.

As unidades pedoldgicas Latossolo Vermelho Amarelo - LVA e Gleissolo Haplico — GX,
ocorrem nos compartimentos de terras baixas (36% e 15% da area). Estes solos estédo
associados as classes de aptidao 2abc e 3(bc) para os solos LVA e 2(b)c para os solos GX,
0 que indica uma aptidao regular a restrita para lavouras (Figura 10.9).

Os solos LVA apresentam uma erodibilidade baixa a moderada, enquanto os solos GX
apresentam uma erodibilidade alta. No entanto, esta Ultima unidade, normalmente, esta
associada a relevos planos, 0 que reduz o potencial de erosao laminar, desde que as
praticas de manejo sejam adequadas.
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Regido das Bacias do Médio e Baixo rio Macaé e Alto rio das
Ostras
0,71%
: 0,62%
i 15,37%
7 36,48% |

U Corpode dgua  GM - Gleissolo Melinkoo
HGX - Glessolo Hiplico UIVA- Lnusmb\'emﬂlo-ﬁﬂmih 1l O - Drganossolo Hiplico
I PA- Argissolo Amarelo H PV - Argissolo Vermelho 1 PVA - Argissolo Vermelho-Amarelo
HRL- Neossolo Litdlico I RY - Neossolo Flivico

Figura 10.8: Unidades pedoldgicas da regiao das bacias do Médio e Baixo rio Macaé e Alto rio das

Ostras

Regido das Bacias do Médio e Baixo rio Macaé e Alto rio das Ostras

_. 1 Hb)c- Terras com aptiddo REGULAR para
lavouras no nivel de manejo C, RESTRITA no
nivel B e INAPTA no nivelde manejo A.

11 2abc - Terras com aptidio REGULAR para
lavouras nos nivels de manejo A, Be C.

1 3{be) - Terras com aptiddo RESTRITA para
lavouras nos niveis de manejoBe C, e
INAPTA no nivel A,

T g g LB | P T o W TN Y o e
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pastagem plantada.

E
!

11 5{s) - Terras com aptidao RESTRITA para
sikicultura e INAPTA para pastagem natural

14 5n - Terras com aptid3o RESTRITA para
pastagem naturale INAPTA para silvicultura.

|6 - Terras sem aptiddo para uso agricola e
indicadas para preservagio da faunae da
flora.

Figura 10.9: Classes de aptidao de uso do solo da regido das bacias do Médio e Baixo rio Macaé e Alto

10.5.6

rio das Ostras
Uso do Solo e Fitofisionomia Vegetal

As coberturas predominantes desta regido (Figura 10.10) s@o as pastagens (64% da area de
andlise). Junto as planicies de inundacdo ocorrem as pastagens de varzea (16% da area de
andlise). Nas areas de relevo mais ingreme existem remanescentes de floresta ombréfila densa,
totalizando aproximadamente 19% da &rea. Estes remanescentes localizam-se em areas com
solos erodiveis e sao atenuadores de processos de degradacao por erosao hidrica.
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Areas erodidas sdo facilmente localizadas a campo quando cobertas por pastagens e
sujeitas a um pastoreio excessivo. Neste caso, 0 responsavel pela erosao é o uso dado a
pastagem, pois a cobertura vegetal observada aparenta ser suficiente para conter processos
erosivos mais significativos. A divisdo dos rebanhos municipais pela area das pastagens
resulta em lotacBes proximas de 1 cabeca por hectare, o que é elevado para as
caracteristicas destes solos.

Regido das Bacias do Médio e Baixo rio Macaé e Alto rio das Ostras
u0,07%

W 032%

1 15,65% [, ’ ¥ 12,64% |

“ 0o,

1 Agua U AR- Afloramento Rochoso

B FESdsm - Floresta Estacional Semidecidual Submontana i FESdtb - Floresta Estacional Semidecidual de Terras Baixas
& FODm - Floresta Ombrofila Densa Montana U FODsm - Floresta Ombrofia Densa Submontana

W FODtb - Floresta Ombrofila Densa Terras Baixas M UrbAD - Dcupagio Urbana de Alta Densidade

W UrbMD - Ocupacdo Urbana de Média Densidade I Ps- Pastagem

i1 PsVar- Pastagem em Varzea i Rf - Reflorestamento

Figura 10.10: Uso e cobertura vegetal da regido das bacias do Médio e Baixo rio Macaé e Alto

10.6 Diagndstico Tematico Sintético da Regiao das Bacias dos
Baixos Rios Macaé e das Ostras

A Regido das Bacias dos Baixos Rios Macaé e das Ostras, espacializada na Figura 10.1,
estd caracterizada a seguir, por intermédio da sintese dos aspectos hidrolégicos,
hidrogeoldgicos, de qualidade da agua, relevo, pedologia e aptiddo do solo, uso do solo e
fitofisionomia vegetal.

10.6.1 Hidrologia

Hidrologicamente, esta regido se assemelha a Regido das Bacias do Médio e Baixo Macaé
e Alto rio das Ostras, embora os principais corpos hidricos apresentem declividade mais
reduzida. A falta de uma rede hidrométrica com observacdes de mais longo prazo impede o
estabelecimento de contraste com esta regido mais acima na bacia.

10.6.2 Hidrogeologia

Do ponto de vista hidrogeoldgico, esta regido se caracteriza pela ocorréncia de rochas
cristalinas sotopostas a uma cobertura sedimentar proveniente da alteracdo das rochas
cristalinas e sedimentos holocénicos, principalmente na calha do rio Macaé.
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Esta area é bastante urbanizada e tem, também, uma ocupacao industrial importante. A
captacao de agua nesta area é em sua maior parte, subterranea. Este fato faz com que esta
regido seja vulneravel e mereca uma atencao especial, principalmente sob o ponto de vista
dos efluentes domésticos e industriais.

No aquifero fraturado, sotoposto aos sedimentos de cobertura, a existéncia de pocos
tubulares profundos bombeando &gua subterrdnea sem controle, poderdo provocar a
contaminacdo das mesmas e até mesmo deplecionar o nivel piezométrico regional. A
aplicacdo da outorga de pocos nesta area € fundamental, assim como, um sistema de
monitoramento.

10.6.3 Qualidade da Aqua

Em geral, esta regido pode ser descrita como uma zona de transi¢do entre o continente e o
mar, caracterizada por aguas salobras (30 %> salinidade > 0,5 %.), cuja salinidade em cada
ponto varia de hora a hora, em funcdo do embate entre maré (alta e baixa) e vazao fluvial
(cheia ou estiagem). Também, o efeito da intensa urbanizagéo se faz notar na qualidade de
agua.

No baixo Macaé, depois da mistura das suas aguas com as do rio Sao Pedro, ocorrida ao
final desta regido, mantém-se a turbidez e cor altos, resultado dos processos ja examinados
de montante (uso agropecuario). Aumentam solidos totais e condutividade, resultado da
crescente influéncia marinha. Em fungdo da urbanizagdo e da falta de saneamento,
aumentam, significantemente, as concentracdes de coliformes termotolerantes, fosforo total,
nitrogénio amoniacal, com uma diminuicdo expressiva dos valores de OD. Desta forma, as
aguas do Macaé nesta regido caracterizam-se por, na maioria das vezes, ndo atender os
limites de Classe 2 da Resolucdo CONAMA 357/2005.

O mesmo ocorre com o baixo rio das Ostras: 4guas salobras, de baixa qualidade, resultado
da urbanizagdo sem saneamento adequado.

Pertence a esta regido a parte alta da bacia da lagoa de Imboacica. Neste caso, a influéncia
do mar é menor, fazendo com que a rede de drenagem apresente aguas caracterizadas como
doces (salinidade < 0,5%.). Estas aguas apresentam caracteristicas boas em termos de IQA,
baixa turbidez, cor e solidos totais. Isto é explicado por esta regido de nascente ser rural.

Quanto a qualidade, as aguas subterraneas podem apresentar algum problema relacionado
a teores de ferro, principalmente no aquifero sedimentar e problemas de salinidade
provocado pela intrusdo salina através do rio Macaé. Existe também a contaminacao por
esgoto doméstico detectado através do teor de nitrato acima do permitido.

10.6.4 Relevo

Nesta regido prevalecem as condicoes de relevo plano e suave ondulado em 63% e 16% da
area da regido, respectivamente. As declividades das encostas na regido chegam a valores
de 67%, com um valor médio de 5%, com altimetria variando entre 10 e 170 metros.

Prevalecem processos hidrossedimentologicos de deposicao de sedimentos nas planicies
aluviais e rede de drenagem. No entanto, o mau uso em solos frageis podera provocar
perdas por eroséo laminar em areas de solos mais erodiveis e/ou com relevo mais ingreme.
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Regido das bacias dos Baixos rios Macaé e das Ostras

0,07.

0,14,

0.16.
0.62.

EPlano M S5uave ondulado WOndulado ®Forte ondulado EMontanhoso

Figura 10.11: CondigGes de relevo da regido das bacias dos Baixos rios Macaé e das Ostras
10.6.5 Pedologia e Aptiddo de Uso do Solo

As unidades pedologicas predominantes sdo os Argissolos Vermelho-Amarelo — PVA e os
Gleissolos Haplicos — GX (58% e 33% da area, respectivamente - Figura 10.12). Neste
contexto de relevo, sdo solos que apresentam aptiddo regular e restrita a implantagéo de
lavouras (classes 2(b)c, 2abc e 3(bc) - Figura 10.13). Da mesma forma que na regido das
bacias do Médio e Baixo rio Macaé e Alto rio das Ostras, os solos GX apresentam um
potencial a erosdo hidrica baixo, devido as condi¢cbes de relevo, desde que as praticas
conservacionistas sejam adequadas.

Regido das Bacias dos Baixos rios Macaé e das Ostras

ok
57,61%
0,05% |
5,25% |
2 Area Urbana 1 Corpo de dgua E‘E.‘_j | BK - Espodossolo Carbico
HGM - Gleissolo Melinico B GX- Glessolo Hiplico VA - Latossolo Vermelho-Amarelo
O - Drganossolo Hiplico HPV- Argisolo Vermelho U PVA- Argissolo Vermeho-Amareko

i 5M - Solos Indiscriminados

Figura 10.12: Unidades pedoldgicas da regido das bacias dos Baixos rios Macaé e das Ostras
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Regido das Bacias dos Baixos rios Macaé e das Ostras

5,25% t 1,65% |
: 1 2{b)c- Terras com aptidio REGULAR para
lavouras no nivel de manejo C, RESTRITA

nonivel B e INAPTA no nivel de manejo A,

11 2abc - Terras com aplid3o REGULAR para
lavouras nos nivels de manejo A, Be C.

12 3{be) - Terras com aptidSo RESTRITA para
lavouras nos niveis de manejoBe C, e
INAPTA ne nivel A,

- 5{s) - Terras com aptidio RESTRITA para
sikvicultura e INAPTA para pastagem
natural

11 5n~- Terras com aptiddo RESTRITA para
pastagem naturale INAPTA para
silvicultura,

- 6- Terras sem aptiddo para uso agricola e
indicadas para preservagio da fauna e da
fiora.

Figura 10.13: Classes de aptidao de uso do solo da regido das bacias dos Baixos rios Macaé e das
Ostras

10.6.6 Uso do Solo e Fitofisionomia Vegetal

A medida que as unidades de relevo mais suaves se fazem mais presentes, observa-se o
incremento na predominancia de cobertura do solo com pastagens (75% da area) e de
areas Umidas (9% da area). As areas de pastagem, eventualmente, sdo utilizadas para fins
de lavoura (Figura 10.14:).

Trata-se de uma regido com um grau de antropizacdo superior as duas anteriores, onde
além do uso agricola e da pecuaria, 10% da sua area apresentam uma cobertura de uso
urbano de média densidade

Regido das Bacias dos Babcos rios Macaé ¢ das Dstras
z qu-"m 0% 1A%
W DA
3, 78%
0,08%
- 03N
9T
= hgua # U - Areas dmidas
© CdA - CordBes arenosos 4 FESdsm - Floresta Estacional Sernidecidual Submontana
U FESdth - Floresta Estacional Semidecidual de Terras Babas W FODsm - Aoresta Ombrrofita Densa Submontana
! PO - Floresta Omibrofila Densa Terras Baixas Mg- Mangue
o UrbAD - Deupiag o Urbana de Alta Densidade 4 LD - Dewpag o Urbana de Mdédia Densidade
M Ps - Pastagem © PsVar - Pastagerm em Virzea

Figura 10.14: Uso e cobertura vegetal da regido das bacias dos Baixos rios Macaé e das Ostras
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10.7 Diagnodstico Tematico Sintético da Regiao Litoranea

O diagnoéstico sintético da Regido Litoranea esta apresentado a seguir, com a abordagem
dos seguintes temas: hidrologia, hidrogeologia, pedologia e aptiddo agricola, uso e
ocupacao e fitofisionomia.

10.7.1 Hidrologia

A hidrologia da regiéo litoranea é condicionada pelo relevo, muito menos pronunciado do
gue na regido do Alto Macaé, e pelas caracteristicas geolégicas, substancialmente
diferentes. Além disso, a regido litoranea recebe menos chuvas, em média, ao longo do ano,
com valores inferiores a 1200 mm. A evapotranspiracdo potencial também é mais alta, em
fungéo das temperaturas mais altas e da maior insolacao.

N&o existem dados adequados para uma estimativa mais precisa das vazées médias
especificas. Com base em resultados de modelagem hidrol6gica, ela é estimada em pouco
menos de 5 I/s/km?, sem considerar a transposicédo de vazdes via rio Sdo Pedro.

10.7.2 Hidrogeologia

Esta regido, do ponto de vista hidrogeoldgico, caracteriza-se pelo predominio de sedimentos
holocénicos sobrepostos as rochas cristalinas fraturadas. E uma zona extremamente
delicada sob o ponto de vista da vulnerabilidade a intrusdo da cunha salina através do
aquifero.

A captacdo de agua subterranea por meio de pocos tubulares e do tipo ponteira € muito
grande. A maior parte das residéncias e hotéis existentes na orla (Macaé, Rio das Ostras e
Lagoa de Imboacica) adota esta alternativa de abastecimento. Os hotéis e pousadas
utilizam a captacdo de agua subterrdnea em uma segunda rede, para banheiros. A agua
tratada é fornecida pela Concessionaria de Abastecimento Publico de Agua de Macaé e
serve para banho, consumo e abastecimento de piscinas.

10.7.3 Qualidade da Aqua

Esta regido é caracterizada pela predominancia de aguas salinas, sejam elas nos rios que
chegam a foz no mar - Macaé e rio das Ostras-, ou nas lagoas litoraneas - Imboacica e Iriry.

Tanto no caso do rio Maca€é, como no do rio das Ostras, o quadro geral € o mesmo: sélidos
totais e condutividade altos, como evidéncia da mistura com &gua do mar
(salinidade > 30 %); e sinais claros de contaminacdo por esgoto doméstico, conforme
comprovado pelos valores altos de coliformes termotolerantes, nitrogénio amoniacal, fésforo
total, e, consequentemente, resultando nos valores baixos observados de OD. Estas
condicbes levam ao nao atendimento aos padrdes da classe 2 da Resolucdo CONAMA
357/2005 referente as aguas salinas, para ambos os rios, principalmente por causa das
altas concentracdes de coliformes termotolerantes

A bacia da lagoa de Imboacica apresenta duas zonas diferentes: a drenagem que desagua
na lagoa, e a lagoa em si. Esta drenagem, pelo estudo realizado apresenta suas aguas
como doces, que demonstram em alguns pontos contaminacdo intensa por atividades
antropicas (esgoto doméstico e industrial, turbidez, etc.), o que resultam em IQAs ruins e
ndo atendimento a classe 3 da Resolugdo CONAMA 357/2005 referente a aguas doces.

No caso das &guas da lagoa em si, os dados do monitoramento do INEA permitem
caracteriza-las como salobras. Elas atendem as classes 1 e 2 da Resolucgdo CONAMA
357/2005 referentes as aguas salobras, preponderantemente por causa dos coliformes
termotolerantes. No caso do OD, para as determinagdes constantes do banco de dados do
INEA e para as amostragens realizadas para este diagnostico em 2012 e 2013, o0 mesmo
recuperou-se dentro da lagoa, chegando a valores préximos da saturacdo. Lembrar que o
estudo da drenagem que desagua nesta lagoa, apresentou valores muito baixos de OD.
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Os dados da 22 e 3 @ campanhas, indicaram para o rio Iriry apresentou caracteristicas de
classe 2 (4guas doces) e de classe 3 (aguas doces), em funcdo dos parametros cor, OD,
cadmio total e coliformes; os demais pontos estudados ficaram com parametros fora dos
padrdes até mesmo para classe 3 (dguas salobras),

Na Lagoa do lIriry, considerando a visita a area, pode-se inferir que, apesar da intensa
urbanizacdo presente, em funcdo da existéncia de area de preservacao ambiental que
abrange a drenagem principal afluente a lagoa, a qualidade das suas 4guas séo preservadas.
Lembrar que a balneabilidade da mesma € verificada rotineiramente pelo INEA.

A qualidade das aguas captadas nos pocgos € péssima, apresentando uma cor amarelada
devido ao teor de ferro, ndo servindo para consumo humano. Em alguns pontos, a agua,
além a presenca de ferro, em concentracdo acima dos limites permitidos, apresenta
turbidez, cor e odor. Outro problema detectado nesta zona litoranea é a contaminacgéo por
esgoto domeéstico. Muitos dos pocos ja apresentam teores de nitrato acima do permitido,
indicando algum tipo de contaminag&o organica.

As aguas subterrdneas nesta zona ja estdo sendo afetadas pela intrusdo salina devido ao
bombeamento de pocos de maneira exagerada, sem controle. Nesta area deverdo ser
adotadas medidas que permitam um maior controle sobre as captacbes de agua
subterranea.

10.7.4 Relevo

Como seria de se esperar, nesta regido prevalecem as condi¢des de relevo plano (83% da
area da regiao). As declividades das encostas na regido chegam a valores de 45%, com um
valor médio de 2%, com altimetria variando entre O e 70 metros.

Prevalecem processos hidrossedimentologicos de deposi¢cao de sedimentos nas planicies
aluviais, rede de drenagem e lagoas. No entanto, 0 mau uso do solo em solos frageis,
podera provocar perdas por erosao laminar e consequente assoreamento dos pontos a
jusante, especialmente lagoas e rede de drenagem.

Regido Litoranea

431% 0.9T%

83,17%

W Pano W Suave ondulado Ondulado U Forte ondulado

Figura 10.15: CondigOes de relevo da regido Litoranea
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10.7.5 Pedologia e Aptidao de Uso do Solo

As unidades pedoldgicas predominantes sdo os Argissolos Vermelho-Amarelo — PVA, os
Gleissolos Haplicos — GX e Espodossolo Carbico - EK (32%, 28% e 28% da area
respectivamente - Figura 10.16: ). Neste contexto de relevo, as duas primeiras unidade de
solo apresentam aptidao regular e restrita a implantacdo de lavouras (classes 2(b)c, 2abc e
3(bc)) enquanto a maior parte dos solos EK encontram-se em um contexto geografico sem
aptidao agricola, sendo indicados para areas de preservacao (classe 6). As proporcdes das
classes de aptidao nesta area de analise integrada sdo apresentadas na Figura 10.17: .

Regido Litordnea

=

s B'-v—'lm

31,53%
2?,5&'!61
21!,1!55’
u ArealUrbana W Corpode dgua - EK - Espodossobo Cirbico
u GX - Gleissolo Hiplico U PVA - Argissolo Vermelho-Amarela . 5M-5olos Indiscriminados

Figura 10.16: Unidades pedoldgicas da regido Litorénea

Regido Litordnea

- 2{b)e- Terras com aptidio REGULAR para
lavouras nonivel de manejo C, RESTRITA no
nivel B e INAPTA no nivel de manejo A,

/ 3(bc) - Terras com aptidio RESTRITA para
lavouras nos niveis de manejoBe C, e
INAPTA no nivel A.

' 5{s) - Terras com aptidio RESTRITA para
silvicultura e INAPTA para pastagem natural

| 6= Terras sem aptidiio para uso agricola e
indicadas para preservacioda faunae da
flora.

Figura 10.17: Classes de aptidao de uso do solo da regido Litoranea
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10.7.6 Uso do Solo e Fitofisionomia Vegetal

Esta é a regido que apresenta o maior indice de antropizacdo, sendo que 46% a sua area
apresentam ocupacdo urbana de média densidade e 9% ocupacdo urbana de alta
densidade. Nela estéo localizadas as cidades de Macaé e Rio das Ostras (Figura 10.18).

Também foram observadas as ocorréncias de pastagens (23% da area) e restingas (10% da
area). Esta ultima cobertura vegetal, torna esta parcela regido area de preservagéo
ambiental. Uma area de 4% apresenta corpos d’'agua na forma de lagoas, onde os principais
exemplos sdo a Lagoa de Imboacica e a Lagoa de Iriry.

Regido Litordnea

u Agua W U - Arvas (midas
Cald - Condlies prenasos 1 FESdth - Floresta Extacional Semideddual de Terms Balas
FODth - Flore sta Ombeofila Densa Temas Balxas ! Mg- Mangue

B UrbAD - Deupagio Urbana de Alta Densidade o UrbMD- Deupagio Urbana de Midia Densidade

P Pastagem PaWar - Pastagem em Virmea
Fis2 - Restinga

Figura 10.18: Uso e cobertura vegetal da regido Litoranea

10.8 Avaliacao das Vocacoes Economicas

As vocacdes econdmicas sub-regionais serdo a seguir avaliadas buscando considerar
possiveis tendéncias de ocupacdo para, em decorréncia delas, serem propostas
abordagens para o Gerenciamento de Recursos Hidricos, em item posterior.

10.8.1 Regido do Alto Rio Macaé

Regido caracterizada pelas altas declividades e remanescentes de matas nativas. Ocupacao
predominante de pequenas propriedades dedicadas a agricultura familiar, alguma pecuaria
sem grande representatividade, sitios de lazer e pequenos nucleos urbanos com orientacao
turistica. O turismo e a agricultura familiar parecem ser as principais vocacfes econdémicas.

A declividade e as Unidades de Conservagéo existentes restringem o uso do solo, embora
ndo exista integral observancia aos preceitos legais. As condi¢Bes de relevo desta regido
limitam o uso agricola mecanizado. A agricultura familiar, reflorestamento com eucalipto e 0
plantio de hortalicas para atendimento dos mercados urbanos proximos e da regido
metropolitana do Rio de Janeiro s@o as atividades econGmicas rurais observadas nessa
por¢cdo da bacia. O uso do solo em algumas propriedades, no entanto, ndo observa as
melhores orienta¢cdes técnicas relacionadas com a sua conservacao.
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No entanto, o potencial de uso do solo desta regido ndo é limitado a agropecuéaria ou a
florestas plantadas: existem areas com fruticultura permanente e hortalicas em porcoes
menores, que nao podem ser identificadas nas escalas de mapeamento regionais.

A vocagdo mais evidente € a de turismo de natureza e aventura, de sitios de lazer e de

pequenas propriedades dedicadas a agricultura familiar, que conjuguem uma dinamica
econdmica baseada em servicos com a protecdo ambiental.

Os usos de agua mais significativos em termos de volume estdo relacionados com a
aquicultura e a irrigacdo em pequenas propriedades familiares. No entanto, 0s usos
vinculados ao abastecimento publico e ao lazer sédo os que devem merecer mais atencao,
principalmente em relacdo a qualidade.

A recreacdo de contato primario, mediante canoagem e banhos em rios e cachoeiras, € um
atrativo turistico, especialmente no verdo. No entanto, ocorrem problemas de limpeza das
areas e ocorréncia de restricbes ao acesso por parte de proprietarios dos terrenos
marginais; em outros casos comuns, estes atrativos sao explorados por empreendimentos
privados, que restringem o0 acesso a populacdo, apesar das aguas serem de dominio
publico. Tais questbes, entretanto, estdo plenamente reguladas pela legislacdo vigente,
sendo, portanto, resolvidas pela sua aplicagdo. O planejamento visara ao refor¢co dos 6rgaos
fiscalizadores, bem como a inclusdo destes temas nas a¢fes de educacdo ambiental.

Embora as altas declividades proporcionem por si s6 a melhoria da qualidade das aguas a
jusante dos nucleos urbanos, devem ocorrer problemas localizados justamente nos cursos
de 4gua que passam por estes nucleos, devido a caréncias nos sistemas de coleta e de
tratamento de esgotos. Este aspecto é de grande relevancia, pois boa parte dos atrativos
turisticos e praticamente toda a estrutura turistica e de servigcos estdo localizados nestes
nucleos urbanos. A contaminacdo das aguas podera resultar na perda das oportunidades
derivadas da exploragéo da vocagao turistica regional.

10.8.2 Regido das Bacias do Médio e Baixo Macaé e Alto Rio das
Ostras

Regido intermediaria entre a parte alta e a litorAnea, caracterizada pela ocupacdo de
propriedades voltadas a agropecuaria, com cultivos de sequeiro e irrigados de feijao, aipim,
inhame e banana e, principalmente, a pecuaria extensiva. Alguns nucleos urbanos
experimentam expansdo para atender a demanda por moradias da populacdo que oferece
sua forca de trabalho a cadeia petrolifera e de turismo da regiéo litoranea.

Embora as declividades sejam inferiores a regido alta, a fragilidade do solo, conjugada com
praticas de manejo inadequadas, na agricultura e na pecuaria, tornam esta regiao fonte de
importantes problemas de assoreamento dos rios e lagoas a jusante, promovendo impactos
ambientais.

Esta regido é de expressivo interesse para a parte litorAnea da bacia, pois nela séo
captadas as aguas para abastecimento publico, devido a que ainda nao apresentam riscos
grandes de contaminacdo. Podera também ser o local de implantacdo de reservatérios de
regularizacdo que abastecerdo no futuro as areas urbanas das bacias envolvidas, sendo
observada a necessidade de se consultar as populacdes afetadas e considerar as questdes
ambientais, como ¢é indicado nos processos usuais de licenciamento ambiental.

Nas porcBes médias desta regido sdo encontradas as pastagens e pequenas areas de
lavoura mais extensiva. As pastagens localizadas nas areas mais planas tém potencialidade
de recuperacao, mas isso exigira um investimento privado no nivel de propriedades que néo
ocorrera de forma espontanea. Por outro lado, as pastagens localizadas nas areas mais
elevadas deveriam ser substituidas por florestas plantadas ou culturas permanentes, devido
a fragilidade e ao grau de degradacao do solo que se observa facilmente em varios pontos.
A contengdo da producdo excessiva de sedimentos pode ser apoiada por programas de
Pagamento por Servicos Ambientais, como Produtor de Agua, mas observa-se que, pela
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estrutura fundiaria, o sucesso desta iniciativa dependerd de ag¢Bes de gestdo de territério
mais incisivas.

As potencialidades de uso das areas planas para a agricultura irrigada, em substituicao ao
uso agricola atual de sequeiro e a pecudria extensiva, sdo amplas, 0 que poderia se
constituir em uso concorrente e incremental da dgua. A desestruturacdo da agricultura na
bacia, e na regido norte fluminense e do estado como um todo, no entanto, indicam que as
possibilidades reais de uso limitam-se a pecuaria extensiva, neste momento.

s

Em termos de usos de agua, € a regido que concentra as grandes retiradas de agua
superficial para abastecimento urbano. Os problemas de qualidade encontrados referem-se
basicamente ao uso agropecuario. H4, ainda, que considerar-se a geracao de sedimentos
pela extracdo de areia e areola. Além disso, é a regido que recebe a contribuicdo da
transposicao de bacias através da Usina Hidrelétrica localizada na bacia do rio Sdo Pedro.

10.8.3 Regido dos Baixos Rios Macaé e das Ostras

Regido caracterizada pela ocupacdo urbana e industrial. Sujeita a poluicdo e a problemas
usuais de aglomeragfes urbanas. Suas demandas de agua devem ser atendidas ou por
aguas subterréneas, que apresentam qualidade irregular e riscos de contaminacgdo, ou por
captacdes nas regibes a montante.

Essa regido apresenta uma grande concentracdo de pogos para extragdo de agua
subterranea por empresas, principalmente para abastecimento. O langamento de efluentes é
realizado no rio Macaé, na Lagoa de Imboacica e em canais artificiais que drenam as areas
planas a montante da regiao, além de fossas sépticas e sumidouros.

Nas areas baixas das bacias aparecem com maior participagdo os solos com caracteristicas
mal drenadas e maior teor de matéria organica. Esses solos mal drenados tém aptidao
agricola muito limitada, usualmente com arroz irrigado e hortalicas. A proximidade com o
litoral e com as manchas urbanas limitam o uso agropecuario desses solos. A ma drenagem
impede também usos urbanos sem a execucao de intervencdes estruturais de grande porte.
A manutencdo de areas de retencdo de chuvas intensas - ou reservatorios de retencdo e
amortecimento de cheias - com a manutencéo de vegetacdo natural, seria a utilizagdo a ser
avaliada para essas areas, o que podera gerar conflito em relacdo ao seu valor imobiliario
potencial no caso de manutencao do ritmo de crescimento observado em Macaé e Rio das
Ostras nos ultimos anos. Isto exigiria um plano de ordenamento territorial que estabelega um
pacto entre a expansdo imobiliaria e a protecdo ambiental e de cheias, e que seja
materializado pela criacdo de unidades de conservacdo especificas, visando a estes
objetivos.

10.8.4 Reqido Litoranea

A vocacdo econOmica desta regido sdo 0s servicos relacionados ao turismo e aos
moradores permanentes. Ela ndo apresenta vocacdo agricola. As possibilidades de uso de
solos muito arenosos e altamente erodiveis sdo limitadas a fruticultura permanente ou de
ciclo longo, mas a falta de estrutura de beneficiamento ndo indica que esse potencial possa
ser efetivado no horizonte do plano.

As aguas superficiais disponiveis apresentam influéncia do oceano, assim como as aguas
subterréneas extraidas a baixas profundidades. Mesmo assim, € uma regido com muitos
pocos rasos destinados ao abastecimento.

Critérios ambientais devem direcionar a selecdo de areas de interesse de preservacao,
como o0s remanescentes de mangue e de restinga, enquanto que os critérios de eroséo
potencial devem indicar as areas que devem ser conservadas sem ocupagdo antrépica em
uma situacdo idealizada. Considerando-se 0s processos de ocupacao urbana observados
no campo, a identificacdo destas &reas devera, de forma mais realistica, indicar medidas
mitigadoras dos impactos advindos da sua ocupacéo.
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10.9 Avaliacao Integrada Quando a Aplicabilidade dos Instrumentos
de Gerenciamento de Recursos Hidricos

Considerando as avaliacdes precedentes, que ressaltaram as caracteristicas teméticas e
vocagBes econdmicas sub-regionais, foram hipotetizar algumas propostas para as
abordagens de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Elas representam a antecipacdo das
andlises que realizadas posteriormente, na elaboracdo deste Plano.

10.9.1 Regido da Bacia do Alto rio Macaé

O Gerenciamento de Recursos Hidricos desta regido devera estar intimamente vinculado ao
Gerenciamento Ambiental. O seu principal desafio devera ser aplicar a legislacao ambiental,
gue em grande parte ndo é plenamente observada.

Riscos existem vinculados a fortes chuvas de natureza orogréfica e frontal, conjugadas com
a declividade e solos propensos a escorregamentos em algumas partes, situacdo que é
agravada pela ocupacéao irregular.

O Gerenciamento de Recursos Hidricos devera ter como meta a protecdo ambiental,
preservando as belezas cénicas e as oportunidades de recreacdo de contato primario, além
de permitir o cultivo de alimentos em pequenas propriedades, vinculados a praticas de
agricultura orgénica e conservacionista. Os instrumentos de Pagamento por Servicos
Ambientais — PSA e 0os Mecanismos de Adesédo Voluntaria — MAV devem ser enfatizados no
receituario das possiveis abordagens gerenciais.

Para essas areas, devem ser mantidas e incentivadas as adog¢des de técnicas e praticas de
agricultura organica. Programas que incentivem a preservacado ambiental, como o Produtor
de Agua, teriam ampla aplicacgéo.

Por outro lado, a expansdo de turismo rural, na forma de pousadas, e a alteracdo da
estrutura fundiaria com a ampliagéo dos sitios de lazer ou de dupla funcéo (lazer e pequena
producao), devem ser avaliados, pois mostra sinais de exaustao.

Como solugdo para atenuar os problemas da regido, fica evidente a necessidade de
saneamento basico das suas areas urbanas. Portanto, a confeccdo dos Planos Municipais
de Saneamento para estas areas, é tarefa urgente. A partir destes planos, serao
identificadas solu¢des para o abastecimento de agua, esgotamento sanitario e drenagem
urbana. Especificamente, dentro do item esgotamento sanitério, deverdo ser previstos coleta
e tratamento dos esgotos como forma de atenuar a contaminacdo das aguas. A solucdo a
ser adotada deverd levar em consideracdo o uso turistico preponderante na regido,
prevendo-se esta¢cOes de tratamento de esgoto adequadas para tanto.

Deve ser criado um Plano de Inventario e Protecdo de Nascentes, visando a protecao,
principalmente, das areas de montante (recarga), evitando a utilizacdo das mesmas com
agricultura que adotem produtos que possam contaminar as aguas subterraneas, bem como
orientar os usuarios quanto a maneira de utilizar e preservar estas fontes de captacao.

Devido ao processo de ocupacdo e das relagdes sociais desta area, deve também ser
ampliada a assisténcia técnica e a extensdo rural direcionando esforgcos para a
harmonizag&o dos usos do solo e reduzir processos erosivos localizados.

10.9.2 Regido das Bacias do Médio e Baixo Rio Macaé e do Alto
Rio das Ostras

Os instrumentos de Gerenciamento de Recursos Hidricos devem ter como meta adequar o
uso dos solos as suas fragilidades, evitando os problemas de assoreamento e também
adequar os usos com as disponibilidades hidricas, em quantidade e qualidade. No primeiro
grupo, uma versdao do PSA e dos MAV pode ser aplicada. Para o segundo grupo,
instrumentos de outorga, visando o atendimento das metas de qualidade expressas pelo
enquadramento devem ser implementados com prioridade. Também, pode existir recurso a
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criacdo de éareas com restricbes de uso visando ao abastecimento, bem como para
amortecer as cheias que afligem as partes mais baixas da bacia.

Y

Atencdo deve ser dirigida a transposicdo de vazbes por meio do rio Sao Pedro, que
aumenta as disponibilidades hidricas no trecho afetado de jusante, pois futuramente ela
podera ser questionada pela bacia doadora. Devera ser avaliado em cenarios futuros se
este aumento de disponibilidade hidrica é relevante para atendimento das demandas e, se
positivo, deverdo ser consideradas alternativas de compensacao, incluindo o pagamento
pelo uso desta agua transposta.
Como medidas para a melhoria da qualidade das éaguas desta regido, podem ser
mencionadas:
— Reconstituicdo da mata ciliar nas areas de uso agropecuario;
— PSA que poderao ser patrocinados pelos setores usuarios, poder publico e
sociedade civil, no sentido da preservacédo dos mananciais usados para captacao;
— Planos de saneamento e tratamento de esgotos para as localidades da regido,
principalmente as localizadas ao longo do rio S&o Pedro.

10.9.3 Regido das Bacias dos Baixos Rios Macaé e das Ostras

Os instrumentos de Gerenciamento de Recursos Hidricos devem ser usados para controle
da poluicdo hidrica e para aumento da eficiéncia do uso de agua, principalmente. Outorgas
de lancamento de poluicdo atendem ao primeiro controle. Outorgas de captacéo, o segundo.
A cobranca pelo uso de agua pode ser agregada aos instrumentos visando promover maior
eficiéncia de uso de agua, além de gerar recursos para implementar programas de PSA nas
regides de montante.
As acOes mitigadoras para este regido poderiam incluir:
— Planos municipais de saneamento, com adequados coleta, tratamento e destino
final dos efluentes;
— Integracdo com Gestdo Costeira (CBHs e Colegiados Costeiros; Planos de Bacia e
Planos Costeiros, incluindo ZEE, Plano de Gestdo da Orla, etc.)
— Devem ser levados em consideracdo aspectos ambientais especificos destas zonas
de transicao.
Em termos de segmentacdo para fins de enquadramento, o aspecto da salinidade deve ser
levado em conta. No caso do rio Macaé e do rio das Ostras, necessariamente ha que se
considerar os trechos de 4gua doce e os de dgua salobra. Ressalva-se que a interface varia
com as marés e ventos. Com isso, sera impossivel delimitar uma fronteira fixa entre agua
doce e salobra, devendo ser prevista uma zona de transigao.

10.9.4 Reqido Litoranea

Esta regido estabelece demandas de articulagdo entre o Gerenciamento de Recursos
Hidricos com o Gerenciamento Costeiro. Embora dependa de dguas captadas a montante,
podera ainda usufruir de aguas subterraneas, embora exista o risco de intrusdo salina com a
sobre-explotacdo destes recursos hidricos. Devido a grande quantidade pogos ao longo da
linha de costa, captando agua subterrdnea de uma profundidade em torno dos 20 metros, o
risco de intrusdo salina no aquifero costeiro é muito grande. Este fato mostra a necessidade
de um gerenciamento urgente destas areas, visando a utilizacdo do aquifero costeiro de
maneira ordenada e dentro de procedimentos tecnicamente racionais. Outorgas de captacéo
de aguas subterraneas deverdo ser adotadas para controlar este problema.

Outro aspecto a ser considerado é o controle da poluicdo das praias e lagoas costeiras que
tem relevancia para o turismo. Embora se trate de agenda do setor saneamento, € desejavel
gue as outorgas de lancamento de efluentes sejam articuladas com este setor, visando a
esse controle. Como medidas de mitigacdo, mantém-se as apresentadas para a regido
anterior, a montante.
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