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DADOS CONTRATUAIS

CONTRATO CILSJ N° 18/2023, periodo de vigéncia: 24 meses, ampliado por meio de aditivo
celebrado em 18/10/2024.

Partes: Consércio Intermunicipal Lagos de Sdo Jodo (CILSJ), CNPJ 03.612.270/0001-41 e RHA
Engenharia e Consultoria SS Ltda, CNPJ n°® 03.983.776.0001-67.

Objeto: Implementacdo do Programa de regularizacdo do uso da dgua da Regiao Hidrografica

VIII (RH-VIII), vinculado as especificacdes do Ato Convocatério N° 05/2023.

Prazo para prestacdo dos servicos: 24 meses.
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APRESENTACAO

A partir do Ato Convocatério n°® 05/2023, o Consércio Intermunicipal Lagos Sao Joao
(CILSJ), enquanto entidade delegataria do Comité de Bacia Hidrografica dos Rios Macaé e das
Ostras (CBH-Macaé/Ostras), realizou a escolha de uma empresa especializada para conduzir os
servicos referentes ao "Programa de Regularizacio do Uso da Agua da Regiio Hidrografica VIII
(RH VII)". Este programa é respaldado pelo Plano Plurianual de Investimentos da Regido
Hidrografica VIII, abrangendo subsidios para iniciativas como o "Cadastro de Outorgas de Agua
e Outorga de Direitos de Uso" (Programa 5), "Outorga de Lancamento de Poluentes no Meio
Hidrico" (Produto 6), "Ampliacdo da Cobranca pelo Uso da Agua" (Programa 7) e "Controle de
Extracdo de Agua Subterranea" (Produto 17).

O programa de regularizacdo delineado pelo projeto visa adquirir conhecimento e
sistematizar dados para respaldar os programas de acdo delineados no Plano de Recursos
Hidricos da Regido Hidrografica Macaé e das Ostras. Isso inclui a Acdo C, que engloba o
estimulo ao reuso, a reducdo do consumo e o controle de perdas, integrada ao Programa C -
Cadastro de Outorgas de Agua e Outorga de Direitos de Uso, vinculado ao progressivo alcance
de indices de eficiéncia no uso e na fiscalizacdo. Ademais, o programa subsidiard conhecimento
para a implementacao da Acao F - Facilitacdo e para o acompanhamento do Plano de Recursos
Hidricos e do respectivo Programa F4 - Ampliacdo da Cobranca pelo Uso da Agua.

Neste documento, apresentam-se informacoes sintetizadas sobre a mobilizacdo e o
cadastramento de usuarios de agua ndo registrados na RH-VIIl, bem como o célculo do
incremento de usuarios na demanda hidrica e o impacto desse aumento no balanco hidrico da

bacia.
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1. SINTESE DAS ATIVIDADES DE CAMPO

O Programa R.U.A. tem como objetivo aumentar a confiabilidade e a consisténcia do
banco de dados sobre a demanda hidrica da RH-VIII, por meio da insercdo de informacoes
cadastrais precisas sobre os usos dos recursos hidricos e seus respectivos usudrios. Sua
execucao envolveu a identificacdo de usudrios nao cadastrados, o fornecimento de assisténcia
técnica para a realizacdo de cadastros, capacitacio com foco na formacdo de agentes
multiplicadores, a identificacdo e quantificacio do aumento de usuérios regularizados em
relacdo a demanda hidrica da RH-VIIl e a promocao da atualizacdo da cobranca pelo uso dos
recursos hidricos na regiao.

Com o intuito de ampliar a divulgacdo do Programa R.U.A., foram promovidas duas
capacitacoes presenciais, em Lumiar e Macaé, respectivamente em 2 a 3 de dezembro de 2025
e 4 a 5 de dezembro de 2025. Para tanto, foram elaborados materiais personalizados seguindo
a identidade visual do Programa R.U.A., com o objetivo de apoiar tanto a capacitacdo técnica
guanto sua divulgacao. Dentre os materiais elaborados, destacam-se o Caderno “Regularize Seu
Uso”, em meio fisico e digital, e as planilhas “Calcule seu uso”.

O Caderno “Regularize Seu Uso” orienta os usuarios de agua sobre a importancia da
regularizacao, os beneficios econémicos, o uso racional dos recursos hidricos e o engajamento
comunitario na gestao sustentavel. Desenvolvido com linguagem clara e acessivel, contou com
a colaboracdo da CTEACOM na revisao e diagramacao, garantindo a adequacao do conteldo
ao contexto local. As planilhas “Calcule seu uso” permitem aos usuarios a simulacdo de
demandas de consumo, para diferentes finalidades, bem como o eventual enquadramento deste
consumo em termos de outorga.

Ao todo, foram capacitadas 39 pessoas, as quais demonstraram interesse em ampliar a
rede de divulgacdo do Programa R.U.A. e envolver mais participantes nas atividades de campo
da Meta 03, cujo objetivo era cadastrar, na Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico
(ANA) e no Instituto Estadual do Ambiente do Rio de Janeiro (Inea-RJ), no minimo 56 usuarios
de recursos hidricos. Desse total, 20 cadastros deveriam ser de captacdes superficiais e 36 de
captacoes subterraneas. Para a realizacdo desses cadastros, estavam previstos 16 plantoes de
atendimento nos Postos de Cadastro. Esses plantdes tinham como objetivo esclarecer duvidas
dos interessados, executar os cadastros e fornece todo o suporte técnico necessario para
viabiliza-los.

Para a realizacao das atividades de campo e suporte online, entre abril e julho de 2025,
a RHA Engenharia e Consultoria disponibilizou uma equipe multidisciplinar, cujo periodo de

atuacao estd apresentado no Quadro 1.
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QUADRO 1 - CRONOGRAMA DA EQUIPE DE CAMPO

Coordenacio das Bianca Miyake 1° de abril de 2025 a 11 de maio de 2025
atividades de campo Luiza Piza 12 de maio de 2025 até 31 de julho
Maryanna Monteiro 1° de abril de 2025 a 11 de maio de 2025
Lider ci:;:\gt;ipe de Elton Krauss 12 de maio de 2025 até 31 de maio
Luiza Piza 08 de junho de 2025 até 31 de julho
Maya Cavalcante 1° de abril de 2025 até 1 ° de maio de 2025
Isabela Sangy 24 e 25 de abril de 2025
Apoio da equipe de Lara Miranda 24 e 25 de abril de 2025
campo Tamires Moreira 02 de maio até 11 de maio
Maryanna Monteiro 12 de maio de 2025 até 31 de maio de 2025
lan Moreira 13 até 15 de junho
José Freitas 08 de junho de 2025 até 31 de julho

Fonte: RHA Engenharia e Consultoria (2025).

A estratégia de prospeccio referente & Meta 3 foi elaborada de forma conjunta pela
RHA Engenharia e pelo Consoércio Intermunicipal Lagos Sdo Joao (CILSJ). Detalhes dessa
estratégia podem ser consultados no Relatério da Meta 3 - Estratégias de Mobilizacdo e
Cadastramento (Apéndice A) e o cronograma completo de todas as atividades de campo

(Apéndice B), na Figura 1 e na Figura 2.
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FIGURA 1 - CRONOGRAMA DAS ATIVIDADES DE CAMPO DA META 03: ABRIL E MAIO DE 2025.

- L Namero . SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 5 SEMANA 6 SEMANA 7 SEMANA 8 SEMANA 9
Distrito/Municipio de Atividade
plantoes S TQAQ TQ Q T Q Q T Q Q TQQSs § § T Q Q T @ Q
Prospeccao de Campo [ |
Rio das Ostras Il - Cantagalo 1 Roda de Conversa
Plantio 1 1
. Prospeccao de Campo
Rio das Ostras | - Area Central 4 Roda de Conversa - -
Plantio 1 1 1
3 Prospeccdo de Campo
Macaé | - Area Central 3 Roda de Conversa -
Plantio 1 1
- Prospeccao de Campo
Assentamento - Roda de Conversa I
Prospeccao de Campo
Macaé Il - Regido Serrana 2 Roda de Conversa - -
Plantio 1 1
Prospeccao de Campo
Sana 1 Roda de Conversa .
Plantio 1
Prospeccdo de Campo
Casimiro de Abreu 1 Roda de Conversa -
Plantiio 1
Prospeccao de Campo
Lumiar 2 Roda de Conversa -:- -
Plantio 1 1
Prospeccdo de Campo
Sao Pedro da Serra 1 Roda de Conversa -
Plantdo 1
Prospeccdo de Campo
Macaé de Cima 1 Roda de Conversa =
Plantdo
Prospeccao/contatos telefénicos
Reunides e entregas de relatdrio de acompanhamento interno Pl

Estratégia 01 - Prospeccdo de Campo

Estatégia 02 - Prospeccao / contato telefénicos

Estratégia O3 - Rodas de Conversas Presencial

Estratégia 04 - Plantdes

Estratégia 05 - Roda de conversa online

Reunido com guarda-parques

Roda de conversa com assentamentos

Reunides e entregas de relatério de acompanhamento interno

Fonte: RHA Engenharia e Consultoria (2025).
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FIGURA 2 - CRONOGRAMA DAS ATIVIDADES DE CAMPO DA META 03: JUNHO E JULHO DE 2025.

Numero

. . .. SEMANA 10 SEMANA 11 SEMANA 12 SEMANA 13 SEMANA 14 SEMANA 15 SEMANA 16 SEMANA 17 SEMANA 18
Distrito/Municipio de Atividade

plantoes DSTQQS SDST Q QS SDSTAQQS SDSTAQQS SDSTAQAQS SDSTAQAQS SDSTAQQS SDSTAQAQS SDSTAQAQS S D
Prospeccdo de Campo

Rio das Ostras Il - Cantagalo 1 Roda de Conversa
Plantio

Prospeccdo de Campo
Rio das Ostras | - Area Central 4 Roda de Conversa
Plantdo

Prospeccdo de Campo
Macaé | - Area Central 3 Roda de Conversa
Plantdo

- Prospeccdo de Campo
- Roda de Conversa 1
Prospeccdo de Campo
Macaé Il - Regido Serrana 2 Roda de Conversa 1
Plantdo

Prospeccdo de Campo
Sana 1 Roda de Conversa
Plantdo

Prospeccdo de Campo
Casimiro de Abreu 1 Roda de Conversa
Plantdo

Prospeccdo de Campo
Lumiar 2 Roda de Conversa
Plantio

Prospeccdo de Campo
S&o Pedro da Serra 1 Roda de Conversa
Plantdo

Prospeccdo de Campo
Macaé de Cima 1 Roda de Conversa
Plantdo 1

Reunides e entregas de relatério de acompanhamento interno P2 P3
Estratégia 01 - Prospeccao de Campo

Estatégia 02 - Prospeccao / contato telefénicos

Estratégia O3 - Rodas de Conversas Presencial

Estratégia 04 - Plantdes

Estratégia 05 - Roda de conversa online

Reunido com guarda-parques

Roda de conversa com assentamentos
Reunides e entregas de relatério de acompanhamento interno

Assentamento

Fonte: RHA Engenharia e Consultoria (2025).
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Nesse sentido, a metodologia desenvolvida para as prospeccoes, consistiu na
abordagem de comerciantes e moradores para apresentar o Programa R.U.A., no levantamento
de informacodes sobre conflitos de acesso a dgua e na identificacdo de captacdes de dgua nos
locais visitados. A partir dos contatos realizados inicialmente, foram realizadas novas indicacoes
de locais, moradores e estabelecimentos a serem visitados, ampliando a rede de contatos e a
divulgacio do Programa R.U.A. na RH-VIII (Figura 3).

FIGURA 3 - PROSPECCAO DE CAMPO (BAIRRO ANCORA - RIO DAS OSTRAS).

N\\S\\x\\\\\\\.\\. _—

Fonte: Acervo fotografico da RHA Engenharia e Consultorla (2025).

Quando havia interesse por parte dos moradores, a equipe encaminhava informacoes
adicionais pelo aplicativo de mensagens, facilitando o repasse a outras pessoas. Essas
mensagens incluiam comunicados sobre eventos futuros e lembretes como “E amanh3” ou “E
hoje”, o que resultou na formacao de uma lista de contatos (Apéndice C).

Buscando atrair novos agentes multiplicadores para o Programa R.U.A., foi promovida
uma reunido com os guarda-parques da Area de Protecio Ambiental (APA) Macaé de Cima,
localizada em Lumiar. Reconhecidos pelo papel de destaque na protecdo da APA, os guardas
compartilharam contatos de pessoas interessadas em realizar o cadastramento e indicaram

importantes liderancas locais que, auxiliaram a equipe da RHA Engenharia na divulgacido do

Programa (Figura 4).
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FIGURA 4 - REUNIAO ENTRE CILSJ, GUARDA-PARQUE E RHA ENGENHARIA.

Fonte: Acervo fotografico da RHA Engenharia e Consultori (2025).

Além disso, buscando maior adesao do publico ao Programa R.U.A., o CILSJ intermediou
outros contatos com liderancas locais, tais como a conversa realizada com a presidente da
Associacao de Moradores de Macaé de Cima. A mobilizacdo dessa lideranca foi fundamental
para estimular a adesao dos moradores da regido de Lumiar, especialmente em Macaé de Cima.

A realizacdo de eventos também foi uma estratégia adotada para alcancar o maior
nimero possivel de pessoas. Foram promovidas Rodas de Conversa e Plantdes de
Cadastramento em toda a RH-VIII, com o objetivo de aproximar a populacio, incentivar o
cadastro e a regularizacao, além de estimular o debate sobre o uso sustentavel da dgua. Essas
acoes contaram com o suporte da educacdo ambiental e da assisténcia técnica, como
ferramentas de sensibilizacdo e apoio a mobilizacao social.

Durante esses encontros, foram distribuidos materiais educativos, como o caderno
Regularize Seu Uso e copos reutilizaveis de bambu. Também foram disponibilizadas as planilhas
Calcule o Seu Uso, que permitem simular as vazoes de retirada e verificar o enquadramento dos
usuarios no cadastro de outorgas. A versao digital do caderno Regularize Seu Uso e das

planilhas Calcule o Seu Uso esta disponivel no site do CBH-Macaé/Ostras.

! Informacio disponivel: https://comitemacaeostras.org.br/projetos/programa-r-u-a-programa-de-
regularizacao-do-uso-da-agua/ Acesso em julho de 2025.
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O CILSJ foi responsavel por selecionar os locais e definir as datas e horarios das Rodas
de Conversa e dos Plantoes, repassando a8 RHA Engenharia o contato dos responsaveis pelos
espacos. Esses atores-chave colaboraram na divulgacdo e mobilizacdo da comunidade. Para
apoiar essa mobilizacdo, foram criados cards de divulgacdo especificos para cada localidade,
compartilhados nas redes sociais, no site e nos grupos de WhatsApp do CBH-Macaé/Ostras,
além de enviados por e-mail e distribuidos pela rede de contatos formada durante a prospeccao
em campo.

Os materiais de divulgacdo foram personalizados para cada localidade, contemplando
Macaé (Centro, Regido Serrana, distrito do Sana e assentamentos Gleba Maria Amalia e Prefeito
Professor Celso Daniel), Rio das Ostras (Centro e Cantagalo), Casimiro de Abreu e Nova
Friburgo (Distrito de Lumiar, Distrito de Sdo Pedro da Serra). No Apéndice D estdo disponiveis
os cards de divulgacao dos eventos realizados e, na Figura 5, é exemplificado o card utilizado

para divulgacdo na regido Macaé area central.
FIGURA 5 - CARD DE DIVULGACAO DOS EVENTOS REALIZADOS EM MACAE (CENTRO).

Comst: dhe Bacha Moy Mica

MACAE
e ) SEYRAS

== "ugmes—y

2

PROGRAMA DE REGULARIZAGCAO DO USO DA AGUA

Venha regularizar o seu uso de agua!!
VOCE, MORADOR DA REGIAQ HIDROGRAFICA DOS RIOS MACAE E

DAS OSTRAS, QUE CAPTA AGUA DE RIOS E POGOS: PARTICIPE
DAS RODAS DE CONVERSA E DOS PLANTOES PARA ENTENDER

COMO REGULARIZAR O USO DA SUA AGUA.
RODA DE CONVERSA

COLEGIO MUNICIPAL AROREIRAS

Local: R. Alcebiades de Azevedo, 186 - Aroeira, Macaé - RJ
Hordrio: 19h as 21h

COLEGIO MUNICIPAL PROFESSORA MARIA ISABEL
DAMASCENO SIMAO

Local: R. Dr. Francisco Portela, 410 - Centro, Macaé - RJ
Hordrio: 08h as 10h

COLEGIO MUNICIPAL AROREIRAS
Local: R. Alcebiades de Azevedo, 186 - Aroeira, Macaé=RJ z
Horario: 18h as 21h a

COLEGIO MUNICIPAL PROFESSORA MARIA ISABEL
DAMASCENO SIMAO

Local: R. Dr. Francisco Portela, 410 - Centro, Macaé - RJ
’Hovério: 08h as 11h

17 ; COLEGIO ESTADUAL LUCAS REID
I Local: Rua Teixeira de Gouveia,

MAD 942 Centro, Macaé - RJ
Horario: 9h 2s 12h

24
ABRIL
28
ABRIL
29 PLANTAO
ABRIL
05
MAIO

Maiores informacgdes:

e

https://comitemacaeostras.org.br/cadast
ro-cobranca-arrecadacao/

Fonte: RHA Engenharia e Consultoria (2025).
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Para os eventos realizados em Lumiar, Sdo Pedro da Serra e no distrito do Sana também
foram utilizados carros de som para divulgacdo dos eventos, cujas gravacbes e videos

encontram-se no Anexo |.
Para aumentar a receptividade e a confianca da populacdo em relacdo a equipe em

campo, a RHA Engenharia implementou o uso de uniformes (Figura 6) e a distribuicdo de

panfletos com informacdes sobre o Programa R.U.A. (Figura 8).
FIGURA 6 - UNIFORME E PANFLETO DO PROGRAMA R.U.A..

REGULARIZACAD
DO USO DE AGua

&

Fonte: Acervo fotografico da RHA Engenharia e Consultoria (2025).

FIGURA 7 - CAMISETA PROGRAMA R.U.A..
7 A—.

. P AR 7 ol /Y
J

RHA

RECURSOS HIDRICOS E AMBIENTAIS
ENGENMARIAE CONSULTORIA

M
MACAE
OSTRAS

CONSORCIO
INTERMUNICIPAL

LAG
540 Joho

P

Fonte: Acervo fotografico da RHA Engenharia e Consultbria (2025).
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FIGURA 8 - PANFLETO UTILIZADO NA DIVULGACAO DO PROGRAMA R.U.A..

O QUEEORUA?

e

O Programa R.U.A. tem como objetivo organizar e melhorar as
informacdes sobre quem usa a agua na RH VIII. Isso ajuda a
planejar melhor o uso da agua, para que nao falte no presente e
também no futuro. Para que isso aconteca, € importante

confirmar os dados com o érgdo responsavel e incentivar que as
DO USO DE AGU. . . o
= =8 pessoas e empresas que usam a agua regularizem suas retiradas.

O PROGRAMA RUA E DESENVOLVIDO POR

MACAE
M S OSTRAS

P

QUAIS SAO AS
ETAPAS DA

ro-cobranca-arrecadacao/

QUEM PODEPARTICIPAR?

Pessoas e/ou instituicoes

vz consoreio  due realizam captacdes de
AN TERIUNCPAL  pocos ou de rios e ndo

{LAGQS estdo  regularizados e
3ISAO JOAO

desejam se regularizar para
que no futuro ndo falte

ENTIDADE DELEGATARIA

dgua.
TODOS SERAO O QUE SAO USOS
COBRADOS? INSIGNIFICANTES
« Captacoes
Ndo. Alguns casos o superficiais: até 0,4
wso: de .deua @ L/s ou 34.560 L/dia;

. 3 S Captacoes
considerado tao subterrdneas: até
pequeno, que € 28.800 L/dia para usos
considerado agropecudrios e até

5.000 L/dia para os

insignificante e ndo densisishe

€ cobrado.

(R https://comitemacaeostras.org.br/
:\;“F} o P g

{Cf.“?‘. cbhmacaeostras.campanharua@gmail.com
— o

(O (41) 99811-0229

Fonte: RHA Engenharia e Consultoria (2025).

Outra acdo implementada no decorrer das atividades foi a proposicdo de um sorteio de

uma cesta de café da manha entre as pessoas que realizaram o cadastro de outorga (Figura 9).

Além disso, observou-se, nas primeiras semanas em campo, que o envio de formularios de pré-

cadastro ndo foi bem aceito pela populacao, gerando desconfianca, ja que a regularizacdo exige

informacoes pessoais, como CPF, e-mail e endereco. Como medida corretiva, a RHA Engenharia

optou por ndo utilizar esse formulario, estabelecendo contato direto com os interessados para

desenvolver uma relacdo de confianca antes de solicitar os dados necessarios para o

RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA — CNPJ: 03.983.776/0001-67
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cadastramento. Em alguns casos, foram realizadas visitas nas residencias dos interessados, para

que o cadastramento fosse orientado sem o repasse direto de informacoes pessoais.

FIGURA 9 - CARD DE DIVULGAGAO DO SORTEIO DA CESTA DE CAFE DA MANHA.

Comlle de Bsca Midrogs ifica

MACAE
Ao ) GETRAS

e

N2

PROGRAMA DE REGULARIZACAO DO USO DA AGUA
Venha regularizar o seu uso de agua!!

Cadastra-se e concorral!l!
VOCE, MORADOR DA REGIAO HIDROGRAFICA DOS RIOS MACAE E

DAS OSTRAS, QUE CAPTA AGUA DE RIOS E POGOS REGULARIZE O
SEU USO DE AGUA E CONCORRA A UMA CESTA DE PRESENTE!

ATENCAO

Usuarios que regularizarem o uso de agua por meio do
Programa R.U.A. ganharao um numerc da sorte para
concorrer a uma cesta de presentes!

https://comitemacaeostras.org.br/cadast @ TN AR
ro-cobranca-arrecadacao/ Vi) 98311:0229

Fonte: RHA Engenharia e Consultoria (2025).

Em termos de custos, observa-se que as atividades da Meta 03 totalizou o valor de R$:

216.185,84. O detalhamento desse custo estd apresentado na Tabela 1.
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TABELA 1 - CUSTOS DA META 03

Categoria Produtos / servicos Valor unitario Unidade Quantidade n
Coordenador de campo R$ 7.000,00 Més 4 R$ 28.000,00 R$7.560,00 R$ 10.894,80 R$ 46.454,80
Equipe de campo

Técnico Ambiental R$ 1.100,00 Més R$ 4.400,00 R$1.188,00 R$1.712,04 R$ 7.300,04

Coordenador técnico R$ 150,00 Hora 20 R$ 3.000,00 R$ 810,00 R$ 1.167,30 R$ 4.977,30

Equipe de Engenheiro Ambiental Pleno R$ 6.500,00 Més 4 R$ 26.000,00 R$ 7.020,00 R$ 10.116,60 R$ 43.136,60
relatério Estagiario R$ 1.800,00 Més 4 R$ 7.200,00 R$1.944,00 R$2.801,52 R$ 11.945,52
Analista de geoprocessamento R$ 3.500,00 Més 4 R$ 14.000,00 R$ 5.447,40 R$ 19.447,40

Camisetas R$ 45,00 Quantidade 6 R$ 270,00 R$ 105,06 R$ 375,06

Crachas R$ 5,00 Quantidade 5 R$ 25,00 R$ 9,73 R$ 34,73

Materiais Panfletos R$ 0,94 Quantidade 10.000 R$ 9.400,00 R$ 3.657,54 R$ 13.057,54
Carro de som R$ 100,00 Quantidade 3 R$ 300,00 R$ 116,73 R$ 416,73

Cesta de café da manha R$ 500,00 Quantidade 1 R$ 500,00 R$ 194,55 R$ 694,55

Alimentacao R$ 70,00 Por dia 40 R$ 2.800,00 R$ 1.089,48 R$ 3.889,48

Pedagio R$ 312,30 Ida e volta 40 R$ 12.492,00 R$ 4.860,64 R$ 17.352,64

Despesas de Internet mével R$ 200,00 Meés 10 R$ 2.000,00 R$77820  R$2.778,20
CElm|pe Aluguel de carro R$ 214,00 Diaria 40 R$ 8.560,00 R$ 3.330,70 R$ 11.890,70
Combustivel R$ 7,00 Km/I 1800 R$ 12.600,00 R$ 4.902,66 R$ 17.502,66

Hospedagem R$ 150,00 Diaria 60 R$ 9.000,00 R$2.430,00 R$3.501,90 R$ 14.931,90

Total R$ 140.547,00 R$20.952,00 R$ 54.686,84 R$216.185,84

Elaboracdo RHA Engenharia e Consultoria (2025).
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1.1 EVENTOS REALIZADOS

Tendo em vista a complexidade do conteldo relacionado ao cadastro de usuérios de
recursos hidricos, foram realizadas Rodas de Conversa como estratégia de mobilizacdo. Esses
encontros abordaram temas que favorecem a aproximacdo da populacdo e despertam o
interesse pelo cadastro e pela regularizacdo, como o uso sustentavel da dgua, com o apoio de
praticas de educacdo ambiental. Ao todo, foram realizadas 16 Rodas de Conversa presenciais e
2 em formato online.

As Rodas de Conversa online foram incorporadas ao longo do projeto com o objetivo
de reduzir o sentimento de desconfianca da populacdo e anteceder os plantées, funcionando
como estratégia metodoldgica. Nos dois eventos realizados, optou-se por apresentar, de forma
acessivel, conteldos sobre o uso sustentavel dos recursos hidricos, utilizando slides para
abordar os seguintes temas:

e Importancia do Programa R.U.A;;

e Qutorga de direito de uso;

e Por que se regularizar?;

e Riscos de nao se regularizar;

e Pequenos Usos (Usos insignificantes);
e Como é o processo de regularizacao.

As rodas de conversa precederam plantdes de cadastramento, os quais foram em
entidades parceiras do CILSJ) e do CBH-Macaé/Ostras. Essa estratégia metodolégica permitiu
gue o Programa R.U.A. fosse apresentado de forma prévia ao longo da regido, engajando
liderangas comunitérias e dirimindo eventuais duvidas sobre o cadastro. Foram realizados 16
Plantdes de Cadastramento, sendo o principal objetivo desses eventos, oferecer assisténcia
técnica para a efetivacido dos cadastros de usudrios de recursos hidricos. De acordo com o TR,
estava prevista a realizacdo de plantdes nos seguintes locais da RH-VIII:

e Macaé, na sede do municio;

e Nova Friburgo, no Distrito de Lumiar;
e Macaé, Distrito do Sana;

e Casimiro de Abreu;

¢ Rio das Ostras.

Além desses locais, foram realizados plantdées em Nova Friburgo, no distrito de Sao
Pedro da Serra, e na regido serrana de Macaé (Cérrego D’Ouro). Cabe destacar que houve
ajustes na quantidade de plantdes previstos no TR para os locais da RH-VIII, sem que a

quantidade total de plantdes fosse alterada. Essas alteracdes ocorreram ao longo da execucao
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dos eventos da Meta 03, conforme a receptividade da populacdo. Foram realizados os seguintes
plantoes:

e 3 Postos de Cadastro em Macaé/RJ, na sede municipio;

e 5 Postos de Cadastro em Rio das Ostras/RJ.

e 2 Postos de Cadastro em Lumiar (Nova Friburgo/RJ);

e 1 Posto de Cadastro em Sana (Macaé/R));

e 2 Posto de Cadastro na regiao serrana de Macaé/RJ;

e 1 Posto de Cadastro em Casimiro de Abreu/RJ;

e 1 Posto de Cadastro em Sdo Pedro da Serra (Nova Friburgo/R)J); e

e 1 Posto de Cadastro em Macaé de Cima (Macaé/RJ).

A relacdo das rodas de conversa e plantdes realizados encontram-se, respectivamente,
na Tabela 2 e na Tabela 3. Em conjunto, sdo apresentadas informacdes sobre os locais e datas
de realizacdo, niumero de participantes e nimero de cadastros realizados em decorréncia dos
eventos. Além disso, na Figura 10 é apresentado a espacializacao dos locais onde esses eventos
ocorreram, acompanhada de alguns registros fotograficos. Ressalta-se que os registros
fotograficos de todos os eventos, bem como das prospeccdes de campo, estdo reunidos no
Anexo Il.

E importante esclarecer que, na quantificacio dos cadastros atribuidos aos eventos,
foram considerados também os registros solicitados por participantes das Rodas de Conversas
e Plantbes, que pediram para concluir o processo nos dias seguintes. Além disso, houve pessoas
que, embora nao tenha podido participar, solicitaram que seus cadastros fossem realizados

mesmo assim.
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TABELA 2 - RELACAO DE RODAS DE CONVERSAS REALIZADAS DURANTE A META 03

29 /162

Quantidade de
- T realzados
’ , Assentamento Celso Daniel -
08/04/2025 Macaé Macaé - 0 15:00 17:00 Terca-feira
Gleba Maria Amalia
14/04/2025 Rio das Ostras Rio das Ostras COMWERARID EB HECLEST | goan | 4950 | Ssamdk-r 4 1
Rural de Rio das Ostras
14/04/2025 Rio das Ostras Rio das Ostras Parque dos Passaros 14:00 16:00 Segunda-feira 0 0
16/04/2025 Macaé Macaé Escola Estadual Municipalizada 9.0 91,00 Quarta-feira 1 0
Fantina de Mello (escola-polo)
24/04/2025 Rio das Ostras Rio das Ostras CEDRO 14:00 16:00 Quinta-feira 0 0
24/04/2025 Macaé Macaé Colégio Municipal Aroeira 19:00 21:00 Quinta-feira 0 0
28/04/2025 Macaé Macaé CaleeialMAEToRM aniallabe N W00 M IV /G0l [seeindaTrei 5 0
Damasceno Simao
29/04/2025 Macaé Macaé Cabitnas 1 e 2 14:00 16:00 Terca-feira 10 0
08/05/2025 Macaé Distrito do Sana PO EIE] CISEIE) 19:00  21:00  Quinta-feira 1 0
(CriaSana) - Sala de Apoio
15/05/2025  Nova Friburgo Distrito de Lumiar SEERERE MUREN ENEDE | cops | onan | @uitade 1 1
Lumiarense
16/05/2025 Casimiro de Abreu Casimiro de Abreu Nativa Rafting 19:00 21:00 Sexta-feira 4 3
18/05/2025  Nova Friburgo Distrito de Lumiar S°°'edafe Musical Euterbe 1000 18:00  Domingo 7 12
umiarense
23/05/2025  NovaFriburgo  Distrito de S0 Pedro da Serra  CI€810 Esfjaadgf)'sjt‘a’se Martins 4900  21:00  Sexta-feira 0 3
23/05/2025  Nova Friburgo Distrito de Lumiar FeSIG Sag?;:e Macaéde 1,00 1800  Sexta-feira 21 0
09/06/2025 Nova Friburgo Distrito de Lumiar Resteldeaiidsidtilacacidem BP0 ool D2 Gol IS eatndareirs 2 1
Cima - Online
Centro Municipal de
14/06/2025 Macaé Macaé Atendimento de Apoio 19:00 21:00 Terca-feira 0 0
Especializado - Serra
, , Assentamento Celso Daniel - p
15/06/2025 Macaé Macaé . o 14:00 16:00 Sabado 6 29
Gleba Maria Amalia
02/07/2025 RH-VIII Roda de Conversa - Online 19:00 21:00 Segunda-feira 4 2
Total 75 52

Fonte: RHA Engenharia e Consultoria (2025).
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TABELA 3 - RELACAO DE PLANTOES DE CADASTRAMENTO REALIZADAS DURANTE A META 03

30/162

Data Municipio Municipio / Distrito Local . . Dia da semana articipantes cadastros
T realizados
15/04/2025  Rio das Ostras Rio das Ostras ~ CentrodeApoioao ProdutorRuralde 459 1700 Terca-feira 3
Rio das Ostras
26/04/2025 Rio das Ostras Rio das Ostras CEDRO 14:00 17:00 Sabado 0 0
26/04/2025 Macaé Macaé Escola Estadual Municipalizada 0800 11.00  Sibado 0 0
Fantina de Mello (escola-polo)
29/04/2025 Macaé Macaé Colégio Municipal Aroeira 18:00 21:00 Terca-feira 0 0
05/05/2025 Macaé Galtto [V, it L Yera kel 08:00 11:00 Segunda-feira 0 0
Damasceno Simao
Macaé Facilita (Municipal) - Secretaria
05/05/2025 Macaé Macaé Municipal de Desenvolvimento 14:00 17:00 Segunda-feira 0 0
Econdmico, Trabalho e Renda
06/05/2025 Rio das Ostras Rio das Ostras Parque dos Passaros 09:00 12:00 Terca-feira 0 0
10/05/2025 Rio das Ostras Rio das Ostras CEDRO 14:00 17:00 Sabado 0 0
16/05/2025  Rio das Ostras Rio das Ostras | Centrode Apoio a0 Produtor Ruralde | 50,0 15.00 | sexta-feira 0 0
Rio das Ostras
17/05/2025 Macaé Macaé Colégio Estadual Luis Reid 09:00 12:00 Sabado 0 0
18/05/2025 Macaé Bienitodaicanan & cieiculiral dges/i;i i‘f”asana) “Sala 5000 1200  Domingo 10 1
24/05/2025 Nova Friburgo Distrito de Lumiar Sede da APAMC 09:00 12:00 Sabado 0 2
25/05/2025  Casimiro de Abreu Casimiro de Abreu Nativa Rafting 09:00 12:00 Domingo 0 3
31/05/2025 Nova Friburgo Distrito de Lumiar Sede da APAMC 14:00 17:00 Sabado 0 0
31/05/2025 N FAsunae Distrito de Sao Pedro Colégio Estadual José Martins da 09:00 12:00 Sabado 0 0
da Serra Costa

14/06/2025 Nova Friburgo Distrito de Lumiar Posto de Saude de Macaé de Cima 09:00 12:00 Sabado 15 8

Total 28 16
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FIGURA 10 - EVENTOS REALIZADOS NO PROGRAMA R.U.A..

ﬁ Roda de conversa e plantio |

@ Plantao de cadastramento

w Roda de conversa P 2 &

Elaboragdo: RHA Engenharia e Consultoria (2025).

De acordo com as Tabela 2 e a Tabela 3, observa-se que os eventos que resultaram no
maior numero de cadastros foram a Roda de Conversa na Sociedade Musical Euterpe
Lumiarense, o Plantdo no Posto de Saude de Macaé de Cima e a Roda de Conversa na
Associacdo de Moradores Cabitinas 1 e 2. Cabe ressaltar que o sucesso de alguns eventos,
como os realizados em Macaé de Cima e de Lumiar, tem relacdo direta com a atuacdo do Comité
Macaé Ostras e de liderancas locais. Nesses casos, o engajamento com acdes pretéritas do
Programa de Pagamentos por Servicos Ambientais e Boas Praticas (Programa PSA) da RH-VIII,

possibilitou o estreitamento de lacos e fortaleceu a confianca da populacéo.
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Em Macaé de Cima, a lideranca local foi exercida pela presidente da Associacao de
Moradores. No primeiro evento realizado para esse publico, os participantes demonstraram
grande desconfianca, o que resultou na auséncia de cadastros. Buscando reverter esse cenario,
a relacdo com a presidente foi fortalecida, de modo que, nos eventos seguintes, as pessoas
receberam melhor as informacdes sobre a regularizacdo do uso da dgua, resultando no cadastro
de todos os participantes.
Essa situacao foi semelhante a que ocorreu nos assentamentos Gleba Maria Amalia e
Prefeito Professor Celso Daniel. Para mobilizar os assentados, uma integrante do CBH-
Macaé/Ostras teve forte atuacdo. Ela fez recomendacdes a equipe de campo da RHA
Engenharia sobre quais seriam os melhores argumentos a serem utilizados para conexao com
os assentados e, porventura, consolidacdo dos cadastros. Além disso, sugeriu que os cards de
convite fossem complementados com mensagens de voz convidando as pessoas a participarem
das Rodas de Conversa realizadas, bem como informando sobre o Programa R.U.A. e o objetivo
do evento.
Apbs a terceira Roda de Conversa na Associacao de Moradores Cabilinas 1 e 2, o papel
de mobilizacdo social foi fortalecido por uma assentada, a qual se identificou com o Programa
R.U.A e atuou junto a equipe em campo, visitando diversas residéncias para apresentacao do
programa. Com isso, foi possivel efetivar o cadastro de diversas captacdes subterraneas em
ambos os assentamentos, o que trouxe uma maior representatividade das demandas nas
localidades. Destaca-se que os dois assentamentos ndo sido atendidos pelas concessiondrias de
saneamento, por isso, muitas residéncias utilizam pocos artesianos para suprir suas
necessidades de agua.
O sucesso dos cadastros na regido de Lumiar e Sdo Pedro da Serra deve-se, em parte,
ao fato de a equipe da RHA Engenharia e Consultoria ter contado, por um periodo, com a
presenca de membros locais. Nessas localidades, o CBH-Macaé/Ostras e o CILSJ desenvolvem
o Programa PSA e, por meio da divulgacao conjunta deste com o Programa R.U.A., moradores
ja contemplados também optaram pelo cadastramento.
Os relatos sobre todos os eventos realizados podem ser acessados na integra, por meio
dos trés Relatorios Parciais de Apoio e Controle ao Cadastramento (RPACC) realizados:
e RPACC 01: referente as atividades de campo realizadas durante o més de abril
(Apéndice E);

e RPACC 02: referente as atividades de campo realizadas durante o més de maio
(Apéndice F);

e RPACC 03: referente as atividades de campo realizadas durante os meses de junho

e julho (Apéndice G).
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1.2 CADASTROS REALIZADOS

O Termo de Referéncia do Programa R.U.A. estabelecia como meta cadastrar, no
minimo, 56 usudrios de recursos hidricos, sendo 20 pontos de captacao superficial e 36 de
captacdo subterrdnea. Ao longo da execucdo da Meta 03, a equipe da RHA Engenharia e
Consultoria cadastrou 74 novos locais de captacdo, dos quais 43 sdo subterrdneos e 31
superficiais (Figura 11). Os cadastros podem ser acessados na integra na Planilha de Controle e
Apoio ao Controle de Cadastramento (Apéndice H), bem como dos comprovantes dos cadastros
(Apéndice I).

FIGURA 11 - QUANTIDADE DE CADASTROS REALIZADOS, POR TIPO DE CAPTAGCAO.

Captacoes Subterraneas

Captagoes Superficiais

20 30 40 50
Quantidade de cadastros

(=]
e
o

Meta m Conlcuidos

Fonte: RHA Engenharia e Consultoria (2025).

No Mapa 1 é apresentada a localizacao dos cadastros realizados, por tipo de captacio e
finalidade. As captacdes cadastradas estao categorizadas nas seguintes finalidades: aquicultura,
consumo humano, criacdo animal, irrigacdo e outros usos. Todas essas finalidades foram
identificadas nas captacdes subterrdneas, enquanto, nas captacdes superficiais, foram
registradas apenas as finalidades de consumo humano e criacdo animal (Tabela 4).

A finalidade predominante foi o consumo humano, em ambos os tipos de captacao,
devido ao fato de muitos locais prospectados ndo serem atendidos por concessiondrias de
abastecimento publico, como ocorre na regido de Macaé de Cima, localizada em Lumiar, e nos

assentamentos de Macaé.
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TABELA 4 - QUANTIDADE DE PROCESSOS CADASTRADOS, POR FINALIDADE E TIPO DE
CAPTACAO

Quantidade de processos, por finalidade

Subterranea
Superficial 0 30 1 0 0 31
Total 3 59 9 2 1 74

Fonte: RHA Engenharia e Consultoria (2025).

Na Figura 12 é apresentada, de forma cumulativa, a evolucdo dos cadastros superficiais
realizados. A distribuicao destes cadastros, por finalidade, é apresentada na Figura 13. Observa-
se que a meta de cadastros superficiais, igual a 20, foi atingida na oitava semana,
correspondente ao final do més de maio. Nota-se que, ao longo dessa semana, ocorreram
eventos nos distritos de Sao Pedro da Serra e Lumiar — locais caracterizados pela presenca de
propriedades rurais que captam agua em cdrregos superficiais —, o que contribuiu para o
atingimento da meta. Embora a meta tenha sido atingida na oitava semana, as captacoes
superficiais continuaram sendo registradas, totalizando 31 pontos cadastrados.

Apesar do alcance do objetivo na oitava semana, as atividades de cadastro de captacoes
superficiais prosseguiram, totalizando 31 pontos registrados. Ressalta-se que a particularidade
desses distritos também se refletiu nas finalidades dos usos cadastrados: apenas um ponto foi
caracterizado como criacdo animal, enquanto todos os demais foram registrados para o

consumo humano.
FIGURA 12 - EVOLUCAO DOS CADASTROS DE CAPTACOES SUPERFICIAIS REALIZADAS AO

LONGO META 03.
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Fonte: RHA Engenharia e Consultoria (2025).
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FIGURA 13 - EVOLUGCAO DOS CADASTROS DE CAPTACOES SUPERFICIAIS, DE ACORDO COM A
FINALIDADE, REALIZADAS AO LONGO META 03.
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Fonte: RHA Engenharia e Consultoria (2025).

Na Figura 14 é apresentada, de forma cumulativa, a evolucdo dos cadastros
subterraneos realizados. A distribuicao destes cadastros, por finalidade, é apresentada na Figura
15. Assim como ocorreu com as captacodes superficiais, as captacdes subterraneas cadastradas
também superaram a quantidade prevista na meta estabelecida pelo TR, igual a 36 cadastros.
Observa-se que, da sétima semana até o final da Meta 03, foram realizados cadastros de pocos
localizados na RH-VIII. Além disso, verifica-se que, nas semanas em que ocorreram eventos nos
assentamentos rurais de Macaé, a quantidade de cadastros de interferéncias subterraneas foi
superior as das outras semanas (Figura 14).

A distribuicado das finalidades dos usos — consumo humano, criacdo animal e irrigacao
— esta diretamente relacionada aos pontos cadastrados nesses assentamentos. Na Figura 15 é
possivel verificar a diversificacdo das finalidades em funcido dos cadastros realizados nos
assentamentos rurais de Macaé, onde houve expressiva adesdo de usuarios com captacoes

subterraneas destinadas a aquicultura, consumo humano, criacdo animal e irrigacdo.
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FIGURA 14 - EVOLUGAO DOS CADASTROS DE CAPTACOES SUBTERRANEAS REALIZADAS AO
LONGO META 03.
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Fonte: RHA Engenharia e Consultoria (2025).
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FIGURA 15 - EVOLUCAO DOS CADASTROS DE CAPTACOES SUBTERRANEAS, DE ACORDO COM
A FINALIDADE, REALIZADAS AO LONGO META 03.
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Fonte: RHA Engenharia e Consultoria (2025).

A evolucao completa dos cadastros realizados ao longo da Meta 03, abrangendo ambos

os tipos de captacdo, esta detalhada no Apéndice J.
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Em relacado as vazoes cadastradas, observa-se que todos os valores se enquadraram
como usos insignificantes, de modo que nenhum cadastro realizado correspondeu a outorga de
direito de uso. As interferéncias do tipo subterrdneo concentraram os maiores valores (Tabela
5). Apesar de terem sido registradas mais interferéncias com a finalidade de consumo humano,
as vazodes relacionadas a criacdo animal e a irrigacdo predominaram, devido a significativa
presenca de agricultores familiares na RH-VIII, localizados no alto curso do rio Macaé (Lumiar,
S30 Pedro da Serra e Macaé de Cima) e nos assentamentos rurais de Macaé.

TABELA 5 - VAZOES DOS PROCESSOS CADASTRADOS, POR FINALIDADE E TIPO DE CAPTAGCAO

Vazoes dos processos

Tio de

Subterranea

/9 0,390 0,180 0,490 0,290 0,020 1,370
Al 33,70 15,55 42,34 25,06 1,73 118,37
(m3/dia)
Superficial - 0,490 0,010 - = 0,500
(L/s)
Superficial
(ms/dia) 42’34 0’86 43,20

Fonte: RHA Engenharia e Consultoria (2025).

Em termos de vazdes, os cadastros das captacoes subterrdneas realizados durante a
Meta 03 ocorreram principalmente nos assentamentos. Essas captacoes também foram
identificadas nas regides de Cantagalo, Centro de Rio das Ostras, Distrito de Lumiar, Distrito de
Sao Pedro da Serra, Casimiro de Abreu e Centro de Macaé (Figura 16).

Ao se analisar as captacoes superficiais, observa-se que 54,70% delas estao
concentradas no Distrito de Lumiar, mais especificamente em Macaé de Cima. Em seguida,
43,09% ocorrem em Sao Pedro da Serra e 2,21% no Distrito do Sana. Nota-se que os cadastros
de captacdes superficiais estdo concentrados em locais que ndo atendidos por concessionarias

de abastecimento publico, resultando em pontos de captacdo para consumo humano.
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FIGURA 16 - TIPOS DE CAPTACOES CADASTRADAS.
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Fonte: RHA Engenharia e Consultoria (2025).

Ressalta-se que as seguintes localidades da RH-VIII registraram exclusivamente
captacoes subterraneas: Centro de Macaé, assentamentos Prefeito Professor Celso Daniel e
Gleba Maria Amadlia, Centro de Rio das Ostras, Casimiro de Abreu e Cantagalo. Nos distritos
de S3o Pedro da Serra e Lumiar, foram cadastrados ambos os tipos de captacio (superficial e
subterranea), enquanto no distrito do Sana os registros restringiram-se a captacoes superficiais
(Figura 17).

Na regido de S3o Pedro da Serra e Lumiar, muitos dos usuarios que cadastraram
captacoes superficiais sdo beneficidrios do Programa PSA, utilizando os recursos hidricos
principalmente para consumo humano e, em alguns casos, para irrigacdo de pequenas
plantacoes. Em Casimiro de Abreu, todos os cadastros subterraneos correspondem a areas nao
atendidas por concessiondrias de saneamento, sendo essas captacbes destinadas
exclusivamente ao consumo humano.

O bairro Cantagalo, situado na zona rural de Rio das Ostras, caracteriza-se por
propriedades de pequeno e médio porte, com predominancia de atividades agropecudrias e
moradias dispersas. Devido ao afastamento do centro urbano e a escassa infraestrutura de
saneamento, a populacao local tem acesso limitado ao abastecimento publico de dgua. Embora
a regiao central do municipio seja atendida por rede de abastecimento, muitas residéncias em
Cantagalo ainda dependem de captacdo subterrdnea por pocos para suprir suas necessidades
de consumo humano.

Os assentamentos de Macaé também ndo sdo atendidos por concessiondrias de

saneamento. Dessa forma, os pocos cadastrados sao utilizados para suprir o consumo humano

e, em alguns casos, para irrigacdo e criacdo animal.
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FIGURA 17 - LOCAIS DAS INTERFERENCIAS CADASTRADAS.
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Fonte: RHA Engenharia e Consultoria (2025).
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1.3 LIGOES APRENDIDAS

Ao longo de toda a execucdo do Programa R.U.A. as estratégias de prospeccio e
mobilizacdo foram ajustadas para garantir o atingimento da Meta 03. Nesse contexto, as
seguintes acdes contribuiram para o sucesso das atividades de campo realizadas:

¢ Uniformes da equipe de campo: a confeccdo de camisetas e crachas com a
identidade visual do Programa R.U.A. contribuiu para reforcar a familiaridade do
publico com o Programa e seus parceiros - CILSJ, CBH-Macaé/Ostras e
entidades multiplicadoras;

¢ Panfletos e cartazes: a distribuicao de panfletos em residéncias e comércios
locais contribuiu significativamente para a divulgacao do projeto. Nota-se que a
fixacdo de cartazes em locais estratégicos colaborou para o aumento do
conhecimento do Programa R.U.A;;

e Distribuicdo dos copos de bambu ecolégicos reutilizaveis e do Caderno
Regularize Seu Uso: os materiais personalizados com a identidade visual do
projeto auxiliaram na prospeccao e na difusdo do Programa R.U.A.. Além disso,
as informacbes abordadas no Caderno Regularize Seu Uso apoiaram na
disseminacdo de informacdes de forma mais acessivel e estruturada, trazendo
elementos didaticos e praticos que facilitaram o entendimento dos participantes
e ampliaram seu potencial de atuacdo como disseminadores de conteldo;

e Divulgacdao do Programa R.U.A. com os participantes do PSA: a divulgacao
realizada pelos membros do CBH-Macaé/Ostras e do CILSJ) entre os
beneficiarios diretos do PSA favoreceu o fortalecimento da confianca desses
participantes em relacdo ao Programa. Esse efeito também se estendeu a
vizinhanca e aos agricultores da regido, que passaram a conhecer melhor as
acoes do R.U.A. e a reconhecer sua importancia. A percepcao de confianca foi
observada por meio da maior receptividade as atividades do Programa, da
participacdo em reunides e do interesse demonstrado pelos agricultores em
obter informacoes e esclarecer davidas;

e Liderancas comunitarias mobilizadas: conclui-se que, quando as liderancas
comunitarias se identificaram com o projeto, os eventos direcionados as suas
comunidades atrairam um publico mais expressivo e genuinamente interessado
no Programa R.U.A. Durante a execucdo da Meta 03, destacaram-se os
seguintes lideres comunitarios: Marilucia (integrante do CBH-Macaé/Ostras),

Creusa (moradora do assentamento Prefeito Professor Celso Daniel), Azilar
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(presidente da Associacdo de Moradores de Macaé de Cima) e os guarda-
parques da APA Macaé de Cima;

¢ Atendimento online: ao longo da execucdo da Meta 03, a RHA Engenharia
disponibilizou um celular exclusivo para realizar contato telefénico com as
pessoas prospectadas. Foram enviados convites para os eventos por meio de
aplicativos de mensagens, realizados agendamentos de atendimentos
presenciais e online (em horarios flexiveis), além do esclarecimento de duvidas.
A partir desses atendimentos online, observou-se um aumento no ndimero de
pessoas interessadas em realizar o cadastramento. Cabe destacar que essa
modalidade de atendimento apresentou resultados positivos apenas entre
aqueles que possuem maior familiaridade com o uso de e-mail, visto que é
necessario que o beneficidrio forneca uma senha encaminhada de forma
eletrénica;

¢ Atendimento domiciliar: muitas vezes, as pessoas ndo conseguiam comparecer
aos eventos realizados, mas desejavam efetuar o cadastramento de suas
captacoes. Nesses casos, mediante solicitacdo, a equipe da RHA Engenharia
realizou o cadastramento da interferéncia de forma presencial, prestando apoio
aos interessados, que ficaram responsaveis por fornecer as informacodes
necessarias. Essa estratégia mostrou-se eficaz especialmente entre aqueles que
ndo tinham familiaridade com o uso de e-mail ou que apresentavam
incompatibilidade de agenda com os eventos realizados.

e Tablet: considerando que a realizacdo dos cadastros demanda certo tempo e
que, muitas vezes, os interessados dispunham de pouco tempo para isso, a
utilizacao de um tablet em alguns momentos, em vez de um notebook, acelerou
0 processo e contribuiu para a agilidade dos cadastramentos.

¢ Roda de Conversa Online: a realizacao de rodas de conversa online auxiliou no
aumento do conhecimento sobre o Programa R.U.A., promoveu discussoes
sobre o uso sustentavel dos recursos hidricos, de modo a fortalecer a confianca
entre a populacao e a RHA Engenharia e Consultoria.

Os eventos realizados nos primeiros meses de execucao da meta de cadastramento do
Programa R.U.A. apresentaram resultados abaixo do esperado, pois o projeto ainda ndo estava
amplamente difundido na RH-VIIl. No entanto, os Plantdes de Cadastramento e as Rodas de
Conversa realizados nos meses de junho e julho registraram maior adesdo do publico, a medida
gue o projeto se tornou mais conhecido pela populacao. Conclui-se que o tempo dedicado a

execucao do projeto é fator decisivo para o seu sucesso.
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Para os eventos realizados nos distritos de Lumiar, S30 Pedro da Serra e Sana, a
divulgacado incluiu também o uso de carro de som. Contudo, o resultado ficou abaixo do
esperado, pois a adesao as rodas de conversa e aos plantées de cadastramento nao atingiu o
publico previsto.

Em sintese, a experiéncia demonstrou que a consolidacao e a visibilidade do Programa
R.U.A. na RH-VIII dependem de tempo e de estratégias de divulgacao eficientes, adaptadas a
cada realidade local. Embora acées como o uso de carro de som tenham sido empregadas para
ampliar o alcance, seu impacto foi limitado, reforcando a importancia de investir em métodos
de mobilizacdo mais alinhados ao perfil da comunidade, com o apoio de liderancas locais, e na
manutencao de uma presenca continua no territério para garantir maior engajamento e adesao

do pubilico.
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2. ANALISE DO INCREMENTO DA DEMANDA HIDRICA OUTORGADA

A demanda hidrica corresponde as quantidades de agua necessarias para diferentes
usos em uma determinada area ou sistema hidrico. Nesse sentido, refere-se a estimativa da
vazao retirada dos corpos d’'agua para atender as diversas finalidades, podendo ser calculada a
partir dos dados provenientes do cadastro de outorgas. Essa demanda pode se caracterizar
como de uso consuntivo, quando a agua é efetivamente consumida e nao retorna, ou retorna
em menor quantidade ou qualidade ao corpo hidrico, como no abastecimento publico e na
irrigacao; ou de uso nao consuntivo, quando a agua é utilizada sem ser retirada de forma
permanente do corpo hidrico, permanecendo disponivel para outros usos, como na navegacao
e na geracao de energia hidrelétrica.

O estudo das demandas hidricas é essencial para o planejamento e a gestdo dos recursos
hidricos, uma vez que deve ser comparado a disponibilidade hidrica (quantidade e qualidade de
agua disponivel) para avaliar se ha equilibrio ou risco de escassez. As demandas hidricas podem
ser estimadas por métodos diretos ou indiretos, sendo o cadastro de outorgas um exemplo de
método direto.

A outorga do direito prevista na Lei Federal n°® 9.433/1997, é regulamentada no Estado
do Rio de Janeiro pela Lei Estadual n® 3.239/1999. Esse instrumento visa garantir o acesso a
agua, conciliando usos multiplos e conservacdo ambiental. O Inea é o 6rgao responsavel pela
emissao das outorgas para corpos hidricos de dominio estadual.

Ambas as legislacoes determinam que a outorga é obrigatdria para usos que envolvam
captacdo ou derivacdo de 4gua, extracdo de aquiferos, lancamento de efluentes,
aproveitamento hidrelétrico ou qualquer intervencdo que altere o regime, a quantidade ou a
qualidade da 4gua de um corpo hidrico.

O cadastro de outorgas de recursos hidricos também contempla os usos insignificantes,
caracterizados como isentos da obrigatoriedade de outorga. No ambito do Estado do Rio de
Janeiro, tais usos estao regulamentados pela Lei Estadual n°® 4.247/2003 e compreendem:

e Derivacoes e captacdes superficiais, com vazao de até 0,4 L/s, para abastecimento
publico, atividades industriais, irrigacdo ou aquicultura;
e Emprego de agua para geracio de energia elétrica em Pequenas Centrais Hidrelétricas

(PCHs) com poténcia instalada de até 1 MW;

e Pequenos usos individuais, em areas urbanas ou rurais, limitados as necessidades

basicas da vida.
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Além dos critérios para usos insignificantes estabelecidos pela lei estadual, a Norma
Operacional do Inea n° 40 especifica que também se enquadram como usos insignificantes as
captacoes subterraneas:

e Volume maximo didrio de 5.000 litros para todas as finalidades, exceto os usos
agropecuarios;

e Usos agropecudrios: volume maximo diario de 28.800 litros.

No estudo, considerando que todos os corpos hidricos da RH-VIII sdo de dominio
estadual, a demanda hidrica pelo método direto foi estimada com base no Cadastro de Outorgas
Estadual fornecido pelo Inea, referente a registros até novembro de 2024. O cadastro
contempla captacoes superficiais, subterraneas e lancamento de efluentes. Devido a existéncia
de processos de outorga ainda em andlise, cujas vazboes podem corresponder a usos ja
consolidados, essas solicitacdes foram incluidas no calculo da demanda hidrica.

E importante destacar que as andlises que serdo apresentadas neste capitulo sio
referentes as demandas calculadas a partir do cadastro de outorgas. Conforme apresentado e
discutido na Meta 04 - Estudo do Impacto dos valores praticados na cobranca sobre os
diferentes segmentos, as outorgas nem sempre representam a realidade das demandas de
diferentes finalidades, fazendo-se uso, geralmente, de dados secundarios e métodos indiretos
para a estimativa mais adequada.

Entretanto, visto que este produto tem por objetivo analisar a consisténcia do cadastro
de outorgas e o impacto das atividades de cadastramento realizadas na Meta 03, as
quantificacoes e andlises foram incorporadas somente para os dados de cadastro, em conjunto
com as informacoes disponiveis no PRH Macaé/Ostras (2014). Adicionalmente, no Capitulo 3
€ apresentada a andlise das demandas hidricas atuais contemplando dados obtidos a partir do
cadastro de outorgas, complementados por métodos secundarios.

Em relacdo as vazoes registradas no Cadastro de Outorgas da RH-VIII, embora sejam
disponibilizadas informacbes sobre consumo mensal, nimero de dias e horas de uso dos
recursos hidricos, esses dados nio refletem variacbes sazonais, uma vez que grande maioria
dos cadastros apresenta valores iguais para todas as categorias. Essa é uma limitacao relevante,
uma vez que a regidao em estudo possui carater turistico, com aumento significativo no consumo
de agua durante os periodos de férias e festivos. Além disso, ha presenca de um polo
termoelétrico consolidado na regiao, o qual apresenta demanda variada associada ao consumo
e geracao de energia elétrica, o que nao é observado no cadastro de outorgas, no qual sdo

requeridas as vazdes maximas para todos os meses do ano.
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Ao longo do ano, em muitas bacias, eventos de chuva intensa aumentam a
disponibilidade hidrica, permitindo o atendimento das demandas maximas de captacao.
Entretanto, durante estiagens, a vazdo natural dos cursos d’agua diminui, podendo limitar a
quantidade de agua efetivamente disponivel e exigir ajustes nas outorgas ou a adocao de
medidas de restricdo temporaria. Essa variacdo sazonal é especialmente critica para usos
consuntivos, como irrigacao, industria e abastecimento publico, que dependem da regularidade
do fornecimento. Por isso, muitas outorgas sdao estabelecidas com base em vazdées médias
mensais ou anuais, com limites ajustados para garantir a sustentabilidade do corpo hidrico e a
protecdo dos usos multiplos, incluindo os ambientais.

O monitoramento continuo das vazdes ao longo do ano permite identificar periodos
criticos e planejar estratégias de gestdio — como campanhas de economia de agua,
escalonamento de captacdes e complementacdo com fontes alternativas —, assegurando o

cumprimento das condicoes das outorgas e a preservacao dos ecossistemas aquaticos.

2.1 DEMANDA HIDRICA DO CADASTRO DE OUTORGAS ATE NOVEMBRO/2024

Durante a Meta 04 - Estudo do Impacto dos valores praticados na cobranca sobre os
diferentes segmentos de usuarios foi apresentada uma consolidacdo do Cadastro de Outorgas
utilizados nas estimativas das demandas hidricas da RH-VIII. Essa verificacdo de consisténcia,
compreendeu a eliminacdo dos registros com vazao zero, das interferéncias em barragens (usos
nao consuntivos) e pontos duplicados (mesmas coordenadas, vazdes e finalidades).

Tendo em vista que as informacoes sobre demandas hidricas, juntamente com as de
disponibilidade hidrica, sdo utilizadas no calculo do balanco hidrico, é necessario que ambas
estejam na mesma escala. Nesse sentido, os dados do Cadastro de Outorgas foram agrupados
na escala da Base Hidrografica Ottocodificada Multiescalas - Versdo 6 (BHO6) (ANA, 2022),
respeitando os limites da RH-VIII definidos pela Resolucdo CERHI n°® 279/2024. As informacoes
apresentadas no PRH-Macaé Ostras (2014) foram compatibilizadas com a base BHO6.

O territério da RH-VIII compreende 21 ottobacias nivel 6, as quais estao distribuidas em
seis sub-bacias hidrograficas, conforme apresentado na Tabela 6 e no Mapa 2. Cabe destacar
gue algumas otttobacias estdo presentes em mais de uma sub-bacia hidrografica, e essas

informacoes também estio presentes na Tabela 6.
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TABELA 6 - RELACAO DE OTTOBACIAS E SUB-BACIAS DA RH-VIII

Cédigo Ottobacia Sub-bacia
779338 Rio das Ostras; Médio Rio Macaé 153,406
779337 Rio das Ostras; Lagoa de Imboassica 5,120
779336 Rio das Ostras; Lagoa de Imboassica 16,841
779334 Lagoa de Imboassica 6,719
779333 Lagoa de Imboassica 8,414
779332 Lagoa de Imboassica 57,106
779331 Baixo Rio Macaé; Lagoa de Imboassica 1,988
779329 Alto Rio Macaé; Médio Rio Macaé 351,350
779328 Rio Sana 108,087
779327 Baixo Rio Macaé; Médio Rio Macaé; Rio Sdo Pedro 524,022
779326 Rio Sao Pedro 302,697
779325 Rio Sao Pedro 5,900
779324 Rio Sao Pedro 98,636
779323 Baixo Rio Macaé 109,732
779322 Baixo Rio Macaé 111,643
779321 Baixo Rio Macaé 80,095
779319 Baixo Rio Macaé 3,322
779318 Baixo Rio Macaé 43,737
779317 Baixo Rio Macaé 1,108
779316 Baixo Rio Macaé 3,492
779314 Baixo Rio Macaé 3,228

Total 1.996,643

Fonte: Adaptado de ANA (2022).
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Apds as etapas de tratamento, foram identificadas as seguintes finalidades no Cadastro
de Outorgas da RH-VIII: abastecimento publico, aquicultura, consumo humano, criacdo animal,
esgotamento sanitario, indlstria, irrigacdo, mineracdo, obras hidraulicas, outros usos? e
termoelétrica.

Em termos de vazio, as captacdes superficiais totalizam 6,57 m*/s (6.567,99 L/s), sendo
superiores as captacbes subterraneas, iguais a 3,88 m®/s (3.881,52 L/s). Entretanto, cabe
destacar que em numeros totais de processos (pontos de intervencdo), ha superioridade de
intervencdes subterraneas (396 captacoes) em relacdo as superficiais (93 captacoes).

Na Tabela 7 sdo apresentados os resultados da quantificacdo das vazoes referentes as
captacoes superficiais da RH-VIII, por ottobacia. Essas quantificacoes foram espacializadas em
conjunto com a localizacdo das captacoes superficiais (Mapa 3) e, também, com a grandeza das
vazdes nos pontos de captacdo (Mapa 4).

Na sub-bacia do Baixo Rio Macaé, onde estdo localizadas as termoelétricas e os
principais nulcleos populacionais, concentra-se a maior parcela de demanda superficial: 3,34
m®/s (3.343,59 L/s), o que corresponde a 51% de toda a retirada superficial da RH-VIII.

Quanto as finalidades, observa-se que o abastecimento publico responde por 54,98%
de toda a retirada da RH-VIII, seguido pelas termoelétricas (31,33%), aquicultura (5,66%),
consumo humano (3,33%) e outras finalidades (2,93%). Ja as finalidades de industria, mineracio,
irrigacdo, criacdo animal e obras hidraulicas representam menos que 1% (Figura 18).

FIGURA 18 - PERCENTUAL DE VAZAO DE RETIRADA SUPERFICIAL, POR FINALIDADE, NA RH-
VIII.

Obras Hidratdlicas  0,01%
Criacao Animal ~ 0,07%
Mineracao 1 0,80%
Indastria 1 0,71%
Outros Usos M 293%
Consumo Humano = 3.33%
Aquicultura Tl 566%
Termoelétrica I 31 33%
Abastecimento Piblico I 54 98%,

Finalidades

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Percentual de vazdo de retirada superficial na RH-VIII
Fonte: Adaptado de Inea (2024).

2 A finalidade denominada 'Outros Usos' engloba as categorias de usos dos recursos hidricos que nio sio
enquadradas nas demais finalidades, tais como abastecimento de pulverizadores, combate a incéndios,
condominio, construcao civil, hortas, paisagismo, lavagem de veiculos, lavanderia, posto de combustivel,
recreacao, teste hidrostatico, umectacio de vias e unidade comercial ndo atendida.
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Faz-se necessario observar que a distribuicdo percentual das captacdes superficiais da
RH-VIII (Figura 18) pode apresentar uma estimativa distinta das demandas reais, uma vez que
considera apenas informacoes do Cadastro de Outorgas.

Sabe-se que, para as finalidades de irrigacdo e industria, o cadastro de outorgas nao
reflete adequadamente a realidade da RH-VIIl. No Produto 08 - Estudo de Impacto dos Valores
da Cobranca, foram apresentados métodos indiretos para estimar as demandas hidricas dessas
finalidades, j4 que o Cadastro de Outorgas nao forneceu resultados representativos. Nesse
contexto, foram consideradas as estimativas do Manual de Usos Consuntivos da Agua do Brasil
(ANA, 2021), para a irrigacao, e os resultados do Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERHI-
RJ), referentes ao ano de 2014, para a demanda industrial.

A andlise das captacodes superficiais da RH-VIII, registradas no cadastro de outorgas,
revela um cendrio de forte concentracdo setorial, com 86,31% das vazdes de retirada
concentradas destinadas ao abastecimento publico e termoelétricas. No total, foram
identificados 6.567,99 L/s de demandas superficiais no cadastro de outorgas, equivalentes a
aproximadamente 17,0 milhées de m*/més ou 207,1 milhdes de m*/ano.

No caso das outorgas para fins termoelétricos, observa-se que, embora ndo sejam
sazonais as vazoes requeridas nos processos, suas operacoes sao influenciadas por diversos
fatores, como demanda energética, condicdes climaticas e a forma de operacdo dos sistemas
de resfriamento. Diferentemente de outros setores, cuja sazonalidade esta relacionada a ciclos
agricolas ou turisticos, a operacdo das termoelétricas estd diretamente associada a picos de
consumo de energia, frequentemente coincidentes com periodos de extremos climéaticos (verdo
e inverno). Nesse contexto, visando a seguranca hidrica, nas estimativas dos balancos hidricos

serdo considerados integralmente os valores outorgados.
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TABELA 7 - VAZOES DE DEMANDAS DE CAPTAGCAO SUPERFICIAL, POR FINALIDADE DE USO E POR OTTOBACIAS

Vazao de demanda superficial (L/s) Total de Demanda Superficial

. Sub-bacia

Rio das Ostras;
779338 Médio Rio - - 0,4 - - - - - 16,33 - 16,75 0,0000168 43.416,00 528.228,00
Macaé
Rio das Ostras;
779337 Lagoa de - - - = = o - - - - . - - ;
Imboassica
Rio das Ostras;
779336 Lagoa de - - - - = = - o - - - - - -
Imboassica
779334~ Lagoade : : : : : : : : i : : : : _
Imboassica
Lagoa de

779333 . - - 0,28 - - - - - - - 0,28 0,0000003 725,76 8.830,08
Imboassica

Cadigo

779332 Lapoe e - - - - - - - - 2,06 - 2,06 0,0000021 5.339,52 64.964,16
Imboassica
Baixo Rio
779331 Macaé; Lagoa - - - - = = - - - - - - - -
de Imboassica

Alto Rio Macaé;

779329 Médio Rio 22,92 371,66 5,26 1,39 0,00 8,96 0,00 = 0,10 = 410,29 0,0004103 1.063.471,68 12.938.905,44
Macaé

779328 Rio Sana 6,00 = = 0,57 0,13 = > = 9,72 - 16,42 0,0000164 42.560,64 517.821,12
Baixo Rio

779327 Rl\?:ifli;cgg??{ii(c)) 2.942,00 0,28 200,00 1,11 = 2,94 24,43 = 0,83 172,00 3.343,59 0,0033436  8.666.585,28  105.443.454,24
Sao Pedro

779326  Rio Sao Pedro 640,00 = 6,00 = - = 0,28 = 13,57 - 659,85 0,0006599  1.710.331,20 20.809.029,60

779325  Rio Sao Pedro = = = = = = 16,67 = 2,22 = 18,89 0,0000189 48.962,88 595.715,04

779324  Rio Sao Pedro = = = 1,69 - = - = 2,22 - 3,91 0,0000039 10.134,72 123.305,76

779323 Baixo Rio Macaé = = 7,03 = 45,83 0,00 11,43 = 116,33 1.885,47 2.066,09 0,0020661  5.355.305,28 65.156.214,24

779322 Baixo Rio Macaé = = = = - = - = 2,22 - 2,22 0,0000022 5.754,24 70.009,92

779321 Baixo Rio Macaé = = = = 0,42 = - 0,44 0,39 = 1,25 0,0000013 3.240,00 39.420,00

779319 Baixo Rio Macaé = = = = = = = = = = = = = =

779318 Baixo Rio Macaé = = = = = = = = 26,39 = 26,39 0,0000264 68.402,88 832.235,04

779317 Baixo Rio Macaé - - - - o = - - - - - R _ _
779316 Baixo Rio Macaé - - - - - = o - - - - - . -
779314 Baixo Rio Macaé - - - - = = - - - - - - B _

Total RH-VIII 3.610,92 371,92 218,99 4,76 46,38 11,90 52,81 0,44 192,38 2.057,47 6.567,99 0,0065680 17.024.230,08 207.128.132,64

Nota: “-” corresponde a locais em que ndo foram identificadas vazdes no Cadastro de Outorgas. Ressalta-se que, por estarem sendo analisadas apenas as demandas registradas no cadastro, ndo significa que nio existam vazdes de retirada nessas ottobacias.
Fonte: Adaptado de Inea (2024).
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Na Tabela 8 sdo apresentados os resultados da quantificacdo das vazoes referentes as
captacoes subterraneas da RH-VIII, por ottobacia, as quais totalizam 0,388152 m®/s (3.881,52
L/s). Essas quantificacdes foram espacializadas em conjunto com a localizacdo das captacdes
subterraneas (Mapa 5) e com a grandeza das vazbes nos pontos de captacdo (Mapa 6). A
demanda total da regido € da ordem de 10 milhées de m*/més, chegando a 122,4 milhées de
m®/ano, reforcando a necessidade de avaliar a capacidade de recarga dos aquiferos e os riscos
de superexploracao em areas criticas.

A bacia hidrogréfica da Lagoa de Imboassica (ottobacia 779332), onde se localizam
nucleos populacionais ainda ndo plenamente atendidos pelas concessionarias de abastecimento
publico, concentra a maior parte dessa vazio, com 1,96 m®/s (1.963,10 L/s). Nesse local, é
comum a utilizacdo de pocos artesianos para captacao de agua voltada para consumo humano.

No Mapa 5 é possivel observar que as captacdes subterrdneas se concentram, em
maioria, proximo a regiao litordnea e aos grandes nlcleos populacionais de Macaé e Rio das
Ostras. Nessas localidades existem bairros desassistidos de abastecimento publico, por parte
das concessiondrias, o que justifica a alta demanda de recursos hidricos a partir de pocos.

Nesse contexto, observa-se que a finalidade consumo humano é responsavel por
53,81% da vazio subterranea de toda a RH-VIII, seguida por outros usos (28,39%) e industria
(17,30%). Ja as finalidades abastecimento publico, criacdo animal, termelétrica, irrigacio e obras
hidraulicas apresentam participacdo inferior a 1% (Figura 19).

FIGURA 19 - PERCENTUAL DE CAPTACOES SUBTERRANEAS NA RH-VIII.

Termoelétrica  0,03%
Irrigacdo  0,05%
Obras Hidraulicas ~ 0,08%
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Abastecimento Plblico | 0,24%
Inddstria I 17 .30%
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Consumo Humano I 53 81%

Finalidades

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Percentual de vazio de retirada subterraneana RH-VIII

Fonte: Adaptado de Inea (2024).

A dependéncia do consumo humano em relacdo as aguas subterrineas destaca
arelevancia estratégica desses mananciais para a seguranca hidrica regional. A forte
concentracao espacial em duas ottobacias (779332 e 779321) indica a necessidade de priorizar

o0 monitoramento nessas areas, tanto em relacdo a quantidade quanto a qualidade da agua. A
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presenca significativa de vazoes categorizadas como “Outros Usos” sugere a necessidade de
aprimorar o detalhamento dos cadastros de outorga, permitindo a distincdo de usos especificos
e um planejamento mais assertivo.

A baixa representatividade da irrigacao nas captacoes subterraneas contrasta com sua
expressividade em outras regides do estado, sugerindo que, na RH-VIII, essa atividade depende
predominantemente de fontes superficiais. Essa disparidade reforca a necessidade de realizar
novas campanhas do Programa R.U.A., com foco especifico nesse setor usudrio, a fim de

elucidar os padrdes de uso e subsidiar agdes direcionadas de gestao.
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TABELA 8 - VAZOES DE CAPTACAO SUBTERRANEA, POR FINALIDADE DE USO E POR OTTOBACIAS

Total de Demanda Subterranea

Vaziao de demanda subterranea (L/s)

56 /162

Codigo , —_
. Sub-bacia
Publico Humano
779338 Mo g DEtms, 17,31 0,28 22,96 44,84 0,0448400 161,38 11622528  1.414.074,24
Médio Rio Macaé
779337 NEEEOHTEE - - 4,51 - - - 2,10 0,79 - 7,40 0,0074000 26,67 19.180,80 233.366,40
Lagoa de Imboassica
779336 Rio das Ostras; - - 3,95 - - - - 3,01 - 6,96 0,0069600 25,05 18.040,32 219.490,56
Lagoa de Imboassica
779334  Lagoa de Imboassica - - 0,25 - 0,03 - - 0,65 - 0,93 0,0009300 3,35 2.410,56 29.328,48
779333 Lagoa de Imboassica - - 1,64 - 0,42 - - 1,01 - 3,07 0,0030700 11,04 7.957,44 96.815,52
779332  Lagoa de Imboassica - - 1098,71 - 9,54 1,30 - 854,96 - 1.964,51 1,9645100 7.072,25 5.092.009,92 61.952.787,36
779331 Baixo Rio Macag; - : : - : 0,56 - 0,56 : 112 0,0011200 4,00 2.903,04 35.320,32
Lagoa de Imboassica
ey | ARk - - - - - - - 0,56 . 0,56 0,0005600 2,00 1.451,52 17.660,16
Médio Rio Macaé
779328 Rio Sana - - - - - - - - - - - - - -
Baixo Rio Macaé;
779327  Médio Rio Macaé; 5,57 - 17,21 3,89 - - - 25,32 - 51,99 0,0519900 187,15  134.75808  1.639.556,64
Rio Sdo Pedro
779326 Rio Sio Pedro 3,88 - - - - - - - - 3,88 0,0038800 13,95 10.056,96 122.359,68
779325 Rio Sao Pedro - - 0,56 - - - - - - 0,56 0,0005600 2,00 1.451,52 17.660,16
779324 Rio Sao Pedro - - - - - - - - - - - - - -
779323 Baixo Rio Macaé - - 5,46 - - - 0,83 8,02 1,02 15,33 0,0153300 55,19 39.735,36 483.446,88
779322 Baixo Rio Macaé - - 2,47 0,01 - - - 0,69 - 3,17 0,0031700 11,40 8.216,64 99.969,12
779321 Baixo Rio Macaé - - 889,16 - 655,53 - - 10,07 - 1.55476 1,5547600 5.597,14 4.029.937,92 49.030.911,36
779319 Baixo Rio Macaé - - - - - - - 0,17 - 0,17 0,0001700 0,61 440,64 5.361,12
779318 Baixo Rio Macaé - - 47,50 - 1,56 - - 173,21 - 22227 0,2222700 80021  576.123,84  7.009.506,72
779317 Baixo Rio Macaé - - - - - - - - - - - - - -
779316 Baixo Rio Macaé - - - - - - - - - - - - - -
779314 Baixo Rio Macaé - - - - - - - - - - - - - -
Total RH-VIII 9,45 - 2.088,73 3,90 671,37 2,14 2,93 1.101,98 1,02 3.881,52 3,8815200 13.973,39 10.060.899,84 122.407.614,72

Nota: “-" corresponde a locais em que ndo foram identificadas vazdes no Cadastro de Outorgas. Ressalta-se que, por estarem sendo analisadas apenas as demandas registradas no cadastro, ndo significa que nio existam vazdes de retirada nessas ottobacias.

RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA — CNPJ: 03.983.776/0001-67
R. Voluntarios da Patria 400, 14° Andar — Centro - CEP 80020-000 Curitiba / PR (+55) 41 3232 0732
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Na Tabela 9 sdo apresentados os resultados da quantificacao das vazoes referentes aos
pontos de lancamento de efluentes na RH-VIII, por ottobacia, as quais totalizam 1,54 m®/s
(1.540,81 L/s), e somam um montante de 48,58 milhées de m*/ano. Essas quantificacbes foram
espacializadas em conjunto com a localizacdo dos pontos de lancamento de efluentes (Mapa 7)
e com a grandeza das vazdes nos pontos de lancamento (Mapa 8). Importante mencionar que,
82% das vazoes de lancamento de efluentes incidem na sub-bacia do Baixo Rio Macaé, devido
as descargas provenientes do esgotamento sanitario e das termoelétricas ali localizadas.

Quanto as finalidades, observa-se que as termoelétricas sdo predominantes em termos
de vazao lancada, concentrando 54,21%. Em seguida, destacam-se o esgotamento sanitario
(31,40%), consumo humano (4,89%), outros usos (4,63%) e aquicultura (3,90%). Apenas a
industria apresenta participacado inferior a 1% (Figura 20). Nao foram identificados processos
de outorgas referentes a lancamento de efluentes para as finalidades criacdo animal, irrigacao

e mineracao.
FIGURA 20 - PERCENTUAL DE LANCAMENTOS DE EFLUENTES NA RH-VIII.

Indastria 1 0,97%
Aquicultura [l 3,90%

Outros Usos M 4,63%

Consumo Humano Il 4.89%

Finalidades

Esgotamento Sanitirio NG 31,.40%
Termoelétrica NG 54,21%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Percentual de vazao de lancamentos de efluentes na RH-VIII

Fonte: Adaptado de Inea (2024).

As vazoes dos lancamentos de efluentes constituem um componente relevante do
balanco hidrico regional, demandando aten¢do ndo apenas devido a sua magnitude quantitativa,
mas também pelos potenciais impactos qualitativos nos corpos receptores.

Quanto as finalidades, destacam-se as termoelétricas: assim como realizam captacoes
superficiais expressivas, também devolvem volumes significativos de efluentes aos corpos
hidricos.

Na aquicultura, embora a vazao de lancamento n3o seja expressiva, os efluentes podem
apresentar cargas organicas relevantes. Ressalta-se que, mesmo em menor escala, essa carga
organica pode contribuir para processos de eutrofizacdo em rios e lagos, exigindo

monitoramento continuo e gestdo adequada.
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A concentracao espacial dos lancamentos em poucas ottobacias aponta areas criticas
para gestdo, em especial no Baixo Rio Macaé e na Lagoa de Imboassica, que ja sofrem pressoes
mdltiplas. Assim, a auséncia de registros em diversas sub-bacias nao implica inexisténcia de
lancamentos, mas possivelmente subnotificacdo, indicando a necessidade de aprimorar o
cadastramento.

O quadro geral da RH-VIII reforca a necessidade de integrar a gestao de quantidade e
qualidade da agua, garantindo nao apenas a disponibilidade hidrica, mas também a manutencao

de padrées ambientais compativeis com os usos multiplos da bacia hidrografica.

RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA — CNPJ: 03.983.776/0001-67 o
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TABELA 9 - VAZOES DE LANCAMENTO DE EFLUENTES, POR FINALIDADE DE USO E POR OTTOBACIAS

Vazio de lancamento de efluentes (L/s)

s Aquicultura Cenine Industria Outras Termoelétrica m®/més m®/ano
Sanitario Humano

Total de Lancamento de Efluentes

61/162

Cadigo otto Sub-bacia
779338 Rio das Ostras; Médio Rio Macaé 5,07 1,59 0,0066600 17.262,72 210.029,76
779337 Rio das Ostras; Lagoa de Imboassica - - - - - - - 0,0000000 0,00 0,00
779336 Rio das Ostras; Lagoa de Imboassica - - - - - - - 0,0000000 0,00 0,00
779334 Lagoa de Imboassica - - - - - - - 0,0000000 0,00 0,00
779333 Lagoa de Imboassica - - - - - - - 0,0000000 0,00 0,00
779332 Lagoa de Imboassica 84,59 - 54,44 9,78 2,28 - 151,09 0,1510900 391.625,28 4.764.774,24
779331 Baixo Rio Macaé; Lagoa de . 8,89 . . : : 8,89 0,0088900 23.042,88 280.355,04
Imboassica
779329 Alto Rio Macaé; Médio Rio Macaé 20,00 51,27 = = = = 71,27 0,0712700 184.731,84 2.247.570,72
779328 Rio Sana 0,42 - - - - - 0,42 0,0004200 1.088,64 13.245,12
779327 ~ Bao RioMacaé; Médio Rio Macaé; 6,27 : 0,04 : 8,95 24,00 39,26 0,0392600 101.761,92 1.238.103,36
Rio Sao Pedro

779326 Rio Sao Pedro = = 3,00 = 0,19 = 3,19 0,0031900 8.268,48 100.599,84
779325 Rio Sao Pedro = = = = = = = 0,0000000 0,00 0,00
779324 Rio Sao Pedro = = = = = = = 0,0000000 0,00 0,00
779323 Baixo Rio Macaé = = = = 9,19 811,31 820,50 0,8205000 2.126.736,00 25.875.288,00
779322 Baixo Rio Macaé 33,46 - - 5,13 2,43 - 41,02 0,0410200 106.323,84 1.293.606,72
779321 Baixo Rio Macaé 301,87 = 17,85 = 41,73 = 361,45 0,3614500 936.878,40 11.398.687,20
779319 Baixo Rio Macaé = = = = = = = 0,0000000 0,00 0,00
779318 Baixo Rio Macaé 32,10 = = = 4,96 = 37,06 0,0370600 96.059,52 1.168.724,16
779317 Baixo Rio Macaé = = = = = = = 0,0000000 0,00 0,00
779316 Baixo Rio Macaé = = = = = = = 0,0000000 0,00 0,00
779314 Baixo Rio Macaé = = = = = = = 0,0000000 0,00 0,00

Total RH-VIII 483,78 60,16 75,33 14,91 71,32 835,31 1.540,81 1,5408100 3.993.779,52 48.590.984,16

Nota: “~” corresponde a locais em que nio foram identificadas vazdes no Cadastro de Outorgas.

RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA — CNPJ: 03.983.776/0001-67
R. Voluntarios da Patria 400, 14° Andar — Centro - CEP 80020-000 Curitiba / PR (+55) 41 3232 0732
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Ressalta-se que, por estarem sendo analisadas apenas os lancamentos registrados no cadastro, ndo significa que nao existam vazdes de lancamento nessas ottobacias.
Fonte: Adaptado de Inea (2024).
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Mapa 7 - Demandas Hidricas dos Langamentos de Efluentes da RH-VIII até
novembro de 2024 (Cadastro de Outorgas)
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Outra informacao relevante registrada no cadastro de outorgas sobre os lancamentos
de efluentes é a quantidade de cargas de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) lancadas nos
corpos hidricos (Mapa 9). Apesar de os dados apresentados compreenderem as finalidades
identificadas no cadastro de outorgas, ndo significa que criacdo animal e irrigacdo, por exemplo,
nao gerem DBO em seus lancamentos. Outro ponto é que as finalidades compreendidas
também podem estar com os lancamentos de efluentes subdimensionados, assim como
observado para as vazoes de retirada outorgadas.

As informacgoes referentes as cargas de lancamentos de efluentes identificadas na RH-
VI, por meio do cadastro de outorgas, estdao apresentadas na Tabela 10 e na Figura 21. No
total, foram identificadas pouco mais que 4,5 toneladas de DBO/dia, equivalentes a 1,65 milhdo
de kg/ano. Essa carga expressiva evidencia a pressao antrépica sobre a qualidade das dguas na
regiao e reforca a necessidade de implementar estratégias direcionadas a mitigacao da poluicao
organica. Além disso, verifica-se que os pontos de lancamento estdo concentrados na regido do
Baixo Rio Macaé, em razdo da presenca das termoelétricas e do grande nucleo populacional.

Em relacao as finalidades, observa-se que as termoelétricas sdo responsaveis pela maior
carga de DBO lancada na RH-VIII, concentrando cerca de 43,91%. Ressalta-se, entretanto, que,
conforme informacgodes fornecidas por representantes do CBH-Macaé/Ostras vinculados as
termoelétricas Marlim Azul e EDF Norte Fluminense, o valor registrado no Inea nao
corresponde a realidade desse setor. Isso ocorre porque essas usinas apresentam eficiéncia de
tratamento de efluentes de aproximadamente 95% e, por limitacdes no processo de
comunicacdo com o o6rgao gestor, ndo foi informada corretamente a carga organica
efetivamente lancada em termos de DBO. Ainda, de acordo com os representantes do CBH-
Macaé/Ostras, ndo ha lancamento de DBO propriamente dito, mas apenas de efluentes
industriais. Por este estudo ter sido realizado a partir de dados oficiais, tais como a base de
outorgas, optou-se por ndo desconsiderar os valores registrados no Inea, em conjunto com a
ressalva da nado representatividade dos dados para o setor termoelétrico.

Na sequéncia, destacam-se as demais finalidades: esgotamento sanitario (38,80%),
induastria (10,59%), consumo humano (4,20%), outros usos (2,27%) e aquicultura (0,23%). Esse
panorama evidencia que a carga organica lancada na RH-VIII é altamente setorizada, refletindo
os diferentes perfis de uso do territorio.

A predominancia do esgotamento sanitario e das termoelétricas indica os principais
desafios para a gestao da qualidade da agua, apontando para a urgéncia de investimentos em
saneamento basico, monitoramento rigoroso de efluentes industriais e termoelétricos e acoes
de recuperacdo ambiental em areas criticas. Esse panorama evidencia que a carga organica
lancada na RH-VIII é altamente setorizada, refletindo os diferentes perfis de uso do territério.
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A predominancia do esgotamento sanitario e das termoelétricas indica os principais desafios
para a gestdo da qualidade da agua, apontando para a urgéncia de investimentos em
saneamento basico, monitoramento rigoroso de efluentes industriais e termoelétricos e acoes
de recuperacao ambiental em areas criticas.

FIGURA 21 - PERCENTUAL DE CARGA DE DBO LANCADAS NOS EFLUENTES DA RH-VIII.
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Fonte: Adaptado de Inea (2024).

A capacidade de diluicdio dos corpos hidricos estd diretamente relacionada a
disponibilidade hidrica. Nesse sentido, o Mapa 9 apresenta a Qo5 - vazao que é igualada ou
superada em 95% do tempo, representativa da disponibilidade hidrica em condicoes de
estiagem - em conjunto com os locais de lancamentos de efluentes. A andlise integrada da Qgs
com as cargas de DBO permite avaliar o potencial de diluicdo e a vulnerabilidade dos corpos
hidricos na RH-VIII.

Nas nascentes dos corpos hidricos, localizados nas sub-bacias do alto e do médio Macaé,
verificam-se valores de Q¢s mais baixos devido as menores areas de contribuicdo. Nessas
regides, mesmo descargas de efluentes com cargas reduzidas de DBO podem impactar
significativamente a qualidade da agua, uma vez que a baixa disponibilidade hidrica reduz a
capacidade de diluicdo. Essa condicdo amplia a vulnerabilidade ambiental, especialmente em
areas de ocupacao rural dispersa, pequenas comunidades ou atividades agropecudrias.

Observa-se que, a medida que os cursos d'agua recebem contribuicoes laterais, as
vazoes Qo5 aumentam. Desse modo, nos trechos da sub-bacia do médio Macaé, as cargas de
DBO de valores moderados, tendem a ser mais facilmente diluidas nesses corpos hidricos.
Apesar do maior potencial de diluicdo, destaca-se que, se a DBO for elevada e continua, como
ocorrem em centros urbanos, essa diluicio pode superar a capacidade de autodepuracao,
mesmo nos trechos de maiores valores de Qgs.

Na regido do baixo Macaé, apresentam-se vazoes Qgs significativamente maiores, o que
facilita a diluicdo dos efluentes. Entretanto, nesses locais, é onde se concentram os grandes

nucleos populacionais e polos industriais, resultando em pontos criticos, de modo que a
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quantidade de cargas lancadas supera a capacidade de autodepuracdo em alguns trechos. Com

isso, tem-se nesses locais, um maior comprometimento da qualidade da agua.
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TABELA 10 - CARGAS DE DBO (KG/DIA), LANCADAS NOS EFLUENTES, POR FINALIDADE DE USO E POR OTTOBACIAS

o Carga DBO (kg/dia) Carga DBO (kg/ano)
Codigo Sub-bacia Esgot t C Esgot t C
da Otto Aquicultura sgotamento onsumo Industria Outras Termoelétrica Total Aquicultura sgotamento onsumo Inddstria Outras Termoelétrica Total
Sanitario Humano Sanitario Humano

g |DLOUEs LT el 104,17 104,17 38.023,56 38.023,56
Médio Rio Macaé

779337 Riodas Ostras; . - - - - - 0,00 - - - - - - 0,00
Lagoa de Imboassica

Rio das Ostras;

s Lagoa de Imboassica i ) ) ) ) ) o0 ) ) ) ) ) ) 0Ly
779334 Lagoa de Imboassica - - - - - - 0,00 - - - - - - 0,00
779333 Lagoa de Imboassica - - - - - - 0,00 - - - - - - 0,00
779332 Lagoa de Imboassica - 132,86 42,25 303,24 2,28 - 480,64 - 48.493,41 15.422,03 110.683,77 833,96 - 175.433,17
779331 BaixoRio Macag; 384 . . . . . 384 1.401,60 . . . . - 1.401,60

Lagoa de Imboassica
Alto Rio Macaé;

779329 Médio Rio Mac;é 6,51 69,12 - - - - 75,63 2.374,46 25.228,80 - - - - 27.603,26
779328 Rio Sana - - - - - - 0,00 - - - - - - 0,00
Baixo Rio Macaé;
779327 Médio Rio Macaé; - - - - - 115,47 115,47 - - - - - 42.145,97 42.145,97
Rio Sao Pedro
779326 Rio Sao Pedro - - 81,96 - 0,09 0,00 82,05 - - 29.915,05 - 34,45 0,00 29.949,50
779325 Rio Sao Pedro - - - - - - 0,00 - - - - - - 0,00
779324 Rio Sao Pedro - - - - - - 0,00 - - - - - - 0,00
779323 Baixo Rio Macaé - - - - 71,59 1.876,32 1.947,91 - - - - 26.131,04 684.856,86  710.987,91
779322 Baixo Rio Macaé - 1.125,87 - 177,22 13,12 - 1.316,20 - 410.942,42 - 64.684,12 4.787,09 - 480.413,63
779321 Baixo Rio Macaé - 277,33 66,31 - 2,99 0,00 346,63 - 101.225,75 24.202,60 - 1.092,27 0,00 126.520,62
779319 Baixo Rio Macaé - - - - - - 0,00 - - - - - - 0,00
779318 Baixo Rio Macaé - 50,75 - - 12,71 - 63,46 - 18.523,40 - - 4.640,39 - 23.163,79
779317 Baixo Rio Macaé - - - - - - 0,00 - - - - - - 0,00
779316 Baixo Rio Macaé - - - - - - 0,00 - - - - - - 0,00
779314 Baixo Rio Macaé - - - - - - 0,00 - - - - - - 0,00
Total  RH-VIII 10,35 1.760,10 190,52 480,46 102,79 1.991,79 4.536,01 3.776,06 642.437,34 69.539,68 175.367,89 37.519,20 727.002,83 1.655.643,01

Nota: “-” corresponde a locais em que ndo foram identificadas vazdes no Cadastro de Outorgas. Ressalta-se que, por estarem sendo analisadas apenas os lancamentos registrados no cadastro, nio significa que ndo existam vazbes de lancamento nessas ottobacias.
Fonte: Adaptado de Inea (2024).
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2.2 DEMANDA INCREMENTADA COM CADASTROS REALIZADOS NA META 03

Ao longo da execucao da Meta 03, a equipe da RHA Engenharia e Consultoria cadastrou
74 novos locais de captacado, dos quais 43 sdo subterraneos e 31 superficiais. Destaca-se que
todos os cadastros tiveram suas vazdes enquadradas como usos insignificantes dos recursos
hidricos, os quais ndo impactam nas estimativas da cobranca na RH-VIII, ja que esta incide
apenas sobre a modalidade de outorga de direito de uso.

No caso das 31 captacoes superficiais realizadas, verificou-se um acréscimo de 0,50 L/s
na demanda hidrica da RH-VIII, referente as finalidades de criacdo animal (2,28%) e consumo
humano (97,79%). Com esse incremento, o total de captacdes superficiais na RH-VIII atingiu
6.568,50 L/s. A nova configuracdo dessas captacoes no Cadastro de Outorgas esta detalhada
na Tabela 13.

Embora o aumento pontual da demanda (0,50 L/s) possa parecer modesto, sua analise
em diferentes métricas revela impactos mais significativos. Apds a Meta 03, registrou-se um
acréscimo total de 1.296,00 m*/més e 15.768,00 m®/ano (Tabela 13) nas retiradas superficiais
dos corpos hidricos da RH-VIIl. Esse resultado também demonstra a necessidade de
realizar novas campanhas do Programa R.U.A para aprimorar a precisao do cadastro e captar
demandas ainda nao registradas, inclusive, usos insignificantes.

Os novos cadastros realizados em captacoes superficiais concentram-se nas sub-bacias
dorio Sana e do Alto Rio Macaé e resultaram em pequenos incrementos de vazdes. Os impactos
dos incrementos sobre o percentual cadastrado podem ser observados na Tabela 11 e na Figura
22, onde ha aumento da participacao das finalidades cadastradas em relacdo ao arranjo inicial.

TABELA 11 - COMPARAGAO DAS DEMANDAS HI'DRI(;AS SUPERFICIAIS EM NOVEMBRO DE
2024 E JULHO DE 2025 (APOS META 03)

L Vazio de demanda superficial (L/s)
Finalidade
Novembro de 2024 Julho de 2025

Abastecimento Publico 3.610,92 - 3.610,92
Aquicultura 371,93 - 371,93
Consumo Humano 218,99 0,49 219,48
Criacao Animal 4,76 0,01 4,78
Industria 46,38 - 46,38
Irrigacao 11,90 - 11,90
Mineracao 52,80 - 52,80
Obras Hidraulicas 0,44 - 0,44
Outras 192,39 - 192,39
Termoelétrica 2.057,47 - 2.057,47
Total 6.568,00 0,50 6.568,50

Fonte: Adaptado de Inea (2024, 2025).
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FIGURA 22 - PERCENTUAL DE CAPTACOES SUPERFICIAIS, INCREMENTADAS NA RH-VIIL.
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Fonte: Adaptado de Inea (2024, 2025).

A comparacado entre a demandas atual computada a partir do cadastro de outorgas da
RH-VIII e os resultados apresentados no RD-05 Diagnéstico das Demandas Hidricas do PRH-
Macaé/Ostras evidencia um processo de aprimoramento, uma vez que os dados do cadastro
representam grande parte das demandas/finalidades. H4 mais de dez anos, as demandas
hidricas quantificadas por meio desse cadastro totalizavam, para as captacoes superficiais, uma
vazao de 1.220 L/s — valor quase trés vezes inferior ao atualmente registrado na base de dados.

Ressalta-se que, no PRH-Macaé/Ostras (2014), o cadastro de outorgas nao foi utilizado
como referéncia para as estimativas de demandas hidricas consideradas no célculo do balango
hidrico superficial da RH-VIIl. Na ocasiado, a quantificacdo das vazoes de retirada foi realizada
por meio de diferentes métodos indiretos, aplicados de acordo com cada finalidade
contemplada no plano, conforme detalhado na Tabela 12.

TABELA 12 - METODOLOGIAS UTILIZADAS PARA A ESTIMATIVA DAS DEMANDAS HIDRICAS
PRH-MACAE/OSTRAS (2014)

Finalidade Metodologia

Uso Humano Urbano Dados de populacdo urbana, consumo médio per capita.
Uso Humano Rural Dados de populacgéo rural, consumo médio per capita.
. Bovinos Equivalentes para a Demanda de Agua, utiliza dados referentes a quantidade
Uso Animal - , .
de rebanhos e coeficientes de consumo de agua, de acordo com a espécie.
Uso Industrial Relacdo e consumo de dgua com o Produto Interno Bruto (PIB) Municipal Industrial
borets Dados de area irrigada provenientes da Empresa de Assisténcia Técnica e Extensiao

Rural do Estado do Rio de Janeiro (Emater-Rio).
Fonte: Adaptado de PRH-Macaé/Ostras (2014).
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Além disso, no Produto 08 - Estudo de Impacto dos Valores da Cobranca, deste
contrato, foi apresentada uma andlise das demandas hidricas para as finalidades de
abastecimento publico, aquicultura, industria, irrigacdo e termoelétrica. Destaca-se que, para
essas finalidades, também foram utilizados métodos indiretos para estimar as demandas
hidricas. O Cadastro de Outorgas representou adequadamente as finalidades de abastecimento
publico, aquicultura e termoelétrica. J4 para a industria, os resultados apresentados no PERHI-
RJ foram mais elevados e encontram-se mais préximos do que se espera a regiao atualmente.
Para a irrigacao, as estimativas presentes no Manual de Usos Consuntivos da Agua do Brasil
(ANA, 2024) se mostraram mais apropriadas.

Apbs o cadastramento realizado na Meta 03, observa-se que as demandas computadas
por meio dos cadastros realizados para captacoes superficiais da RH-VIII sdo superiores aquelas
obtidas por métodos indiretos/dados secundarios, com excecdo das finalidades criacdo animal
e irrigacao.

Ressalta-se que o Programa R.U.A. teve como objetivo inicial prestar suporte a
consolidacdo do cadastro de outorga, por meio da contratacdo de um técnico para auxiliar o
6rgao institucional nesses processos. Contudo, devido a uma lacuna institucional no referido
6rgao, foi necessario realizar uma reformulacdo do projeto.

A adaptacdo do Programa R.U.A. diante de desafios institucionais ilustra a importancia
de flexibilidade operacional em projetos de gestdo hidrica. Recomenda-se, portanto, a
manutencado de atualizacbes regulares do cadastro, aliada a validacdo continua com dados
independentes, para garantir a representatividade e confiabilidade das informacoes que

fundamentam a cobranca pelo uso da dgua e o planejamento dos recursos hidricos na RH-VIII.
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TABELA 13 - VAZOES INCREMENTADAS DE CAPTACAO SUPERFICIAL, POR FINALIDADE DE USO E POR OTTOBACIAS

Vaziao de demanda superficial (L/s) Total de Demanda Superficial

. Sub-bacia
ottobacia s e Aquicultura el Criacido Animal Industria Irrigacdo Mineracao Ol Outras Termoelétrica -- m®/més m®/ano
Publico Humano Hidraulicas

779338 e ey Otz 0,42 16,33 16,75  0,0167501 43.416,26 528.231,15
Médio Rio Macaé

Rio das Ostras;

Cadigo

779337 Lagoa de - - - - - - - - - - - 0,0000000 0,00 0,00
Imboassica
Rio das Ostras;
779336 Lagoa de - - - - - - - - - - - 0,0000000 0,00 0,00
Imboassica
779334 Lagoade - - - - - - - - - - - 0,0000000 0,00 0,00
Imboassica
779333 Lagoade - - 0,28 - - - - - - 5 028  0,0002778 720,06 8.760,70
Imboassica
779332 Lagoa de - - - - - - - - 2,06 - 2,06  0,0020556 5.328,12 64.825,40
Imboassica
Baixo Rio Macaé;
779331 Lagoa de - - - - - - - - - - - - - -
Imboassica
Teay | b ks 22,92 371,66 574 1,40 0,00 8,96 - - 0,10 - 41078 04107779 106473632 12.954.291,85
Médio Rio Macaé
779328 Rio Sana 6,00 - 0,01 0,57 0,13 - - - 9,72 - 16,44  0,0164371 42.604,96 518.360,39
Baixo Rio Macaé;
779327  Médio Rio Macaé; 2.942,00 0,28 200,00 1,11 0,00 2,94 24.43 - 0,83 172,00 334360 3,3435973  8.666.604,20 105.443.684,45
Rio Sao Pedro
779326 Rio Sdo Pedro 640,00 - 6,00 - - - 0,28 - 13,57 - 659,85  0,6598475 1.710.324,72 20.808.950,76
779325 Rio Sao Pedro - - - - - - 16,67 - 2,22 - 18,89  0,0188889 48.960,03 595.680,35
779324 Rio Sao Pedro - - - 1,69 - - - - D - 392  0,0039167 10.152,09 123.517,05
779323 Baixo Rio Macaé - - 7,03 - 45,83 - 11,43 - 116,33 1.885,47 206609 20660942 535531617 65.156.346,69
779322 Baixo Rio Macaé - - - - - - - - D - 222 00022222 5.759,94 70.079,30
779321 Baixo Rio Macaé - - - - 0,42 - - 0,44 0,39 - 1,25  0,0012500 3.240,00 39.420,00
779319 Baixo Rio Macaé - - - - - - - - - - - - 0,00 0,00
779318 Baixo Rio Macaé - - - - - - - - 26,39 - 26,39  0,0263889 68.400,03 832.200,35
779317 Baixo Rio Macaé - - - - - - - - - - - - 0,00 0,00
779316 Baixo Rio Macaé - - - - - - - - - - - - 0,00 0,00
779314 Baixo Rio Macaé - - - - - - - - - - - - 0,00 0,00
Total RH-VIII 3.610,92 371,93 219,48 478 46,38 11,90 52,80 0,44 192,39 2.057,47 6.568,52  6,5685042 17.025.562,90 207.144.348,44

Nota: “-” corresponde a locais em que ndo foram identificadas vazdes no Cadastro de Outorgas. Ressalta-se que, por estarem sendo analisadas apenas as demandas registradas no cadastro, ndo significa que nao existam vazdes de retirada nessas ottobacias.
Fonte: Adaptado de Inea (2024, 2025).
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Em relacdo as captacdes subterrdneas, apés a inclusdao dos 43 novos cadastros de
realizados durante a Meta 03, registrou-se um acréscimo de 1,37 L/s na demanda hidrica
subterrdnea da RH-VIIl. Em comparacdo com as captacdes superficiais, esse incremento foi
cerca de trés vezes mais expressivo. A vazao adicional proveniente das interferéncias
subterrdneas destinou-se as finalidades de aquicultura, criacdo animal, consumo humano,
irrigacio e outros usos, e equivale a 3.542,40 m*/més e a 43.099,20 m®/ano.

O total das captacdes subterraneas na RH-VIIl atingiu 3.882,86 L/s, conforme detalhado
na Tabela 15, correspondendo a 10,2 milhdes de m*/més e a 122,4 milhées de m*/ano, valores
que ilustram a pressao significativa sobre os aquiferos da regido. Embora o acréscimo recente
(1,37 L/s) possa parecer modesto, a consolidacdo do cadastro de outorgas subterraneas
consolida-se como uma das principais fontes de disponibilidade hidrica efetivamente utilizada
na RH-VIII.

A andlise evidencia que, apesar de pequenas variacdes na distribuicao percentual das
finalidades apds a inclusdo dos novos cadastros (Figura 23), a concentracdo do uso para
abastecimento publico e atividades industriais permanece predominante. Tais dados reforcam
o papel estratégico das aguas subterraneas para a seguranca hidrica regional, especialmente em
areas nao atendidas pela rede publica de abastecimento e em setores econdmicos de maior
consumo.

FIGURA 23 - PERCENTUAL DE CAPTACOES SUBTERRANEAS, INCREMENTADAS NA RH-VIIL.
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Termoelétrica 88%52
Irrigagao 8:8232

Obras Hidratlicas 88322

Criagio Animal = 3:13%

Finalidades

Abastecimento Publico 8’%232

Indtstria

I 28,39%
Outras ——— 28 38%

I 53,81%

CONSUMO HUM AN e —— 53 50%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Percentual de vazao de retirada subterraneana RH-VIII

® Novembro de 2024 = Julho de 2025

Fonte: Adaptado de Inea (2024, 2025).
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Quanto a localizacao dos novos cadastros, observou-se que as sub-bacias do Alto Rio
Macaé, Médio Macaé, Baixo Rio Macaé, Lagoa de Imboassica e Rio das Ostras foram as
contempladas. No Mapa 12 sdo apresentadas as captacdes subterrdneas do cadastro de
outorgas consolidado apds realizacdo da Meta 03, com destaque para as diferentes finalidades.
A magnitude das vazoes é apresentada no Mapa 13.

Dentre as finalidades cadastradas ao longo da Meta 03, observa-se que a aquicultura
apresentou o maior valor, seguida por criacdo animal, irrigacao, consumo humano e outros usos.
A comparacao entre as demandas hidricas subterraneas por finalidades, para ambos os anos

esta apresentado na Tabela 14.

TABELA 14 - COMPARAGAO DAS DEMANDAS HIDRICAS SUBTERRANEAS NOS ANOS DE 2024 E
2025

L Vazao de demanda subterranea (L/s)
Finalidade
Novembro de 2024 Julho de 2025

Abastecimento Publico 9,44 - 9,44
Aquicultura - 0,39 0,39
Consumo Humano 2.088,72 0,18 2.088,90
Criacao Animal 3,89 0,49 4,38

IndUstria 671,36 - 671,36
Irrigacao 2,13 0,29 2,43
Mineracao - - -
Obras Hidraulicas 2,93 - 2,93
Outros Usos 1.101,99 0,02 1.102,01
Termoelétrica 1,02 - 1,02
Total 3.881,48 1,36 3.882,86

Fonte: Adaptado de Inea (2024, 2025).

Assim como observado para as captacdes superficiais, a comparacido entre o atual
cadastro de outorgas da RH-VIII e os resultados apresentados no PRH-Macaé/Ostras para as
captacoes subterraneas apresenta grande evolucdo. Atualmente, as vazdes registradas no
cadastro de outorgas subterraneas da RH-VIII correspondem a um valor aproximadamente
quatrocentas vezes superior ao estimado em 2014, igual a 7,8 L/s.

No que se refere as interferéncias do tipo lancamento de efluentes, observa-se que nao
foram realizados cadastros dessa natureza. Por essa razdo, ndo ha incremento a ser apresentado

em relacdo as vazoes e cargas de lancamento de efluentes.
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TABELA 15 - VAZOES INCREMENTADAS DE CAPTACAO SUBTERRANEA, POR FINALIDADE DE USO E POR OTTOBACIAS

Vazao de demanda subterranea (L/s) Total de Demanda Subterranea

e Aquicultura Cenine Criacao Animal Industria Irrigacao Obras Hidraulicas Outras Termoelétrica m®/més m®/ano
Publico Humano

Cadigo otto Sub-bacia

Rio das Ostras;

779338 oo 17,33 0,28 22,96 4485 00448600 16146 117.981,80  1.414.70496
779337 RO g:sln?;f)f:;it:@a - - 4,51 - - - 2,10 0,79 - 740  0,0074000 26,75 19.462,00 233.366,40
779336  Ri© ggﬁggg‘:";ig@a - : 3,95 - - - ; 3,01 ; 696  0,0069600 25,05 18.304,80 219.490,56
779334  Lagoa de Imboassica - - 0,25 - 0,03 - - 0,65 - 093  0,0009300 3,35 2.445,90 29.328,48
779333  Lagoa de Imboassica - - 1,64 - 0,42 - - 1,01 - 307  0,0030700 11,04 8.074,10 96.815,52
779332  Lagoa de Imboassica - - 1.098,72 - 9,54 1,30 - 854,96 - 1.96452 19645200 7.07228  5.166.687,60  61.953.102,72
779331 LaBgﬂ;‘%Eiﬁn '\é'safgca - i i - - 0,56 - 0,56 - 112 00011200 4,00 2.945 60 35.320,32
779329 @Lt;SEc?A&ZiZe : - 0,02 : : : : 0,56 : 0,58  0,0005800 2,07 1.525,40 18.290,88
779328 Rio Sana = = = = = = = = = = = = = =
Baixo Rio Macaé;
779327  Médio Rio Macaé; 5,57 - 17,23 3,89 - - - 25,32 - 5201 00520100 187,23 136.786,30  1.640.187,36
Rio Sdo Pedro

779326 Rio Sdo Pedro 3,88 - - - - - - - - 388  0,0038800 13,95 10.204,40 122.359,68
779325 Rio S3o Pedro - - 0,56 - - - - - - 0,56  0,0005600 2,00 1.472,80 17.660,16
779324 Rio Sdo Pedro - - - - - - - - - - - - - -
779323 Baixo Rio Macaé - - 5,46 - - - 0,83 8,02 1,02 1533  0,0153300 55,19 40.317,90 483.446,88
779322 Baixo Rio Macaé - 0,32 2,56 0,43 - 0,29 - 0,69 - 429  0,0042900 15,47 11.282,70 135.289,44
779321 Baixo Rio Macaé : - 889,16 : 655,53 : : 10,08 : 155477  1,5547700 5.597,14  4.089.04510  49.031.226,72
779319 Baixo Rio Macaé - - - - - - - 0,17 - 017  0,0001700 0,61 447,10 5.361,12
779318 Baixo Rio Macaé : 0,06 47,51 0,07 1,56 : : 173,21 : 22241 02224100 800,72 584.93830  7.013.921,76
779317 Baixo Rio Macaé = = = = = = = = = = = - = =
779316 Baixo Rio Macaé - - - - - - - - - - - - - -
779314 Baixo Rio Macaé - - - - - - - - - - - ; - -

Total RH-VIII 9,44 0,38 2.088,90 4,39 671,37 2,43 2,93 1.101,99 1,02 3.882,86  3,8828600 13.978,31 10.211.921,80 122.449.872,96

Nota: “-” corresponde a locais em que ndo foram identificadas vazdes no Cadastro de Outorgas. Ressalta-se que, por estarem sendo analisadas apenas as demandas registradas no cadastro, ndo significa que nao existam vazdes de retirada nessas ottobacias.
Fonte: Adaptado de Inea (2024 e 2025).
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3. DEMANDAS HIDRICAS CONSOLIDADAS DA RH-VIII

De posse do Cadastro de Outorgas consolidado para a RH-VIII, apds cadastramento da
Meta 03, foi realizada uma analise comparativa das demandas computadas a partir do mesmo,
com metodologias indiretas. A necessidade de comparar os valores é fruto de indicativos
observado no ambito da elaboracdo do PRH-Macaé/Ostras (2014) e do Produto 8 - Estudo do
Impacto da Cobranca, onde algumas ressalvas foram realizadas, principalmente em termos das
finalidades de irrigacao e industria. Logo, compararam-se os dados de captacdes superficiais do
Cadastro de Outorgas com as estimativas publicadas no Manual de Usos Consuntivos da Agua
do Brasil (ANA, 2024).

O Manual de Usos Consuntivos da Agua do Brasil, originalmente publicado pela ANA
em 2019 e atualizado em 2024, fornece estimativas para as demandas hidricas em todo o
territério nacional. As vazbes sdo segmentadas por finalidade de uso e distribuidas por
municipio e por secdes fluviais da Base Hidrografica Ottocodificada (BHO). O documento inclui
uma andlise diagnostica do periodo histérico (1931-2021) e uma andlise progndstica com
projecoes até 2040. As finalidades contempladas sdo: abastecimento publico, consumo
humano, criacdo animal, indudstria, irrigacdo, mineracdo e termoelétrica. Cada finalidade conta
com uma metodologia especifica para o cdlculo das estimativas, adaptada as suas
particularidades setoriais e contextos regionais. Os resultados dessas estimas para a RH-VIII

estdo apresentados na Tabela 16.
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TABELA 16 - DEMANDAS HIDRICAS - MANUAL DE USOS CONSUNTIVOS DA AGUA DO BRASIL

Vazao de demanda superficial (L/s)
Cadigo otto Sub-bacia i
. Abast’e C|'mento SEELE Criacao Animal Industria Irrigacao Mineracao Termoelétrica Total
Publico Humano
7,35 5,46 2,21 0,08 0,00

Rio das Ostras; Médio Rio

779338 s 228,83 5,47 249,40
779337 Rio das Ostras;‘Lagoa de _ _ _ _ _ _ _ _
Imboassica
TreEEe | NS e Legsa el 31,27 1,46 1,37 0,67 0,35 0,00 0,00 35,11
Imboassica
779334 Lagoa de Imboassica - - - - - - - -
779333 Lagoa de Imboassica - - - - - - - -
779332 Lagoa de Imboassica 130,63 3,07 2,63 6,32 1,24 0,21 0,00 144,11
oaE, | 2o RO MEEES Lepe ¢ 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16
Imboassica
779329  AltoRio M&;ii;'v'édm R0 21,70 13,88 2,06 4,86 1,70 0,44 0,00 44,64
779328 Rio Sana 6,46 0,65 3,03 0,47 0,85 0,00 0,00 11,46
syeeny | ZEPOIN baEe ikl 26,23 518 23,38 1,35 5,22 0,60 0,00 61,95
Rio Macaé; Rio Sao Pedro
779326 Rio Sao Pedro 12,93 0,95 14,47 0,94 6,80 0,10 0,00 36,19
779325 Rio S0 Pedro 0,00 011 0,73 0,00 1,52 0,02 0,00 2,39
779324 Rio Sao Pedro 0,00 0,64 6,27 0,00 4,68 0,00 0,00 11,60
779323 Baixo Rio Macaé 1375 0,09 8,36 1,00 1,03 0,40 13413 158,75
779322 Baixo Rio Macaé 19,57 0,62 7.8 1,42 1,83 0,00 0,00 30,62
779321 Baixo Rio Macaé 236,44 0,00 3,98 17,20 0,58 0,59 0,00 258,80
779319 Baixo Rio Macaé - - - - - - - -
779318 Baixo Rio Macaé 77,43 0,26 211 563 0,61 0,12 0,00 86,17
779317 Baixo Rio Macaé - - - - - - - -
779316 Baixo Rio Macaé 0,00 012 0,35 0,00 041 0,00 0,00 0,87
779314 Baixo Rio Macaé - - - - - - - -
Total RH-VIII 805,25 32,66 83,27 4532 29,03 2,56 134,13 1.132,22

Fonte: Adaptado de ANA (2024).
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Ao comparar as demandas hidricas estimadas do Cadastro de Outorgas (INEA, 2024) —
incrementadas com os cadastros da Meta 03 — com as projecoes do Manual de Usos
Consuntivos da Agua do Brasil, observa-se que apenas as finalidades de criacdo animal e
irrigacdo apresentaram valores superiores aos registrados nas outorgas. Por outro lado, a
quantificacdo do Cadastro de Outorgas enviado pelo CILS) em novembro de 2024 indicou
valores mais elevados para a finalidade de industria.

TABELA 17 - COMPARATIVO DE DEMANDAS HIDRICAS OBTIDAS PELO CADASTRO DE
OUTORGAS E PELO MANUAL DE USOS CONSUNTIVOS DA AGUA DO BRASIL

Vazio de demanda superficial (L/s)
Finalidade

Cadastro de Outorgas (Inea, 2025) Mag;z;%c: I;:' sacs)isl %&ESAUT(')VZZS) e

Abastecimento Publico 3.610,92 805,25
Aquicultura 371,93 -
Consumo Humano 219,48 32,66
Criacao Animal 4,78 83,27

Industria 46,38 45,32
Irrigacao 11,90 29,03
Mineracao 52,80 2,56
Obras Hidraulicas 0,44 -
Outros Usos 192,39 -
Termoelétrica 2057,47 134,13
Total 6.568,50 1.132,22

Fonte: Adaptado de Inea (2025) e ANA (2024).

Tendo em vista que, para irrigacdo e criacdo animal, o Manual de Usos Consuntivos da
Agua do Brasil representou mais adequadamente a realidade da RH-VIII, optou-se por utilizar os
valores de vazao fornecidos pela ANA para ambas as finalidades nas estimativas do balanco
hidrico. Para as demais finalidades — abastecimento publico, aquicultura, consumo humano,
industria, mineracdo, obras hidraulicas, outras e termoelétricas —, serdo utilizados os dados do
Cadastro de Outorgas consistido.

Com base nas consideracdes mencionadas, a distribuicado percentual das demandas

hidricas superficiais da RH-VIII foi atualizada, conforme apresentado na Figura 24.

RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA — CNPJ: 03.983.776/0001-67 .
82/162 R. Voluntarios da Patria 400, 14° Andar — Centro - CEP 80020-000 Curitiba / PR (+55) 41 3232 0732 il
www.rhaengenharia.com.br /contato@rhaengenharia.com.br R. I j"*



http://www.rhaengenharia.com.br/
mailto:contato@rhaengenharia.com.br

83/162

Comité de Bacia Hidrog rdfu a

SZ CONSORCIO

PRODUTO 9: SINTESE DAS INFORMAGOES m‘&\ MACAE ¢ : 4LAGOS
GERAIS E DE CADASTRAMENTO et | OSTRAS 2500095

FIGURA 24 - DISTRIBUICAO PERCENTUAL DAS DEMANDAS HIiDRICAS SUPERFICIAIS DA RH-VIIL.
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Fonte: Adaptado ANA (2024) e Inea (2024, 2025).

Observa-se que a finalidade de abastecimento publico é predominante, representando
54,97% do total, seguida pelas atividades de termoelétrica e aquicultura. Em paralelo, os usos
agropecuarios (aquicultura, criacdo animal e irrigacdo) e difusos apresentam relevancia local,
mas possuem pouco peso quantitativo frente as demandas urbanas e energéticas. Esse cenario
evidencia os desafios para conciliar a seguranca hidrica urbana e energética com a
sustentabilidade dos usos rurais e ambientais, especialmente nas sub-bacias sob maior pressao.

Ressalta-se que os usos dos recursos hidricos na RH-VIIl concentram-se principalmente
na regido do Baixo Macaé, impulsionados pelo expressivo nlcleo populacional do municipio de
Macaé e pela presenca do polo termoelétrico.

Embora atualmente apenas trés termoelétricas estejam em operacdo — Marlim Azul |,
UTE Norte Fluminense e UTE Termomacaé —, as demais possuem licencas prévias ja emitidas
e as suas solicitacoes de outorga de direito deferidas. A maior parte dessas usinas tem seu
licenciamento ambiental conduzido pelo Ibama, enquanto o INEA é responsavel pelo
licenciamento das seguintes UTEs: Marlim Azul I, Marlim Azul ll, Marlim Azul lll, Norte
Fluminense e Termomacaé. A relacdo completa dessas usinas esta apresentada na Tabela 26.

TABELA 18 - EMPREENDIMENTOS TERMOELETRICOS NA RH-VIII

Nome dos Empreendimentos Capacidade Status de Orgio Emissor Fase do
p (MW) Operacao do Licenciamento Licenciamento

UTE Termomacaé (Usina Mario Lago) Em Operacao Inea Licenca de Operacao
UTE Norte Fluminense 827 Em Operacao Inea Licenca de Operacao
Marlim Azul | 565 Em Operacao Inea Licenca de Operacao

UTE Norte Fluminense 2 1.850 Previsto lbama Licenca Prévia

UTE Litos 1 2.636 Previsto Ibama Licenca Prévia

UTE Litos 2 1.318 Previsto Ibama Licenca Prévia

RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA — CNPJ: 03.983.776/0001-67
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(MW) Operacao do Licenciamento Licenciamento
UTE Litos 3 Previsto Ibama Licenca Prévia
UTE Litos 4 660 Previsto lbama Licenca Prévia
UTE Vale Azul 1 168 Previsto Inea Licenca Prévia
UTE Vale Azul 2 168 Previsto Inea Licenca Prévia
UTE Vale Azul 3 168 Previsto Inea Licenca Prévia
Marlim Azul Il 650 Previsto lbama Licenca Prévia
Marlim Azul Il 620 Previsto Inea Licenca Prévia
UTE Nossa Senhora de Fatima 1.750 Previsto Ibama Licenca Prévia
UTE Jaci 666,7 Previsto Ibama Licenca Prévia
UTE Tupa 2.040 Previsto lbama Licenca Prévia
Total 15.669,70 - - -
Fonte: Adaptado de Instituto Internacional Arayara de Educacéo e Cultura (2022), Inea (2023) e Ibama
(2024).

Do ponto de vista espacial (Mapa 14), observa-se que as maiores pressdes sobre os
recursos hidricos se concentram em sub-bacias com maior urbanizacdo ou densidade de
infraestrutura, como o Baixo Rio Macaé, Médio Rio Macaé e Rio Sao Pedro. Por outro lado,
areas como a Lagoa de Imboassica registram baixos valores de demanda hidrica provenientes
de captacodes superficiais, mas apresentam elevados volumes de captacdes subterraneas. Esse
local sofre intensa pressdo antrdpica, recebendo altas cargas de DBO provenientes de
lancamentos de esgotamento sanitario.

Verifica-se que cinco ottobacias nas sub-bacias da Lagoa de Imboassica e do Baixo
Macaé apresentam valores zerados de demandas hidricas. E importante destacar que a auséncia
de registros ndo implica a inexisténcia de captacbes superficiais nesses locais, mas reflete
limitacdes na identificacdo desses usos, principalmente no Cadastro de Outorgas. Ademais,
como essas ottobacias desaguam diretamente no Oceano Atlantico, a expectativa de captacoes
significativas é naturalmente reduzida, uma vez que a proximidade com o mar tende a
inviabilizar usos convencionais de agua doce devido aos riscos de salinizacdo. A Lagoa de
Imboassica, por exemplo, ilustra claramente esses desafios, enfrentando problemas como
reducdo de vazao e eutrofizacdo, o que demanda uma gestado integrada com monitoramento
continuo de salinidade e vazodes residuais.

Em sintese, os resultados demonstram que a RH-VIII é caracterizada por uma forte
dualidade: de um lado, usos urbanos e energéticos intensivos, responsaveis pela maior parte da
demanda hidrica; de outro, usos agropecudrios e difusos que, embora representem pequena
parcela em termos absolutos, sdo fundamentais para a dindmica socioeconémica local. A gestao
hidrica, portanto, precisa equilibrar a seguranca do abastecimento publico e a demanda das

termoelétricas, sem negligenciar os usos rurais e comunitarios que sustentam a economia
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regional. Assim, a analise integrada confirma a necessidade de gestao preventiva, equilibrando

0s usos urbanos e energéticos com a sustentabilidade dos usos rurais e ambientais.
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TABELA 19 - DEMANDAS HIDRICAS SUPERFICIAIS FINAIS DA RH-VIII
Vazao de demanda hidrica superficial (L/s)

Cédigo . Abast’e C|.mento Aquicultura e Industria Mineracao .Ol?ra.s tras Termoelétrica Criacao Animal Irrigacao
. Sub-bacia Publico Humano Hidraulicas
ottobacia Total

Cadastro de Outorgas Manual dos Usos Consuntivos da

Agua do Brasil

Rio das Ostras; Médio Rio

779338 Macad - - 0,42 - - - 16,33 - 7,35 2,21 26,31
779337 Rio das Ostras; Lagoa de ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) :
Imboassica
779336 Rio das Ostras;.Lagoa de ) ) ) i _ _ ) ) 137 0,35 1,72
Imboassica
779334 Lagoa de Imboassica = = = = = = = = = = =
779333 Lagoa de Imboassica = = 0,28 = = = = = 0,00 0,00 0,28
779332 Lagoa de Imboassica = = = = = = 2,06 = 2,63 1,24 5,93
779331 Baixo Rio Macaé; Lagoa de ) ) ) i ) ) ) ) i i i
Imboassica
779329 AltoRioMacad MedioRio 2292 371,66 574 0 : : 0,1 : 2,06 1,70 404,18
779328 Rio Sana 6 - 0,01 0,13 - - 9,72 - 3,03 0,85 19,74
779327 Baixo Rio Macaé; Médio Rio 2.942,00 0,28 200 0 24,43 : 0,83 172 23,38 522 3368,14
Macaé; Rio Sao Pedro
779326 Rio Sao Pedro 640 - 6 - 0,28 - 13,57 - 14,47 6,80 681,12
779325 Rio Séo Pedro - - - - 16,67 - 2,22 - 0,73 1,52 21,15
779324 Rio Sdo Pedro = = = = = = 2,22 = 6,27 4,68 13,18
779323 Baixo Rio Macaé - - 7,03 45,83 11,43 - 116,33 1.885,47 8,36 1,03 2075,48
779322 Baixo Rio Macaé = = = = = = 2,22 = 7,18 1,83 11,23
779321 Baixo Rio Macaé - - - 0,42 - 0,44 0,39 - 3,98 0,58 5,81
779319 Baixo Rio Macaé = - - = - - = = - - =
779318 Baixo Rio Macaé - - - - - - 26,39 - 2,11 0,61 29,11
779317 Baixo Rio Macaé = - - = - - = = - - =
779316 Baixo Rio Macaé - - - - - - - - 0,35 0,41 0,75
779314 Baixo Rio Macaé = = = = = = = = = = =
Total RH-VIII 3.610,92 371,93 219,48 46,38 52,8 0,44 192,39 2.057,47 83,268 29,03 6.568,50

Nota: “-” corresponde a locais em que ndo foram identificadas vazées no Cadastro de Outorgas. Ressalta-se que, por estarem sendo analisadas apenas as demandas registradas no cadastro, nio significa que ndo existam vazdes de retirada nessas ottobacias.
Fonte: Adaptado Inea (2024, 2025) e ANA (2024).
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As demandas hidricas subterraneas tém grande relevancia, especialmente em regides
como a RH-VIIl, onde os mananciais superficiais apresentam restricoes de disponibilidade ou
qualidade. Esse tipo de captacdo constitui uma alternativa essencial para o abastecimento
publico, a irrigacao, as atividades industriais e a pecuaria.

Entretanto, a perfuracdo de pocos ocorre, em muitos casos, de forma descentralizada,
sem cadastro obrigatério ou fiscalizacdo efetiva. Essa situacdo dificulta a utilizacdo de
estimativas indiretas baseadas em consumo setorial, indicadores populacionais ou mesmo em
inferéncias por geologia e potencial aquifero. Além de aumentarem o grau de incerteza, tais
abordagens nao permitem vincular diretamente a demanda hidrica ao usudrio, condicdo
indispensavel para fins de gestao e planejamento dos recursos.

Nesse sentido, foram quantificadas as demandas hidricas subterrdneas da RH-VIII a
partir do cadastro de outorgas, que totalizou uma retirada de 13.978,31 m®/h. Observa-se que
essas demandas estdo concentradas, sobretudo, na regido do Baixo Macaé e na Lagoa de
Imboassica, sendo em sua maioria captacdoes destinadas ao consumo humano e ao uso
industrial. Os resultados estao apresentados na Tabela 20 .

Cabe destacar que a auséncia de registros de demandas significativas em determinadas
areas nao indica necessariamente baixa exploracdo das dguas subterraneas, mas sim a falta de
cadastro. Diante disso, reforca-se a necessidade de campanhas de regularizacdo do uso da agua,

especialmente nas ottobacias em que ndo foram identificadas demandas outorgadas.
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TABELA 20 - DEMANDAS HIDRICAS FINAIS DA RH-VIII

Vaziao de demanda subterranea (L/s) Total de Demanda Subterranea

Cédigo , —_
. Sub-bacia
Publico Humano
779338 Mo g DEtms, 17,33 0,28 22,96 4486  0,0448600 161,46 117.981,80 1.414.704,96
Médio Rio Macaé
779337 ||Rio das Ostras; Lagoa - - 4,51 - - 2,10 0,79 - 740  0,0074000 26,75 19.462,00 233.366,40
de Imboassica
779336 |0 das Ostras; Lagoa - - 3,95 - - - 301 - 696 00069600 25,05 18.304,80 219.490,56
de Imboassica
779334  Lagoa de Imboassica - - 0,25 - 0,03 - - 0,65 - 0,93  0,0009300 3,35 2.44590 29.328,48
779333  Lagoa de Imboassica - - 1,64 - 0,42 - - 1,01 - 307  0,0030700 11,04 8.074,10 96.815,52
779332  Lagoa de Imboassica - - 1.098,72 - 9,54 1,30 - 854,96 - 196452 19645200 7.07228  5.166.687,60  61.953.102,72
gl | EEEO RO e - . - - 0,56 - 0,56 - 112 0,0011200 4,00 2.94560 35.320,32
Lagoa de Imboassica
779329 Al Rl bireiss - - 0,02 - - - 0,56 - 058  0,0005800 2,07 1.525,40 18.290,88
Médio Rio Macaé
779328 Rio Sana - - - - - - - - - - - - -
Baixo Rio Macaé;
779327  Médio Rio Macaé; 5,57 - 17,23 3,89 - - 25,32 - 5201  0,0520100 187,23 136.786,30 1.640.187,36
Rio Sao Pedro
779326 Rio S3o Pedro 3,88 - - - - - - - 388  0,0038800 13,95 10.204,40 122.359,68
779325 Rio S3o Pedro - - 0,56 - - - - - 0,56  0,0005600 2,00 1.472,80 17.660,16
779324 Rio S3o Pedro - - - - - - - - - - - - -
779323 Baixo Rio Macaé - - 546 - - 0,83 8,02 1,02 1533  0,0153300 55,19 40.317,90 483.446,88
779322 Baixo Rio Macaé - 0,32 2,56 0,43 0,29 - 0,69 - 429  0,0042900 15,47 11.282,70 135.289,44
779321 Baixo Rio Macaé - - 889,16 - 655,53 - - 10,08 - 1.554,77 15547700 5.597,14  4.089.04510  49.031.226,72
779319 Baixo Rio Macaé - - - - - - 0,17 - 017  0,0001700 0,61 447,10 5361,12
779318 Baixo Rio Macaé - 0,06 47,51 0,07 1,56 - - 173,21 - 22241  0,2224100 800,72 584.938,30 7.013.921,76
779317 Baixo Rio Macaé - - - - - - - - - - - - -
779316 Baixo Rio Macaé - - - - - - - - - - - - -
779314 Baixo Rio Macaé - - - - - - - - - - - - -
Total RH-VIII 9,44 0,38 2.088,90 4,39 671,37 2,43 2,93 1.101,99 1,02 3.882,86  3,8828600 1397831 10.211.921,80 122.449.872,96

Nota: “-” corresponde a locais em que ndo foram identificadas vazdes no Cadastro de Outorgas. Ressalta-se que, por estarem sendo analisadas apenas as demandas registradas no cadastro, ndo significa que nao existam vazdes de retirada nessas ottobacias.
Fonte: Adaptado de Inea (2024, 2025).
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4. DISPONIBILIDADE E BALANCO HiDRICO ATUALIZADO DA RH-VIII

4.1 DISPONIBILIDADE HIDRICA SUPERFICIAL NA RH-VIII

As vazoes de referéncia apresentadas no PRH Macaé/Ostras (2014) foram estimadas a
partir da andlise estatistica das séries temporais de vazao, calculadas com base no modelo
hidrolégico MGB-IPH. Para a modelagem hidrologica, foram utilizadas as vazdes de referéncia®
Qo0, Qg5 € Q7,10 para oito pontos de controle na bacia do rio Macaé (Tabela 21, Figura 25), além
de estimativas na foz dos rios Macaé e das Ostras e na foz da regido da Lagoa Imboassica.

Os oito pontos de controle avaliados no PRH correspondem aos locais de 2 estacbes da
ANA: Galdinopolis (59125000)* e Piller (59135000); cinco estacdes implementadas pela
Hicon/Ecolugus (2011) no ambito do projeto P&D para a UTE Norte Fluminense: Fazenda Airis
(59138800), Ponte do Baido (59136900), S30 Romao (59133000), Barra do Sana (59134000) e
Sdo Pedro (59143000); além da estacdo Severina (59139100) operada pela UTE Norte

Fluminense.

TABELA 21 - DISPONIBILIDADE HiDRICA PARA OS PONTOS DE CONTROLE DEFINIDOS NO PRH

MACAE/OSTRAS (2014)
Area Qmédia Q90 Q95 Q.10 Q7,10esp
hidroweb (km?) (m®/s) (m®/s) | (m*/s) | (m*/s) (L/s/km?)
Galdinépolis 59125000 101,00 40,00 1,50 1,30 1,20 11,50
Piller 59135000 70,00 3,10 1,20 1,00 0,90 12,60
S&o Romao 59133000 338,00 13,50 4,50 3,80 3,10 9,30
Barra do Sana 59134000 110,00 3,20 0,80 0,60 0,40 3,90
Ponte do Baido 59136900 659,00 23,60 7,20 6,00 4,70 7,10
Fazenda Airis 59138800 831,00 28,30 8,50 7,10 5,50 6,60
Severina 59139100 927,00 30,40 9,20 7,60 5,80 6,30
Sao Pedro 59143000 373,00 9,60 2400 1,90 1,20 3,30
Rio Macaé Foz = 1712,00 47,20 13,90 11,40 8,40 4,90
Lagoa Imboassica Foz - 464,00 0,88 0,16 0,11 0,03 0,70
Rio das Ostras Foz - 171,00 4,51 1,27 0,96 0,63 3,70

Fonte: Adaptado de PRH Macaé/Ostras (2014).

3 Q9o: Vazao presente em 90% do tempo; Qos: Vazio presente em 95% do tempo; Q7,10: vazdo minima de
7 dias consecutivos com periodo de recorréncia de 10 anos.
4 Codigo Hidroweb.
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De acordo com a Resolucao INEA N° 162, de 26 de dezembro de 2018, é definida a

vazao de referéncia Qo5 para fins de calculo de disponibilidade hidrica para outorga de direito

de uso de recursos hidricos e de usos considerados insignificantes de dominio do Estado do Rio

de Janeiro, sendo a vazdo maxima outorgavel igual a 40% da Qgs.

No ambito da elaboracdo do PRH Macaé/Ostras (2014), ainda regia resolucdo anterior,

a qual estipulava como referéncia para a disponibilidade hidrica, a vazao Q7 10. Dessa forma,

algumas andlises apresentadas no PRH Macaé/Ostras (2014) n3o podem ser fielmente

confrontadas, tais como a andlise direta do comprometimento da disponibilidade previsto para

anos futuros. Isso se deve ao fato de que a Q710 € naturalmente inferior a Qos, ou seja, 0s
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percentuais de comprometimento para essa escala tendem a ser minimizados quando avaliados
em relacdo a Qos.
Para a estimativa da disponibilidade hidrica (Tabela 22), optou-se pela anélise de
informacoes provenientes de duas fontes distintas:
i. PRH Macaé/Ostras (2014) - utilizacdo da vazdo Qgs obtida a partir da multiplicacio
da area da ottobacia pela Qo5 especifica (Qqs esp) do ponto de controle mais préximo
a area de drenagem em andlise. Posteriormente a obtencao das vazdes Qgs, por
ottobacia, os valores foram acumulados de montante para jusante.
ii. Disponibilidade Hidrica Superficial (ANA, 2021) - utilizacdo dos valores de Qos
apresentados na Base Ottocodificada Multiescalas - BHO 2017. Essa publicacdo da
ANA compila uma série de estudos hidrolégicos, compreendendo desde resultados

de modelagem até analises de regionalizacao de vazdes.

Ambas as informacodes passaram por compatibilizacdo espacial, considerando o recorte
utilizado para as analises das demandas hidricas, as ottobacias BHO6 - nivel 6. A disponibilidade
hidrica para a RH-VIII obtida a partir das informacdes do PRH Macaé/Ostras (2014) e da ANA
(2021) é apresentada no Mapa 16 e no Mapa 17, respectivamente.

Observa-se, de forma geral, disponibilidades mais elevadas no PRH Macaé/Ostras
(2014) e menores no estudo da ANA (2021). Entretanto, atualmente, a realidade da RH-VIII
encontra-se, muito provavelmente, de forma intermediaria a estes dois cendrios de vazdes Qgs.
Ha indicativos de reducao de, ao menos 5%, das vazdes minimas na regido, conforme Cenarios
Futuros da Disponibilidade Hidrica publicados pela ANA (2022). Em ambos os estudos as
vazoes nas ottobacias evoluem, de montante para jusante, ao longo do rio Macaé. Nas
ottobacias tributarias ao rio principal, e nas litoraneas, as vazoes sdo menores, conforme

esperado.
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TABELA 22 - DISPONIBILIDADE HiDRICA SUPERFICIAL DA RH-VIII

PRH-Macaé/Ostras (2014) ANA (2021)

Codigo Sub-bacia Area Vazio | Disponibilida

Disponibilida | Disponibilidade
de Hidrica Hidrica
Acumulada Acumulada
(m®/s) (m®/s)

Ottobacia (km?) Especifica | de Hidrica
(m3/s.km?2) (m*/s)

Rio das Ostras;

779338 10 das . 153406  0,005614 0,8612 0,8612 0,6300
Médio Rio Macaé
Rio das Ostras;
779337 Lagoa de 5120  0,005614 0,0287 0,0287 0,0130
Imboassica
Rio das Ostras;
779336 Lagoa de 16,841  0,005614 0,0945 0,0945 0,0305
Imboassica
779334 Lagoade 6,719 0005614 0,0377 0,0377 0,0130
Imboassica
779333 Lagoa de 8,414  0,000237 0,0020 0,0020 0,0130
Imboassica
779332 Lagoa de 57,106  0,000237 0,0135 0,0135 0,0130
Imboassica
Baixo Rio Macaé;
779331 Lagoa de 1,988  0,000237 0,0005 0,0005 0,0289
Imboassica
Alto Rio Macaé;
779329 o N9 . 351,350 0,012871 4,5223 4,5223 1,3632
Médio Rio Macaé
779328 Rio Sana 108,087  0,005455 0,5896 0,5896 0,4197
Baixo Rio Macaé;
779327 iizelis o 524022  0,008198 42962 9,4081 3,4252
Macaé; Rio Sao
Pedro
779326  Rio Sio Pedro 302,697  0,005094 1,5419 1,5419 1,1557
779325  Rio Sio Pedro 5900  0,005094 0,0301 1,5719 1,3673
779324  Rio Sio Pedro 98,636  0,005094 0,5024 0,5024 0,3626
779323  Baixo RioMacaé 109,732  0,006659 0,7307 12,2132 5,7796
779322  Baixo Rio Macaé 111,643  0,005614 0,6268 0,6268 0,4087
779321  Baixo Rio Macaé 80,095  0,006659 0,5333 13,3733 6,5319
779319  Baixo Rio Macaé 3322  0,000237 0,0008 0,0008 0,1140
779318  Baixo Rio Macaé 43,737  0,005614 0,2455 0,2455 0,0493
779317  Baixo Rio Macaé 1,108  0,005614 0,0062 0,0062 0,0130
779316  Baixo Rio Macaé 3,492  0,005614 0,0196 0,0196 0,0130
779314  Baixo Rio Macaé 3228  0,005614 0,0181 0,0181 0,0130

Fonte: Adaptado de PRH-Macaé/Ostras (2014).
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Mapa 17 - Disponibilidade Hidrica Superficial da RH-VIII - ANA (2021)
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4.2 BALANGO HIDRICO SUPERFICIAL

A avaliacdo do balanco hidrico superficial foi realizada com base na disponibilidade
hidrica superficial da regido, conforme apresentado na secao 4.1. Para isso, as vazées Qgs foram
confrontadas com as demandas hidricas consolidadas até novembro/2024 (anteriormente a
Meta 03) e julho/2025 (apds conclusdo Meta 03).

Para o célculo do balanco, os valores de disponibilidade hidrica e de demanda superficial
foram acumulados, ou seja, somados ao longo de toda a area estudada, de montante para
jusante. Esse procedimento permite obter um panorama consolidado da relacdo entre a agua
demandada e a agua disponivel na RH-VIII, possibilitando avaliar o comprometimento hidrico
ao logo da bacia hidrogréfica.

Na estimativa do balanco hidrico (BH), foram consideradas as demandas hidricas
referentes aos lancamentos de efluentes, conforme apresentadas no Cadastro de Outorgas e
representadas na Equacdo 1. Tendo em vista que um dos objetivos do Programa R.U.A. é a
maior consolidacido desse cadastro, como vazao de retorno estio sendo consideradas apenas

essas vazoes de lancamentos de efluentes.
BH = DH + Demanda Hidrica (LF) — Demanda Hidrica (CSup) Equacao 1

Em que: BH é o balanco hidrico; DH é a disponibilidade hidrica; Demanda Hidrica (LF) é a
demanda hidrica de lancamento de efluentes; e Demanda Hidrica (CSup) é a demanda hidrica
de captacdo superficial. Todas as variaveis foram computadas em m®/s.

E importante relembrar que, durante a Meta 03, ndo foram realizados cadastros de
lancamentos de efluentes. Por esse motivo, no calculo do balanco hidrico superficial de 2025,
estdo sendo considerados os mesmos valores de vazoes de lancamento de efluentes estimados
anteriormente aos cadastros.

Além do balanco hidrico, também foi estimado o indice de Comprometimento Hidrico
(ICH), a partir da razdo entre a demanda total e a disponibilidade hidrica (Equacéo 2). O ICH
expressa, em porcentagem, o grau de utilizacdo dos recursos hidricos superficiais em cada

ottobacia.

ICH Demanda Hidrica subterranea Equacdo 2

- Disponibilidade Hidrica subterranea
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De acordo com ANA (2021), os resultados do ICH s3o categorizados em seis classes:
e Baixo: resultado menor que 5%;
e Mediano: resultado entre 5% e 30%;
e Alto: resultado entre 30% e 70%;
o _: resultado entre 70% e 100%;

o - acima de 100%;

e Intermitente: oferta nula, resultado menor que 0%.

Tendo em vista que foram quantificados, nesses produtos, os resultados da
disponibilidade hidrica superficial, provenientes do PRH-Macaé/Ostras (2014) e da ANA
(2021), foram calculados balancos hidricos utilizando ambas as bases de dados. Os resultados
dos comprometimentos hidricos superficiais e dos balancos hidricos, estimados com base nas
informacdes do PRH-Macaé/Ostras (2014) e da ANA (2021), sdo apresentados na Tabela 23 e
na Tabela 24, respectivamente. Entretanto, considerando que a vazdo maxima outorgavel é
igual a 40% da Qg¢s, optou-se pela apresentacio, também, do seu comprometimento (Tabela
25), para as demandas consolidadas até julho/2025.

As diferencas observadas entre o balanco de novembro/2024 e julho/2025 sdao muito
pequenas, entretanto, ha diferencas significativas quando as demandas sdo confrontadas com
a disponibilidade estimada com base nas informacdes do PRH-Macaé/Ostras (2014) (Mapa 18,
Mapa 19) em relacdo as estimadas com dados da ANA (2021) (Mapa 20, Mapa 21). A base de
dados da ANA (2021) apresenta valores de disponibilidade Qgs inferiores, principalmente no
Baixo Macaé, aonde os valores chegam préximos da metade dos apresentados no PRH-
Macaé/Ostras (2014). Logo, o balanco derivado da analise com dados da ANA (2021) se
mostrou mais critico.

A pouca variacao entre o balanco de 2024 e 2025 evidencia a necessidade de novas
campanhas de regularizacdo dos recursos hidricos, especialmente nos locais em que nao foram
identificados cadastros de outorgas. A auséncia de outorgas nao indica que nao ha retirada de
agua nesses locais, € necessario consolidar melhor o cadastro, garantindo que as demandas
hidricas estejam sendo fielmente representadas por meio do método direto.

Em relacdo as sub-bacias pertencentes a RH-VIII, tem-se os seguintes resultados em
relacdo ao balanco hidrico e comprometimento hidrico:

e Sub-bacia do Alto Macaé: comprometimento hidrico mediano, para ambas as
bases de disponibilidade.

¢ Sub-bacias do Médio e Baixo Macaé: comprometimento hidrico alto, com base
no PRH-Macaé/Ostras (2014), e critico de acordo com ANA (2021).
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e Sub-bacias do rio Sana e do rio das Ostras, e ottobacias do Rio Aduelas e do
Canal Jurumirim (margem esquerda rio Macaé): comprometimento hidrico
baixo, para ambas as bases de disponibilidade.

e Sub-bacia do rio Sao Pedro: comprometimento hidrico alto, para ambas as bases
de disponibilidade.

e Sub-bacia da Lagoa de Imboassica: apresenta pressdes relevantes, e suas
ottobacias variam de comprometimento hidrico baixo a alto, para ambas as bases
de disponibilidade.

A andlise evidencia um cenario heterogéneo: a maioria das ottobacias apresenta
comprometimento baixo a mediano, enquanto o Médio e o Baixo Rio Macaé demandam
monitoramento mais atento devido ao consumo mais elevado, enquadrado como alto (PRH-
Macaé/Ostras, 2014) a critico (ANA, 2021). A auséncia de dados em algumas ottobacias reforca
a necessidade de aprimorar os registros de captacoes e lancamentos, garantindo um diagnéstico
mais completo e seguro para a gestao dos recursos hidricos da RH-VIII.

Quando avaliado o cenario de comprometimento da maxima vazao outorgavel (40% da
Qgys), a criticidade aumenta na regido:

e Sub-bacia do Alto Macaé: comprometimento hidrico mediano, com base no
PRH-Macaé/Ostras (2014), e muito alto de acordo com ANA (2021).

e Sub-bacias do Médio e Baixo Macaé e do rio Sao Pedro: comprometimento
hidrico critico, para ambas as bases de disponibilidade.

e Sub-bacias do rio Sana e do rio das Ostras: comprometimento hidrico mediano,
para ambas as bases de disponibilidade.

e Ottobacias do Rio Aduelas e do Canal Jurumirim (margem esquerda rio Macaé):
comprometimento hidrico mediano e baixo, respectivamente, considerando o
PRH-Macaé/Ostras (2014); e mediano para ambas, de acordo com ANA (2021).

e Sub-bacia da Lagoa de Imboassica: apresenta pressdes relevantes, e suas
ottobacias variam de comprometimento hidrico baixo a critico (PRH-
Macaé/Ostras, 2014), e de mediano a critico de acordo com ANA (2021).

Importante destacar que, embora algumas sub-bacias e/ou ottobacias apresentem
comprometimento hidrico baixo, para a disponibilidade superficial, observa-se que nessas
regides ha predominio de retiradas subterraneas, como por exemplo na sub-bacia do rio das
Ostras, e nas ottobacias do rio Aduelas e do canal Jurumirim. Logo, nao se pode inferir, apenas

com estes resultados, sobre a real situacdo dos recursos hidricos nessas regioes.
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TABELA 23 - BALANGO HIDRICO SUPERFICIAL, PARA NOVEMBRO/2024 E JULHO/2025, UTILIZANDO A DISPONIBILIDADE HIDRICA DO PRH-MACAE/OSTRAS (2014)

Julho de 2025

Sub-bacias

Rio das Ostras;
Médio Rio Macaé
Rio das Ostras;
Lagoa de Imboassica
Rio das Ostras;
Lagoa de Imboassica

Lagoa de Imboassica
Lagoa de Imboassica

Lagoa de Imboassica

Baixo Rio Macaé;
Lagoa de Imboassica
Alto Rio Macaé;
Médio Rio Macaé

Rio Sana

Baixo Rio Macaé;
Médio Rio Macaé;
Rio Sao Pedro
Rio Sdo Pedro

Rio Sao Pedro
Rio Sao Pedro
Baixo Rio Macaé
Baixo Rio Macaé
Baixo Rio Macaé
Baixo Rio Macaé

Baixo Rio Macaé

Baixo Rio Macaé
Baixo Rio Macaé

Baixo Rio Macaé

Areada
ottobacia

153,4060
5,1200

16,8410

6,7190
8,4140
57,1060

1,9880

351,3500
108,0870

524,0220

302,6970
5,9000
98,6360
109,7320
111,6430
80,0950
3,3220

43,7370

1,1080
3,4920
3,2280

Disponibilidade
Hidrica Especifica

(m®/s - km?)

0,8612
0,0287

0,0945

0,0377
0,0020
0,0135

0,0005

4,5223
0,5896

4,2962

1,5419
0,0301
0,5024
0,7307
0,6268
0,5333
0,0008

0,2455

0,0062
0,0196
0,0181

Disponibilidade
Hidrica Superficial
acumulada

Demanda Total de
lancamentos de
efluentes acumulado

Novembro de 2024

Demanda Total de
Captacao Superficial
acumulada

Balanco Comprometimento
Hidrico Hidrico

Demanda Total de
Captacao Superficial
acumulada

Balanco
Hidrico

Comprometimento
Hidrico

0,8612
0,0287

0,0945

0,0377
0,0020
0,0135

0,0005

4,5223
0,5896

9,4081

1,5419
1,5719
0,5024
12,2132
0,6268
13,3733
0,0008

0,2455

0,0062
0,0196
0,0181

Fonte: Adaptado de PRH Macaé/Ostras (2014) e Inea (2024, 2025).
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0,0066579

0,1510963
0,0088889

0,0712722
0,0004167

0,1109778

0,0031944
0,0031944
0,9346639
0,0410194
1,3371311

0,0370528
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0,0263101

0,0017200

0,0002778
0,0059256

0,4036989
0,0197366

3,7915772

0,6811175
0,7022564
0,0131722
6,5824900
0,0112322
6,5995322

0,0291089

0,0007600

0,8416
0,0287

0,0928

0,0377
0,0017
0,1587

0,0094

4,1899
0,5702

5,7275

0,8640
0,8729
0,4893
6,5653
0,6566
8,1109

0,0008
0,2535

0,0062
0,0188
0,0181

3,05%

1,82%
13,93%
43,77%

8,93%
3,35%

40,30%

44,17%
44,67%
2,62%
53,90%
1,79%
49,35%

11,86%

3,88%

0,0263101

0,0017200

0,0002778
0,0059256

0,4041796
0,0197477

3,7920690

0,6811175
0,7022564
0,0131722
6,5829818
0,0112322
6,6000240

0,0291089

0,0007600

0,8416
0,0287

0,0928

0,0377
0,0017
0,1587

0,0094

4,1894
0,5702

5,7270

0,8640
0,8729
0,4893
6,5648
0,6566
8,1104
0,0008

0,2535

0,0062
0,0188
0,0181

3,05%

1,82%

13,93%
43,77%

8,94%
3,35%

40,31%

44,17%
44,67%
2,62%
53,90%
1,79%
49,35%

11,86%

3,88%
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TABELA 24 - BALANGO HIDRICO SUPERFICIAL, PARA NOVEMBRO/2024 E JULHO/2025, UTILIZANDO A DISPONIBILIDADE HIDRICA DA ANA (2021)

Disponibilidade Novembro de 2024 Julho de 2025

Areada - -
Codiso | g poias | ottobacia | MidricaSuperficial | e O emtes | Captacho Superficl | Balanco | Comprometimento | DSMANCETORES | Balanco | Comprometimento
Ottobacia acumulada ¢ ptac P Hidrico Hidrico ptac p Hidrico Hidrico
acumulado acumulada acumulada
%

779338  Niodas Ostras; Médio o5 40 0,6300 0,0066579 0,0263101 0,610 4,18% 0,0263101 0,610 4,18%

Rio Macaé
Rio das Ostras; Lagoa

779337 o Imbosesica 5,1200 0,0130 - - 0,013 - - 0,013 -
779336 Ni© j:sln?;f)r::;i'g:g"a 16,8410 0,0305 - 0,0017200 0,029 5,65% 0,0017200 0,029 5,65%
779334 Lagoa de Imboassica 6,7190 0,0130 - - 0,013 - - 0,013 -
779333  Lagoa de Imboassica  8,4140 0,0130 - 0,0002778 0,013 2,14% 0,0002778 0,013 2,14%
779332  Lagoa de Imboassica 57,1060 0,0130 0,1510963 0,0059256 0,158 45,62% 0,0059256 0,158 45,62%
779331 Lal?gi::?jeRilcr)n ';)";‘;sajca 1,9880 0,0289 0,0088889 - 0,038 - - 0,038 -
779329 @'etgfgo'\ﬁ;ize 351,3500 1,3632 0,0712722 0,4036989 1,031 29,61% 0,4041796 1,030 29,65%
779328 Rio Sana 108,0870 0,4197 0,0004167 0,0197366 0,400 4,70% 0,0197477 0,400 4,71%

Baixo Rio Macaé;
779327  Médio Rio Macaé; Rio  524,0220 3,4252 0,1109778 3,7915772 -0,255 3,7920690 -0,256

S&o Pedro

779326 Rio S&o Pedro 302,6970 1,1557 0,0031944 0,6811175 0,478 58,93% 0,6811175 0,478 58,93%
779325 Rio Sdo Pedro 5,9000 1,3673 0,0031944 0,7022564 0,668 51,36% 0,7022564 0,668 51,36%
779324 Rio S&o Pedro 98,6360 0,3626 - 0,0131722 0,349 3,63% 0,0131722 0,349 3,63%
779323 Baixo Rio Macaé 109,7320 5,7796 0,9346639 6,5824900 0,132 6,5829818 0,131
779322  Baixo Rio Macaé 111,6430 0,4087 0,0410194 0,0112322 0,438 2,75% 0,0112322 0,438 2,75%
779321  BaixoRioMacaé 80,0950 6,5319 1,3371311 6,5995322 1260 [ 101,04% 6,6000240 1260 [ 101,04%
779319  Baixo Rio Macaé 3,3220 0,1140 - - 0,114 - - 0,114 0,00%
779318  Baixo Rio Macaé 43,7370 0,0493 0,0370528 0,0291089 0,057 59,03% 0,0291089 0,057 59,03%
779317  Baixo Rio Macaé 1,1080 0,0130 - - 0,013 - - 0,013 -
779316  Baixo Rio Macaé 3,4920 0,0130 - 0,0007600 0,012 5,85% 0,0007600 0,012 5,85%
779314  Baixo Rio Macaé 3,2280 0,0130 - - 0,013 - - 0,013 -

Fonte: Adaptado de PRH Macaé/Ostras (2014) e Inea (2024, 2025).
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TABELA 25 - COMPROMETIMENTO HIDRICO DA MAXIMA VAZAO OUTORGAVEL DA RH-VIII (2025)

Demanda Total de PRH-Macaé/Ostras (2014) ANA (2021)

Area da < " ZoImaxi aolmaXi
Codigo Sub-baci ottobacia i S el Disponibilidade Vazdo m:i\xura Comprometimento Disponibilidade Vazao m:i\xnra Comprometimento
Ottobacia fhTbacias acumulada (2025) Hidrica outorgave Hidrico Hidrica outorgave Hidrico
(40% da Qgs) (40% da Qgs)
%

2

7 |
Rio das Ostras; Médio Rio

779338 S 153,406 0,02631 0,861 0,3445 7,64% 0,630 0,252008 10,44%
779337 Rio das Ostras; Lagoa de 5,120 - 0,029 0,0115 i 0,013 0,005196 :
Imboassica
779336 Rio das Ostras; Lagoa de 16,841 0,00172 0,095 0,0378 4,55% 0,030 0,01218 14,12%
Imboassica
779334 Lagoa de Imboassica 6,719 - 0,038 0,0151 ; 0,013 0,005196 ;
779333 Lagoa de Imboassica 8,414 0,00028 0,002 0,0008 34,82% 0,013 0,005196 5,35%
779332 Lagoa de Imboassica 57,106 0,00593 0,014 0,0054 o 10942% 0,013 0,005196 O 11404%
779331 Baixo Rio Macaé; Lagoa de 1,988 - 0,000 0,0002 - 0,029 0,01154 -
Imboassica
779329 ~ AltoRio M&;ii;é'v'édb Rio 351,350 0,40418 4,522 1,8089 22,34% 1,363 0,545268 _
779328 Rio Sana 108,087 0,01975 0,590 0,2358 8,37% 0,420 0,16786 11,76%
779327 ~ BaixoRioMacaé; MédioRio 5, 55, 3,79207 9,408 3,7632 3,425 1,370068 _
Macaé; Rio Sdo Pedro
779326 Rio S3o Pedro 302,697 0,68112 1,542 0,6168 1,156 0,462288 O 14734%
779325 Rio S0 Pedro 5,900 0,70226 1,572 0,6288 1,367 0,5469 o 12841%
779324 Rio Sao Pedro 98,636 0,01317 0,502 0,2010 6,55% 0,363 0,145052 9,08%
779323 Baixo Rio Macaé 109,732 6,58298 12,213 4,8853 5,780 2,31182 - 28a75%
779322 Baixo Rio Macaé 111,643 0,01123 0,627 0,2507 4,48% 0,409 0,16346 6,87%
779321 Baixo Rio Macaé 80,095 6,60002 13,373 5,3493 . 12338% 6,532 2,61276 C 5261%
779319 Baixo Rio Macaé 3,322 ; 0,001 0,0003 ] 0,114 0,045616 -
779318 Baixo Rio Macaé 43,737 0,02911 0,246 0,0982 29,64% 0,049 0,019724 . 14758%
779317 Baixo Rio Macaé 1,108 ; 0,006 0,0025 : 0,013 0,005196 -
779316 Baixo Rio Macaé 3,492 0,00076 0,020 0,0078 9,69% 0,013 0,005196 14,63%
779314 Baixo Rio Macaé 3,228 ; 0,018 0,0072 ; 0,013 0,005196 ;
Fonte: Adaptado de PRH Macaé/Ostras (2014) e Inea (2024 e 2025).
RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA — CNPJ: 03.983.776/0001-67
106 / 162 R. Voluntarios da Patria 400, 14° Andar — Centro - CEP 80020-000 Curitiba / PR (+55) 41 3232 0732 ,
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4.3 DISPONIBILIDADE E BALANGO HIDRICO SUBTERRANEO

A avaliacdo do balanco hidrico subterraneo foi realizada a partir da disponibilidade
hidrica especifica subterranea da regido, determinada no PRH Macaé/Ostras (2014). Esse valor
especifico foi multiplicado pela area de cada ottobacia de nivel 6, para obtencio da
disponibilidade total em m®/h, compativel com a unidade de vazdo presente no cadastro de
outorga. A espacializacdo dessa disponibilidade hidrica subterrdnea, por ottobacias esta
representando no Mapa 24 e na Tabela 27.

No que se refere as demandas subterrdneas, os valores de explotacdo foram
consolidados em m®/h, somando-se as vazdes outorgadas ou medidas em cada ottobacia. Assim
como no balanco hidrico superficial, o indice de comprometimento subterraneo foi calculado
pela razao entre a demanda total e a disponibilidade hidrica, expressando em porcentagem o
grau de utilizacdo dos recursos subterraneos.

Na Tabela 27 estao apresentados os resultados dos balancos hidricos subterrdneos, com
as demandas hidricas subterraneas até novembro de 2024 e apds o cadastramento (julho de
2025). No Mapa 21 e no Mapa 22 esses resultados também estio representados para ambas
as situacoes, respectivamente.

Ao analisar as 21 ottobacias que compdem a RH-VIII, constata-se, com base no cadastro
de outorgas, que cinco delas ndo apresentam registros de demanda hidrica subterranea.
Consequentemente, ndo foi possivel estimar o comprometimento dos aquiferos nessas areas.
Ressalta-se, porém, que a auséncia de outorgas para captacdo subterranea nao implica a
inexisténcia de uso desse recurso, ja que é possivel que demandas locais sejam atendidas por
fontes superficiais ou mesmo por captacdes irregulares.

Essa hipdtese é reforcada pelos dados do IBGE (2022), que apontam expressiva
utilizacdo de pocos artesianos em municipios como Nova Friburgo, Macaé e Rio das Ostras
(Tabela 26). Em Nova Friburgo, identificou-se alto nimero de pocos em residéncias nao
conectadas a rede publica; jA em Macaé e Rio das Ostras, mesmo domicilios com abastecimento
publico recorrem a fontes alternativas para complementar o uso doméstico.

Os numeros do Censo superam significativamente os registros oficiais de pocos
regularizados no INEA e no Siagas, indicando captacdes ndo oficializadas generalizadas,
especialmente no litoral — com destaque para Macaé e Rio das Ostras —, mas também em
outras areas da bacia. Essa discrepancia ressalta a necessidade urgente de fortalecer o

monitoramento e a gestao das aguas subterraneas na regido.
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TABELA 26 - FORMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DOS DOMICILIOS PARTICULARES
PERMANENTES DOS MUNICIPIOS DA RH-VIII, EM 2022

Possui ligacao com a rede geral Nao possui ligacao com a rede geral

Possui ligacdo com a

Municipios* Possui ligacao com rede geral, utiliza Poco profundo ou | Poco raso, freatico ou
arede geral preferencialmente artesiano cacimba
outra forma
Carapebus 1.176 373 1.182 2.059
Casimiro de Abreu 14.875 356 862 128
G ek 3.530 2341 1.192 500
Macabu
Macaé 75.306 4.202 8.861 423
Nova Friburgo 59.825 2.861 3.736 323
Rio das Ostras 38.026 6.116 10.475 1.340
Municipios da RH- 192.738 16.249 26.308 4773
Municipios do ERJ 5.211.812 238.988 463.094 77.398

Nota: Os dados referem-se as areas totais dos municipios, contudo apenas Macaé esta integralmente inserido na
RH-VIII. Ndo ha informacao discretizada por setor censitario que permita estimar os valores para as porcoes dos
municipios parcialmente inseridos na RH-VIIII.

Fonte: Adaptado de IBGE (2022).

Destaca-se que, embora o IBGE indique a existéncia de pocos destinados
predominantemente ao consumo humano, ndo sdo apresentados dados referentes as vazoes
captadas. Por esse motivo, essas informacdes nao podem ser utilizadas para complementar o
registro das demandas hidricas subterraneas. Além disso, os dados referem-se ao municipio
como um todo e, entre os municipios que compdéem a RH-VIIl, apenas Macaé esti
integralmente inserido nessa bacia hidrografica. Dessa forma, parte dos pocos apresentados na
Tabela 26 nao se encontra dentro dos limites da RH.

Além disso, a auséncia de dados de vazao de captacdo nas cinco ottobacias da RH-VIII
— com base no Cadastro de Outorgas — refletir-se-4 na analise de conflitos pelo uso da
agua apresentada posteriormente, uma vez que esse cadastro foi utilizado como fonte primaria.

Ressalta-se, portanto, a necessidade de realizar novas campanhas do Programa R.U.A.,
com foco especifico nessas localidades que carecem de registros de outorga, como as
ottobacias localizadas nas sub-bacias do Sana e no rio Sdo Pedro, a fim de obter informacoes
precisas sobre captacdes e viabilizar uma gestao mais assertiva dos recursos hidricos.

Além das lacunas de informacao, identificam-se situacoes criticas de comprometimento
hidrico em ottobacias especificas. Na sub-bacia da Lagoa de Imboassica, constata-se uma
demanda de 7.072,24 m®/h frente a uma disponibilidade estimada de apenas 1.340,8 m®/h,
resultando em um indice de comprometimento de 527,40%. Casos analogos ocorrem em duas
ottobacias do Baixo Rio Macaé, onde demandas de 5.597,14 m®/h e 800,22 m®/h superam as
disponibilidades de 2.148,35 m°/h e 1.173,14 m%h, gerando comprometimentos

de 260,53% e 68,26%, respectivamente. Tais indices revelam uma exploracido
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substancialmente acima da capacidade sustentavel, sinalizando riscos de sobreuso e
ameacando a disponibilidade hidrica em longo prazo.

Por outro lado, varias sub-bacias apresentaram baixissimo comprometimento, mesmo
quando ha demandas hidricas registradas por meio do cadastro de outorgas. Exemplos incluem
a sub-bacia do rio Sdo Pedro, com demanda de 13,95 m®/h frente a uma disponibilidade de
7.195,29 m®/h, resultando em um comprometimento de apenas 0,19%. Nesses casos, 0
aproveitamento dos recursos subterrdneos pode ser considerado seguro, sem indicios de
sobreuso. Esse contraste reflete tanto diferencas de pressdo antrépica (quantidade de pocos e
usos concentrados) quanto variacdes naturais na disponibilidade hidrica subterranea entre sub-
bacias.

Foram realizados 43 novos cadastros durante a Meta 03, o que representou um
acréscimo de 0,0013452 m®/s (1,3452 L/s) na demanda hidrica subterranea, e totalizou 437

cadastros de outorgas subterraneas na RH-VIII.
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TABELA 27 - DISPONIBILIDADE SUBTERRANEA E BALANGO HIDRICO PARA NOVEMBRO/2024 E JULHO/2025

Areada Disponibilidade Bisponibilidade Novembro/2024 Julho/2025

Ottobacia Sub-bacias P G e B s Total Balanco Hidrico Hidrico Total Balanco Hidrico Hidrico

(;m/h/kan?)

Rio das Ostras; Médio Rio

779338 S 153,41 32,76 502523 161,38 4.863,85 321% 161,46 4.863,77 3.21%
779337 i daﬁg;g?:;it:gw e 512 3415 174,87 26,67 148,20 15,25% 2675 14812 15,30%

779336 i daﬁn?;gf:;i'c':goa e 16,84 32,42 54595 2505 520,90 4.59% 2505 520.90 4.59%

779334 Lagoa de Imboassica 6,72 23,48 157,77 3,35 154,42 2,12% 3,35 154,42 2,12%

779333 Lagoa de Imboassica 841 2348 197,58 11,04 186,54 559% 11,04 186,54 559%

779332 Lagoa de Imboassica 5711 23,48 1.340,96 7.072,24 -5.731,28 I 52740% | 707227 -5.731,31 . 52740%
779331 Baixo R'ﬁn "t:'jacjg;caLag“ de 1,99 2578 51,25 4,00 47.25 7.80% 4.00 47.25 7.80%

779329 AltoRio M[\a&?é'\"edm B 351,35 42,94 15.086,09 2,00 15.084,09 0,01% 2,07 15.084,02 0,01%

779328 Rio Sana 108,09 29,22 3.158,24 - 3.158,24 - - 3.158,24 -

779327 Bako Rio Maca Medio Rio 524,02 29,87 15.650,76 187,15 15.463,61 1,20% 187,23 15.463,53 1,20%

779326 Rio Sao Pedro 302,70 23,77 7.195.29 13.95 7.181,34 0,19% 13.95 7.181,34 0,19%

779325 Rio Sao Pedro 590 23,77 140,25 2,00 138,25 1,43% 2,00 138,25 1,43%

779324 Rio Sao Pedro 98,64 23,77 2.344,64 - 2.344 64 . 0,00 2.344 64 -

779323 Baixo Rio Macaé 109,73 26,82 2.94329 5519 2.888,10 1,88% 5519 2.888,10 1,88%

779322 Baixo Rio Macaé 111,64 26,82 2.994,54 11,40 298314 0,38% 1547 2.979.07 0,52%

779321 Baixo Rio Macaé 80,10 26,82 2.148,35 5.597,14 -3.448,79 I 26058% 1 559714 -3.448,79 . 26053%
779319 Baixo Rio Macaé 3.32 26,82 89,10 0,61 88,49 0,68% 0,61 88,49 0,68%

779318 Baixo Rio Macaé 4374 26,82 1.173,14 800,22 372,92 68,21% 800,73 372,41 68,26%

779317 Baixo Rio Macaé 111 26,82 29,72 - 29,72 - 0,00 - -

779316 Baixo Rio Macaé 3,49 26,82 93,66 - 93,66 - 0,00 - -

779314 Baixo Rio Macaé 323 26,82 86,58 - 86,58 - 0,00 - -

Fonte: Adaptado de PRH Macaé/Ostras (2014) e Inea (2024, 2025).
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5. PRINCIPAIS CONFLITOS OBSERVADOS

Com base no cruzamento das demandas hidricas, oriundas do cadastro de outorgas de
2024 e atualizadas com os cadastros realizados em 2025, das disponibilidades hidricas e dos
balancos hidricos resultantes, foi possivel avaliar areas de conflitos pelo uso da agua.

Para isso, alguns indicadores e métricas comparativas foram computados, por ottobacia,
com o intuito de comparar diferentes locais na RH-VIII quanto ao risco de conflitos pelo uso da
agua. Os indicadores foram elaborados para este trabalho, com o intuito de representar
variaveis que impactam diretamente em conflitos pelo uso da agua.

Cabe mencionar que o intuito da analise a seguir apresentada, foi identificar regides de
conflito com base nas informacdes trabalhadas neste estudo, tais como disponibilidade,
demanda e balanco hidrico. Variaveis como padroes de uso, uso do solo, clima podem ser

incorporadas futuramente as analises, para melhor arranjo das regioes de conflito.

5.1 RISCO DE CONFLITOS PELO USO DA AGUA

O risco de conflito pelo uso da dgua (R¢onfiito), refere-se a possibilidade de tensdes e
confrontos entre diferentes grupos (finalidades) devido a disputa pela disponibilidade de agua.
Para este estudo, considerou-se que 0 Ry fiit0 € funcdo de alguns indicadores, sendo eles:

e IC - Indice de comprometimento hidrico (adimensional);

e TA - Taxa de abastecimento publico e consumo humano (%);

e TCA - Taxa de criacdo animal (%);

e HHI - indice Herfindahl-Hirschman, de concentracdo sobre vazdes outorgadas

(adimensional);

Para obtencdo de uma equacdo que permita estimar o Rconfiito Para diferentes
ottobacias, optou-se pela aplicacdo do método multicritério Analytic Hierarchy Process (AHP),
proposto por Saaty (1977). Esse método vem sendo aplicado na regido em estudo com varios
objetivos, como por exemplo, para analise de desigualdade ambiental em Rio das Ostras (Bellini;
Stephan; Gleriani, 2016), elaboracdo de modelos de prestacdo de servicos de abastecimento de
agua para comunidades rurais do Brasil (Raid et al., 2022) e analise de conflitos socioambientais
e o uso da dgua no complexo petroquimico do Rio de Janeiro (Barbosa; Chaché, 2024). Carvalho
e Longaray (2021) apresentam um vasto referencial sobre priorizacdo de projetos de recursos

hidricos a partir da perspectiva de modelos de apoio a decisdo multicritério.
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O Método Analytic Hierarchy Process utiliza um modelo hierarquico para obtencao dos
pesos de cada um dos atributos, neste caso os indicadores analisados, em relacao ao objetivo
do estudo. Para a obtencao do indice de avaliacdo, duas etapas foram realizadas:

i. calculo do peso associado a cada indicador analisado, a partir de uma matriz de nivel
hierarquico, e

ii. atribuicdo da nota de O a 1 as classes observadas, em cada um dos indicadores
analisados, conforme maior ou menor relevancia a conflitos pelo uso da agua.

Os indicadores selecionados foram organizados numa matriz, na qual foram comparados
entre si a partir de fatores que elencam a importancia que um exerce sobre o outro. De acordo
com Saaty (1977), os valores a serem utilizados na matriz de nivel hierarquico, em relacdo a
importancia mutua, variam de acordo com a seguinte escala: 1/9 (extremamente menos
importante), 1/7 (muito menos importante), 1/5 (fortemente menos importante), 1/3
(moderadamente menos importante), 1 (igualmente importante), 3 (moderadamente mais
importante), 5 (fortemente mais importante), 7 (muito mais importante) e 9 (extremamente mais
importante).

Visando a uniformizacdo dos dados da matriz, foi realizada a divisdo dos dados de cada
coluna pela soma de seus valores. Posteriormente, a partir da média dos valores resultantes em
cada linha, obteve-se os pesos de cada um dos atributos selecionados, cuja soma foi igual a
unidade.

As seguintes consideracoes foram feitas para elaboracdo das matrizes:

e regides com IC alto tendem a ter conflitos naturalmente, visto o comprometimento da
disponibilidade ja existe;

e em épocas de desabastecimento, priorizam-se o abastecimento publico e consumo
humano; em segunda instancia, criacao animal;

e ma distribuicdo das demandas outorgadas em uma dada regido pode gerar conflitos,

entretanto, estes sao intensificados em locais com comprometimento alto.

Foram obtidas equacdes diferentes para o R.gnaito SUperficial e subterraneo. Em
especial para o subterraneo, o indicador TCA nao foi considerado, uma vez que sdo poucas as
outorgas subterrdneas destinadas a esta finalidade, e sua inclusdo penalizava o modelo
estabelecido. Na Tabela 28 e na Tabela 29 sido apresentadas, respectivamente, as matrizes
estruturadas para andlise do risco de conflitos pela dgua superficial (Equacao 3) e subterranea

(Equacéao 4), respectivamente.
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TABELA 28 - MATRIZ DE NiVEL HIERARQUICO DEFINIDA PARA A RH-VIII E O PESO FINAL DAS
VARIAVEIS UTILIZADAS PARA ANALISE DO RISCO DE CONFLITO DO USO DA AGUA

SUPERFICIAL
ST L ta | teA | peo
1,00 5,00 1,00 1,00 0,42
1/5 1,00 1/3 1/3 0,11
1/3 5,00 1,00 1/3 0,26
1/5 3,00 1/3 1,00 0,21
1,73 14,00 2,67 2,66 1,00

Fonte: RHA Engenharia e Consultoria (2025).

TABELA 29 - MATRIZ DE NIVEL HIERARQUICO DEFINIDA PARA A RH-VIII E O PESO FINAL DAS
VARIAVEIS UTILIZADAS PARA ANALISE DO RISCO DE CONFLITO DO USO DA AGUA

SUBTERRANEA
Cc | W | TA | beso |
1,00 3,00 3,00 0,52
1/5 1,00 1/3 0,11
1,00 3,00 1,00 0,37
2,20 7,00 4,33 1,00

Fonte: RHA Engenharia e Consultoria (2025).
Reonfiito, superficiat = 0,42+1C+0,26-TA+0,21-TCA+0,11-HHI Equacdo 3

Reonfiito, subterraneo = 0,52+1C +0,37-TA+ 0,11- HHI Equacdo 4

Em que: Reonfiito € O risco a conflitos pelo uso da agua, IC € o indice de comprometimento
hidrico, TA é a taxa de abastecimento urbano e consumo humano, TCA é a taxa de criacdo
animal e HHI é o indice Herfindahl-Hirschman, de concentracdo sobre vazbes outorgadas.
Todos os valores entram adimensionalizados pelas notas atribuidas, conforme classes

apresentadas na Tabela 31.

A partir da aplicacéo das equagdes de R;yyfiit0, CUjOS Valores variam de O a 1, faz-se a
classificacdo do risco de conflito pelo uso da dgua, conforme limites apresentados na Tabela 30.
As notas atribuidas, por classes e indicadores, sdo apresentadas na Tabela 31. Quanto mais
préximo da unidade, maior € o risco de conflito pelo uso da dgua, indicando situacdes de maior
pressao sobre os recursos hidricos e necessidade de atencdo na gestao.

TABELA 30 - CLASSIFICACAO DO RISCO A CONFLITOS PELO USO DA AGUA
Risco alto a conflitos pelo uso Risco médio a conflitos pelo Risco baixo a conflitos pelo uso
da agua uso da agua da agua
Rconflito z 0750 0,25 S Rconflito S 0’50 Rconflito s 0725
Fonte: RHA Engenharia e Consultoria (2025).
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TABELA 31 - NOTAS ATRIBUIDAS AS CLASSES DOS INDICADORES

Indicador Classes Classes Nota
(Superficial) (Subterranea)

IC>1,0 1,00

0,7<I1C=<1,0 0,75

indice de Comprometimento (IC) 0,3<IC=<0,7 0,50

0,05<1C<0,3 0,25

IC <0,05 0,00

. y HHI > 0,25 HHI = 0,35 1,00

L6 S E D T 0,15<HHI <025 0,20 < HHI < 0,35 0,50
vazoes por titular (HHI)

HHI < 0,15 HHI =< 0,20 0,25

TA > 60% 1,00

Taxa de abastecimento publico e 40% < TA < 60% 0,60

consumo humano (TA) 20% < TA < 40% 0,40

TA < 20% 0,00

TCA = 60% - 1,00

L : 40% < TCA < 60% - 0,60

Taxa de criacdo animal (TCA) 20% < TCA < 40% . 0,40

TCA < 20% - 0,00

Fonte: RHA Engenharia e Consultoria (2025).
A seguir, sdo descritos os indicadores utilizados, unidades de célculo e limiares de

classificacao.

5.1.1 Indice de comprometimento hidrico (IC)

O indice de comprometimento hidrico (IC, adimensional) relaciona a vazao outorgada
total, por ottobacia, e a vazao maxima outorgavel. Quanto mais alto o valor, mais comprometida
estd a vazao disponivel. Para as outorgas superficiais, ambas as informacdes sdo avaliadas de
forma cumulativa, tal qual é realizado para o computo do balanco hidrico. Neste caso, em
especifico, para a disponibilidade foi utilizada a maxima vazao outorgavel (40% da Qos) obtida
com base nos dados de disponibilidade da ANA (2021). Para as outorgas subterraneas, as
analises sdo realizadas pontualmente entre a demanda e a disponibilidade subterranea da
ottobacia.

Vazao outorgada
IC

= E o 5
Disponibilidade hidrica * quacac

* Para a analise superficial foi considerada a vaziao maxima outorgavel (40% da Q95) nas andlises. Visto
0 cenario mais critico, optou-se pela utilizacdo da base de disponibilidade da ANA (2021).

Para classificacdo dos dados obtidos para o indice de alocacdo, foram utilizados os

limiares apresentados na Tabela 32, sugeridos por ANA (2021).
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TABELA 32 - LIMIARES DE CLASSIFICAGAO DO iNDICE DE COMPROMETIMENTO DA
DISPONIBILIDADE HIDRICA (IC)

Classificacao do IC AellEe supe HEEG Nota Atribuida
subterranea

Baixo IC < 0,05 0,00
Mediano 0,05<1C=<0,3 0,25
Alto 0,3<IC=<0,7 0,50
Muito Alto 0,7<1C=<1,0 0,75
Critico IC>1,0 1,00

Fonte: RHA Engenharia e Consultoria (2025).

5.1.2 Indice Herfindahl-Hirschman (HHI) - concentracdo sobre outorgas

O indice de Concentracido de Herfindahl-Hirschman (HHI), tradicionalmente aplicado
em estudos de concentracdo econémica e concorréncia de mercado, mostra-se uma ferramenta
relevante também para a gestdo de recursos hidricos. No contexto das outorgas de direito de
uso da agua, o HHI permite avaliar o grau de concentracdo das vazdes outorgadas em um
ndimero reduzido de usuarios. Além disso, o HHI contribui para a classificacdo do risco de
conflitos pelo uso da 4gua, permitindo aos gestores a identificacdo de areas onde a
concentracao de uso exige maior atencao e estratégias de diversificacdo ou redistribuicao da

demanda.

n

. 2
HHI = Z (L) Equacdo 6
Qottobacia

i=1

Em que: q; é a vazao outorgada, por cadastro i; n € o nimero total de cadastros de outorga na
ottobacia; Q,ttopacia € @ Vazao total outorgada por ottobacia.

Para classificacdo dos dados obtidos para o indice de concentracdo HHI, foram

propostos os limiares apresentados na Tabela 32.

TABELA 33 - LIMIARES DE CLASSIFICAGAO DO INDICE DE CONCENTRAGAO DE OUTORGAS
(HHI)

Outorgas Outorgas Nota

Alta concentracdo de vazdes, com grande

variacdo de valores entre as vazoes HHI = 0,25 HHI = 0,35 1,0
outorgadas

Vazoes moderadas e  distribuicao
moderada entre as vazoes outorgadas
Baixa concentracdo de vazdes, com
pequena variacdo de valores entre as HHI < 0,15 HHI < 0,20 0,25
vazoes outorgadas

0,15 <HHI<0,25 0,20 < HHI < 0,35 0,50

Fonte: RHA Engenharia e Consultoria (2025).
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Valores elevados do indice (> 0,25) indicam que poucas outorgas detém grande parte
da vazao disponivel, aumentando a vulnerabilidade da bacia a conflitos, pois decisdes ou falhas
desses usuarios podem comprometer significativamente a disponibilidade para os demais. J4
valores intermediarios (0,15 a 0,25) refletem uma situacao de risco moderado, enquanto indices
baixos (<0,15) evidenciam maior pulverizacido das outorgas, reduzindo a dependéncia de

grandes captacoes individuais.

5.1.3 Taxa de abastecimento publico e consumo humano (TA)

A Taxa de Abastecimento Publico e Consumo Humano (TA), expressa percentualmente,
constitui um dos principais indicadores de criticidade na avaliacdo do risco de conflitos pelo uso
da agua a partir de outorgas. Esse indice expressa a proporcdo da vazao outorgada destinada
diretamente ao consumo humano, seja por meio do abastecimento publico ou de usos
individuais.

Vazao outorgada Abast. Pub.e Cons. Hum.ottobacia

T4 ) = 100 Equagdo 7
(%) Vazio outorgada ottobacia quacao

Para classificacdo dos dados obtidos para a taxa de abastecimento publico e consumo
humano, foram propostos os limiares apresentados na Tabela 32. As notas, de O a 1, foram
definidas conforme os percentuais da taxa. Quanto mais alto o valor de TA, maior a dependéncia

da ottobacia para abastecimento publico e consumo humano.

TABELA 34 - LIMIARES DE CLASSIFICACAO DA TAXA DE ABASTECIMENTO E CONSUMO
HUMANO (TA)

Classificacdo do TA TS Su?erfluals € Nota Atribuida
Subterraneas

Taxa de abastecimento publico e consumo

O,
humanos pelas outorgas Muito Alta U 0% 00
Taxa de abastecimento publico e consumo 20% < TA < 60% 0,60
humanos pelas outorgas Alta
Taxa de abastecimento pub!lcp € consumo 20% < TA < 40% 0,40
humanos pelas outorgas Média
Taxa de abastecimento publico e consumo TA < 20% 0,00

humanos pelas outorgas Baixa
Fonte: RHA Engenharia e Consultoria (2025).

Valores elevados (TA = 40%) indicam que a maior parte das captacdes estd vinculada a
usos essenciais e prioritarios, o que acentua a vulnerabilidade da bacia em situacbes de
escassez, pois qualquer reducao na disponibilidade pode comprometer a seguranca hidrica das

populacdes atendidas. Em niveis intermediarios (20% < TA < 40%), a pressao sobre o recurso é
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significativa, mas ainda distribuida entre diferentes finalidades, caracterizando risco moderado.
Ja valores baixos (TA < 20%) sugerem menor dependéncia do recurso para o consumo humano,

reduzindo a probabilidade de conflitos diretos, embora ainda seja necessario monitoramento.

5.1.4 Taxa de criacdo animal (TCA)

A Taxa de Criacdo Animal (TCA), expressa percentualmente, € semelhante a TA,
contudo, avalia o risco de conflitos pelo uso da agua a partir de outorgas destinadas a criacao
animal.

Vazao outorgada Criagao Animal ottobacia

TA (%) = 100 Equacdo 8

Vazao outorgada ottobacia

Para classificacdo dos dados obtidos para a taxa TCA, foram propostos os limiares
apresentados na Tabela 35. As notas, de 0 a 1, foram definidas conforme os percentuais da

taxa. Quanto mais alto o valor de TA, maior a dependéncia da ottobacia para criacdo animal.

TABELA 35 - LIMIARES DE CLASSIFICACAO DA TAXA DE CRIAGAO ANIMAL (TCA)

Classificacao do TCA UlRIEEE SuE)erf|C|a|s € Nota Atribuida
Subterraneas

Taxa de criacdo animal pelas outorgas Muito Alta TA > 60% 1,00
Taxa de criacdo animal pelas outorgas Alta 40% < TA < 60% 0,60
Taxa de criacdo animal pelas outorgas Média 20% < TA < 40% 0,40
Taxa de criagdo animal pelas outorgas Baixa TA < 20% 0,00

Fonte: RHA Engenharia e Consultoria (2025).

Valores elevados (TCA 2= 40%) indicam que a maior parte das captacdes esta vinculada
a dessedentacao animal, o que acentua a vulnerabilidade da bacia em situacbes de escassez,
pois qualquer reducdo na disponibilidade pode comprometer a seguranca hidrica das criacoes
na regido. Em niveis intermediarios (20% < TCA < 40%), a pressao sobre o recurso € significativa,
mas ainda distribuida entre diferentes finalidades, caracterizando risco moderado. J4 valores
baixos (TA < 20%) sugerem menor dependéncia do recurso para criacdo animal, reduzindo a
probabilidade de conflitos diretos, embora ainda seja necessario monitoramento.

Esse indicador, em particular, foi utilizado apenas nas andlises dos conflitos pela
disponibilidade superficial. Isso se deve ao fato de que sdo pouquissimas as outorgas
subterraneas para esta finalidade. Nesse caso, a utilizado do TCA penalizaria a andlise de risco

aos conflitos pelo uso da agua.
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5.2 RISCO DE CONFLITOS PELO USO DA AGUA SUPERFICIAL

Na Tabela 36 e na Tabela 37 sao apresentados, respectivamente, os valores dos
indicadores computados para as ottobacias da RH-VIII, com base nas outorgas superficiais de
novembro de 2024 e de julho de 2025.

Com base nas equacdes apresentadas, para as outorgas superficiais, obtiveram-se os
valores discretizados por ottobacias para o indice de Comprometimento Hidrico (Mapa 27),
Taxa de Abastecimento (Mapa 28), Taxa de criacdo animal (Mapa 29) e indice de Concentracdo
de Herfindahl-Hirschman (Mapa 30). Visto que, os valores discretizados entre os anos
analisados apresentaram variacdes muito pequenas, optou-se apenas pela apresentacao visual
das informacodes totais de 2025.

As ottobacias localizadas nas sub-bacias do rio Sao Pedro e do Médio e Baixo Macaé
apresentam valores de IC superiores a 1,0, enquadrando-se em criticos (Mapa 27). Nessas
regides a disponibilidade hidrica j& se encontra comprometida, o que favorece conflitos pelo
uso da agua. Foi observado, com base nos valores de IC, risco alto para o Alto Macaé, e risco
mediano para as ottobacias do rio das Ostras, rio do Sana, Aduelas e canal Jurumirim.

Para o Médio Macaé e parte do Baixo Macaé, observam-se valores de HHI classificados
como vazoes moderadas e distribuicio moderada entre as vazdes outorgadas. Em relacdo as
demais ottobacias, o resultado indica alta concentracdo (Mapa 30), revelando dependéncia de
poucos usuarios sobre as vazoes outorgadas, o que representa vulnerabilidade para o sistema.

A Taxa de Abastecimento (TA) apresenta variacdo ao longo da RH-VIII (Mapa 28), com
valores elevados no Médio e Baixo Macaé e no rio Sdo Pedro, e taxas médias a baixas nas
ottobacias localizadas ao sul/litoral, no Alto Macaé e na sub-bacia do rio Sana. A identificacdo
de regides em que mais de 40% da vazao é destinada ao abastecimento publico evidencia uma
forte dependéncia desse uso e reforca a necessidade de politicas de seguranca hidrica,
contemplando monitoramento, uso eficiente e planos de contingéncia.

As ottobacias que se enquadram nessa condicdo estdo localizadas nas sub-bacias do
Médio e Baixo Macaé e do Rio Sdao Pedro. Ressalta-se que, no PRH-Macaé/Ostras, esses
mesmos trechos ja indicavam captacbes voltadas ao abastecimento publico, com
comprometimentos hidricos variando entre 5% e faixas de 40% a 60%, demonstrando a
persisténcia desse cendrio ao longo do tempo.

Em relacdo ao TAC, verifica-se dependéncia dos recursos hidricos para criacdo animal
nas ottobacias de Imboassica, do rio Aduelas e do canal Jurumirim.

De forma geral, em ambos os recortes temporais avaliados, a classificacdo de risco

manteve-se estavel (Mapa 31). As ottobacias da RH-VIII enquadraram-se com risco de conflito
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pelo uso da dgua superficial médio a alto. Nas sub-bacias do Alto Macaé, rio do Sana, rio das
Ostras, rio Aduelas e canal Jurumirim, foi verificado risco médio a conflitos. Para o Médio e
Baixo Macaé, Sao Pedro e ottobacias litoraneas, o risco a conflitos pelo uso da 4gua superficial
é alto. Devido a auséncia de demandas superficiais, ndo foram computados indicadores para
seis ottobacias. Esse quadro sugere que a maior parte da bacia apresenta condicbes de média
a alta pressao sobre os recursos hidricos superficiais.

A andlise das outorgas superficiais na RH-VIII revelou um cenério predominantemente
equilibrado, mas com pontos criticos que demandam maior atencdo da gestao. Recomenda-se
o0 monitoramento continuo, o controle em &reas sensiveis e a redistribuicdo espacial da
demanda, de forma a garantir a sustentabilidade do uso da dgua superficial. Destaca-se ainda
que as outorgas superficiais sdo pouco numerosas na RH-VIIl e apresentam distribuicao
desigual no territério. O nimero reduzido de processos nao indica auséncia de retiradas, mas
evidencia a necessidade de mensurar os usos invisiveis da dgua, assegurando que as captacoes
sejam realizadas de forma sustentavel. Nesse sentido, é fundamental dar continuidade ao
cadastramento dos usos na regiao, inclusive daqueles considerados insignificantes, a fim de

representar de maneira mais precisa as demandas superficiais.
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TABELA 36 - INDICADORES COMPUTADOS PARA AS OTTOBACIAS DA RH-VIII, PARA AS OUTORGAS SUPERFICIAIS, CONSIDERANDO DADOS ATE
NOVEMBRO DE 2024

Ottobacia | Area (km?) C(Ziomrl:"g; :t(iir:\erjto coll:gster:;o ?bg:(tei::}?:ec:l:g %ad:s;i:;: ° N1 N2 Risco de Conflito pelo
a MaX|ma'Vazao HHI piiblico animal (ICQmax) (TA) Uso da Agua
Outorgavel
779338 153,4060 0,1044018 0,2921175 1,6% 27,9% 0,25 0,00 0,40 1,00 0,30 Médio Risco
779337 5,1200 - - - - - - - - - -
779336 16,8410 0,1412151 0,0000000 0,0% 79,7% 0,25 0,00 1,00 0,25 0,34 Médio Risco
779334 6,7190 - - - - - - - - - -
779333 8,4140 0,0534642 1,0000000 100,0% 0,0% 0,25 1,00 0,00 1,00 0,48 Médio Risco
779332 57,1060 1,1404157 0,6932051 0,0% 44.4% 1,00 0,00 0,60 1,00 0,66 Alto Risco
779331 1,9880 - - - - - - - - - -
779329 351,3500 0,7403679 0,6191646 7,0% 0,5% 0,75 0,00 0,00 1,00 0,43 Médio Risco
779328 108,0870 0,1175777 0,3134326 30,4% 15,4% 0,25 0,40 0,00 1,00 0,32 Médio Risco
779327 524,0220 2,7674372 0,2079240 83,8% 0,8% 1,00 1,00 0,00 0,50 0,74 Alto Risco
779326 302,6970 1,4733618 0,8285461 94,8% 2,1% 1,00 1,00 0,00 1,00 0,79 Alto Risco
779325 5,9000 1,2840673 0,792389%94 92,0% 2,2% 1,00 1,00 0,00 1,00 0,79 Alto Risco
779324 98,6360 0,0908102 0,4527326 0,0% 47,6% 0,25 0,00 0,60 1,00 0,34 Médio Risco
779323 109,7320 2,8473194 0,2020302 58,2% 0,9% 1,00 0,60 0,00 0,50 0,63 Alto Risco
779322 111,6430 0,0687153 1,0000000 0,0% 63,9% 0,25 0,00 1,00 1,00 0,43 Médio Risco
779321 80,0950 2,5258853 0,3343190 58,0% 1,1% 1,00 0,60 0,00 1,00 0,69 Alto Risco
779319 3,3220 - - - - - - - - - -
779318 43,7370 1,4758112 0,7340704 0,0% 7,2% 1,00 0,00 0,00 1,00 0,53 Alto Risco
779317 1,1080 - - - - - - - - - -
779316 3,4920 0,1462664 0,0000000 0,0% 46,1% 0,25 0,00 0,60 0,25 0,26 Médio Risco
779314 3,2280 - - - - - - - - - -
Nota: as ottobacias com “-“ sdo aquelas sem outorgas superficiais cadastradas.
Fonte: RHA Engenharia e Consultoria (2025).
RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA — CNPJ: 03.983.776/0001-67 "
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TABELA 37 - INDICADORES COMPUTADOS PARA AS OTTOBACIAS DA RH-VIII, PARA AS OUTORGAS SUPERFICIAIS, CONSIDERANDO DADOS ATE

Risco de Conflito pelo
Uso da Agua

Ottobacia | Area (km?)

779338
779337
779336
779334
779333
779332
779331
779329
779328
779327
779326
779325
779324
779323
779322
779321
779319
779318
779317
779316
779314

153,4060
5,1200
16,8410
6,7190
8,4140
57,1060
1,9880
351,3500
108,0870
524,0220
302,6970
5,9000
98,6360
109,7320
111,6430
80,0950
3,3220
43,7370
1,1080
3,4920
3,2280

Nota: as ottobacias com “-“ sdo aquelas sem outorgas superficiais cadastradas.

RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA — CNPJ: 03.983.776/0001-67
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JULHO DE 2025
Ll c.Ie indice de % destinado ao | % destinado
Comprometimento ~ . . N1
.. - concentracao abastecimento a criacao P
da Maxima Vazio HHI dblico animal (ICQmax)

Outorgavel P
0,1044018 0,2921175 1,6% 27,9% 0,25
0,1412151 0,0000000 0,0% 79,7% 0,25
0,0534642 1,0000000 100,0% 0,0% 0,25
1,1404157 0,6932051 0,0% 44,4% 1,00
0,7412494 0,6176831 7,1% 0,5% 0,75
0,1176439 0,3130099 30,4% 15,3% 0,25
2,7677962 0,2079240 83,8% 0,8% 1,00
1,4733618 0,8285461 94,8% 2,1% 1,00
1,2840673 0,7923894 92,0% 2,2% 1,00
0,0908102 0,4527326 0,0% 47,6% 0,25
2,8475322 0,2020302 58,2% 0,9% 1,00
0,0687153 1,0000000 0,0% 63,9% 0,25
2,5260736 0,3343190 58,0% 1,1% 1,00
1,4758112 0,7340704 0,0% 7,2% 1,00
0,1462664 0,0000000 0,0% 46,1% 0,25

Fonte: RHA Engenharia e Consultoria (2025).

R. Voluntarios da Patria 400, 14° Andar — Centro - CEP 80020-000 Curitiba / PR (+55) 41 3232 0732
www.rhaengenharia.com.br /contato@rhaengenharia.com.br

0,31

0,34
0,49
0,66
0,44
0,33
0,74
0,80
0,80
0,35
0,64
0,43
0,70

0,54

0,26

Médio Risco

Médio Risco
Médio Risco
Alto Risco
Médio Risco
Médio Risco
Alto Risco
Alto Risco
Alto Risco
Médio Risco
Alto Risco
Médio Risco
Alto Risco

Alto Risco

Médio Risco
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Mapa 27 - indice de Comprometimento da vazdo maxima outorgavel, por ottobacias
da RH-VIII

A\ Em Analise, Abastecimento Pablico g Em Analise, Termoelétrica

Uso Insignificante, Consumo
Humano

. Outorgado, Abastecimento Publico

. Outorgado, Consumo Humano Uso Insignificante, Mineragéo

. Uso Insignificante, Obras Hidraulicas

Qutorgado, Indastria
@ Qutorgado, Mineragéo

. Uso Insignificante, Qutras
. Outorgado, Qutras

N

A

DATUM SIRGAS 2000

Coordenagio Geral;
Eng.” Civil Candice
Schauffert Garcia, MSc.

Cartografia e
Geoprocessamento;

Eng. Florestal Guilherme
de Almsida Armenio, Esp.

Comilé de Bacia Hidroprafica

MACAE
OSTRAS

w\ w, r.y,‘%/

=
=

CONSORCIO
INTERMUNICIPAL

RIA

N

M sio Jolo RECURSOS HIDRICOS E AMBIENTAIS
ADE DELEGATARIA ENGENHARIA

AMBIENTEE GOV rr"RiivvI™c o kit wikdion

SUSTENTABILIDADE @‘RJ FUNwKHI inea s




Outorga superficial
—— Hidrografia

Massa d'agua
{___| Limite Municipal
1 _ ! Limite da Ottobacia

- Regido Hidrografica VIII -
Macaé e das Ostras

[ | Sem dados

[ TA<20%
[ 120%=TA<40%
[140%sTA<60%
[ TAz 60%

Outorgas INEA - Vazdo Outorgada (m®/s)
1152,01 - 3600,00

0,00 - 0,05

*Os simbolos em vermelho, estéo representando as outorgas
superficiais de abastecimento publico e consumo humano.

Outorgas - INEA (2024)

Hidrografia - INEA (2018) - 1:25.000
Massas d'agua - INEA (2018) - 1:25.000
RegibGes Hidrograficas - INEA (2024)
-1:25.000

Limite Estadual - IBGE (2023) - 1:250.000
Limite Municipal - IBGE (2023)

- 1:250.000

Sede municipal - IBGE {2023) - 1:250.000

CONTRATO CILSJ N° 18/2023

Mapa 28 - Taxa de outorgas superficiais destinadas ao Abastecimento Publico e
Consumo Humano, por ottobacias da RH-VIII
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5.3 RISCO DE CONFLITOS PELO USO DA AGUA SUBTERRANEA

Na Tabela 38 e na Tabela 39 sao apresentados, respectivamente, os valores dos
indicadores computados para as ottobacias da RH-VIII, com base nas outorgas subterraneas de
2024 acrescidas com as realizadas em 2025.

Com base nas equacodes apresentadas, para as outorgas subterraneas, obtiveram-se os
valores discretizados por ottobacias para o indice de Comprometimento Hidrico (Mapa 32), a
Taxa de Abastecimento (Mapa 33) e o indice de Concentracio HHI (Mapa 34). Visto que, os
valores discretizados entre os anos analisados apresentaram variacbes muito pequenas, optou-
se apenas pela apresentacdo visual das informacdes de 2024 acrescidas dos cadastros
realizados em 2025.

Com excecao das ottobacias de Imboassica e litordneas, proximas a Macaé, para as quais
observam-se valores de IC criticos, sdo observados ICs baixos (inferiores a 5%) (Mapa 32).
Importante mencionar que, as ottobacias com ICs criticos coincidem com as que apresentaram
mesma situacdo para as demandas superficiais, as quais estdo localizadas nas sub-bacias do
Baixo Macaé e na Lagoa de Imboassica.

A maioria das areas apresenta valores de HHI abaixo de 0,35, indicando baixa a
moderada concentracdo de vazdes (Mapa 34). Entretanto, casos pontuais de concentracio
proxima ao limite sugerem dependéncia de poucos usuarios dominando a extracdo, o que pode
gerar vulnerabilidade em caso de sobreuso. Valores altos de HHI foram observados para as sub-
bacias Alto Macaé e do rio Sdo Pedro, bem como nas ottobacias da regido litoranea, préoximo a
Macaé.

A Taxa de Abastecimento (TA) apresenta variacdo ao longo da RH-VIII (Mapa 33), com
valores altos a muito altos nas sub-bacias do rio Sdo Pedro, Médio e Baixo Macaé e em
Imboassica. Para o Alto Macaé, observa-se TA baixo (< 20%), e para Rio das Ostras e algumas
ottobacias do Baixo Macaé, sao verificados valores médios de TA. Verifica-se que, em vdrias
ottobacias, a destinacdo ao abastecimento publico supera 40%, elevando a nota e reforcando a
criticidade dos conflitos. Nessas regides, a outorga subterrdnea assume papel essencial de
seguranca hidrica.

De forma geral, em ambos os recortes temporais avaliados, hd predominio de risco
baixo, entretanto, em regides de maior densidade populacional, como Macaé, o risco é alto
(Mapa 35). Um total de sete ottobacias apresentam risco de conflito de uso da dgua médio,
outras seis apresentaram risco baixo e trés, risco alto. Devido a falta de outorgas subterraneas,

para cinco ottobacias ndo foram computados os indicadores para avaliacao.
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O quadro evidencia que a maior parte da bacia se encontra em risco baixo, com pressoes
localizadas que podem evoluir para risco médio a alto, caso nao haja gestdo preventiva. O fato
de areas criticas ja permanecerem em risco alto em 2024 e 2025 sugere que a expansao das
outorgas estd préxima dos limites sustentaveis em certos pontos, especialmente nas sub-bacias
do baixo Macaé, rio Sdo Pedro e da Lagoa de Imboassica, onde a densidade de usudrios é
elevada e o abastecimento publico é dependente do recurso subterraneo.

A andlise indica que a RH-VIII apresenta um cenario heterogéneo, caracterizado pelo
predominio de risco baixo para o uso subterraneo, focos de alta vulnerabilidade em areas com
elevada densidade de outorgas e concentracdo de uso, além de zonas de baixa pressao que
ainda podem ser exploradas com cautela. Esse quadro reforca a necessidade de politicas de
gestao diferenciadas, que combinem acdes de controle em areas criticas com o incentivo a
redistribuicdo espacial da demanda. Para uma avaliacdo mais consistente dos locais de conflito,
é essencial a realizacdo de novas campanhas de regularizacdo, como as promovidas pelo

Programa R.U.A., uma vez que nem todos os usos invisiveis de dgua foram cadastrados.

RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA — CNPJ: 03.983.776/0001-67
133/ 162 R. Voluntarios da Patria 400, 14° Andar — Centro - CEP 80020-000 Curitiba / PR (+55) 41 3232 0732 :
www.rhaengenharia.com.br /contato@rhaengenharia.com.br 1."‘



http://www.rhaengenharia.com.br/
mailto:contato@rhaengenharia.com.br

134 /162

PRODUTO 9: SINTESE DAS INFORMAGOES
GERAIS E DE CADASTRAMENTO

- AN

Comité de Bacia Hidrografica %\\\“NW/{{////CONSORC\

e,

MACAE »4
= JOSTRAS &=, 5540104

INTERMUNICIP

.‘L AGO

SAO JOA

TABELA 38 - INDICADORES COMPUTADOS PARA AS OTTOBACIAS DA RH-VIII, PARA AS OUTORGAS SUBTERRANEAS, CONSIDERANDO DADOS ATE

] indice de
Ottobacia Area (km?) Comprometimento
Hidrico (%)

779338 153,4060
779337 5,1200
779336 16,8410
779334 6,7190
779333 8,4140
779332 57,1060
779331 1,9880
779329 351,3500
779328 108,0870
779327 524,0220
779326 302,6970
779325 5,9000
779324 98,6360
779323 109,7320
779322 111,6430
779321 80,0950
779319 3,3220
779318 43,7370
779317 1,1080
779316 3,4920
779314 3,2280

Nota: as ottobacias com

o«

3.2%
15,3%
4,6%
2,1%
5,6%
527,4%
7,8%
0,0%
1,2%
0,2%
1,4%
1,9%
0,4%
260,5%
0,7%
68,2%

NOVEMBRO DE 2024

indice de concentracio % destinado ao N1 N2 N3
(Herfindahl-Hirschman HHI) abastecimento () (TA) (HHI)
sobre vazoes por titular publico

0,042 38,6% 0,00
0,102 60,9% 0,25
0,077 56,8% 0,00
0,243 26,9% 0,00
0,185 53,4% 0,25
0,281 55,9% 1,00
0,500 0,0% 0,25
0,500 0,0% 0,00
0,047 43,8% 0,00
1,000 100,0% 0,00
1,000 100,0% 0,00
0,078 35,6% 0,00
0,252 78,1% 0,00
0,492 57,2% 1,00
1,000 0,0% 0,00
0,455 21,4% 0,50

sdo aquelas sem outorgas subterraneas cadastradas.

Fonte: RHA Engenharia e Consultoria (2025).
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0,40
1,00
0,60
0,40
0,60
0,60
0,00
0,00
0,60
1,00
1,00
0,40
1,00
0,60
0,00
0,40

0,25
0,25
0,25
0,50
0,25
0,50
1,00
1,00
0,25
1,00
1,00
0,25
0,50
1,00
1,00
1,00

0,18
0,53
0,25
0,20
0,38
0,80
0,24
0,11
0,25
0,48
0,48
0,18
0,43
0,85
0,11
0,52

Risco Qe Conflito pelo Uso da
Agua Subterranea

Baixo Risco
Alto Risco
Baixo Risco
Baixo Risco
Médio Risco
Alto Risco
Baixo Risco
Baixo Risco
Baixo Risco
Médio Risco
Médio Risco
Baixo Risco
Médio Risco
Alto Risco
Baixo Risco
Alto Risco
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TABELA 39 - INDICADORES COMPUTADOS PARA AS OTTOBACIAS DA RH-VIII, PARA AS OUTORGAS SUBTERRANEAS, CONSIDERANDO DADOS ATE

] indice de
Ottobacia Area (km?) Comprometimento
Hidrico (%)

779338
779337
779336
779334
779333
779332
779331
779329
779328
779327
779326
779325
779324
779323
779322
779321
779319
779318
779317
779316
779314

153,4060 3,2%
5,1200 15,3%
16,8410 4,6%
6,7190 2,1%
8,4140 5,6%
57,1060 527,4%
1,9880 7,8%
351,3500 0,0%
108,0870 -
524,0220 1,2%
302,6970 0,2%
5,9000 1,4%
98,6360 -
109,7320 1,9%
111,6430 0,5%
80,0950 260,5%
3,3220 0,7%
43,7370 68,3%
1,1080 =
3,4920 =
3,2280 =

JULHO DE 2025

indice de concentracio % destinado ao N1 N2 N3
(Herfindahl-Hirschman HHI) | abastecimento
~ . e (1C) (TA) (HHI)
sobre vazoes por titular publico

0,042 38,6% 0,00
0,102 60,7% 0,25
0,077 56,8% 0,00
0,243 26,9% 0,00
0,185 53,4% 0,25
0,281 55,9% 1,00
0,500 0,0% 0,25
0,467 3,4% 0,00
0,047 43,8% 0,00
1,000 100,0% 0,00
1,000 100,0% 0,00
0,078 35,6% 0,00
0,147 59,7% 0,00
0,492 57,2% 1,00
1,000 0,0% 0,00
0,455 21,4% 0,50

Nota: as ottobacias com “-“ s3o aquelas sem outorgas subterraneas cadastradas.

Fonte: RHA Engenharia e Consultoria (2025).
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0,40
1,00
0,60
0,40
0,60
0,60
0,00
0,00
0,60
1,00
1,00
0,40
0,60
0,60
0,00
0,40

0,25
0,25
0,25
0,50
0,25
0,50
1,00
1,00
0,25
1,00
1,00
0,25
0,25
1,00
1,00
1,00

0,18
0,53
0,25
0,20
0,38
0,80
0,24
0,11
0,25
0,48
0,48
0,18
0,25
0,85
0,11
0,52

Risco Qe Conflito pelo Uso da
Agua Subterranea

Baixo Risco
Alto Risco
Baixo Risco
Baixo Risco
Médio Risco
Alto Risco
Baixo Risco
Baixo Risco
Baixo Risco
Médio Risco
Médio Risco
Baixo Risco
Baixo Risco
Alto Risco
Baixo Risco
Alto Risco
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O Programa R.U.A. tem como objetivo aumentar a confiabilidade e a consisténcia do
banco de dados sobre a demanda hidrica da RH-VIII, por meio da insercdo de informacoes
cadastrais precisas sobre os usos dos recursos hidricos e seus respectivos usuarios. Sabe-se que
uma das principais metodologias para estimar as demandas hidricas é o cadastro de outorgas.
Esse cadastro é composto por outorgas de direito de uso, certiddes de usos insignificantes dos
recursos hidricos e processos em andlise. Os processos em analise correspondem a solicitacoes
enviadas ao 6rgao gestor dos recursos hidricos por pessoas fisicas ou juridicas que pretendem
utilizar os recursos hidricos ou que ja os utilizam e buscam a regularizacao.

Atualmente, 76 processos de captacdes superficiais e 216 de captacoes subterraneas
estdo em andlise no Inea, aguardando parecer. Buscando uma maior consolidacdo desses
processos, o CBH-Macaé/Ostras e o CILSJ definiram como escopo para o Programa R.U.A. a
contratacdo de um técnico a ser alocado no Inea, com a funcado de auxiliar nas analises de
solicitacoes de outorgas e certiddes de usos insignificantes.

Entretanto, por diversos motivos, incluindo questées burocriticas do Inea, essa
contratacdo nao foi efetivada, sendo necessario realizar uma mudanca no escopo do Programa
R.U.A. A principal mudanca foi que a empresa Contratada tinha por objetivo realizar 56 novas
solicitacoes de outorgas ou certidao de usos insignificantes, de captacdes superficiais e / ou
subterraneas.

Apesar dessa mudanca de escopo, o Programa R.U.A. continua cumprindo seu principal
objetivo: consolidar as demandas hidricas da RH-VIII. Considerando que, apesar do aumento na
guantidade de cadastros de outorgas existentes na RH-VIII, as demandas hidricas fornecidas
por essa base de dados ainda ndo estao totalmente consolidadas para algumas finalidades, é
necessario garantir que as informacoes fornecidas pelos requerentes estejam corretas, de modo
que as outorgas representem efetivamente a realidade. O preenchimento adequado dessas
informacdes contribuiu para reduzir o tempo de espera pelas requisicoes de outorgas e
certificados de usos insignificantes.

Entre abril e julho de 2025, a equipe de campo da RHA Engenharia cadastrou 74
captacoes. A maior parte corresponde a interferéncias ja em operacdo, conhecidas como usos
invisiveis da dgua — locais que utilizam recursos hidricos, mas que ainda ndo estao devidamente
regularizados junto ao o6rgdo gestor. Por isso, a agua retirada por esses pontos nido é
contabilizada nas captacoes da RH-VIIl. O cadastramento desses usos invisiveis é, portanto,
essencial para tornar a gestao dos recursos hidricos mais precisa e eficiente.

Ainda assim, para avancar nesse processo, € necessario realizar novas campanhas de

regularizacdo do uso da agua, pois, mesmo com os 74 novos pontos cadastrados, ainda ha
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ottobacias sem registro de vazdes de retirada superficial e/ou subterrdnea no cadastro de
outorgas.

Em relacdo as captacoes superficiais, recomenda-se priorizar a intensificacdo e
expansao do Programa R,U.A. nas sub-bacias do rio Sao Pedro e do rio Sana. Nesses locais,
embora existam captacodes registradas no cadastro de outorgas, acredita-se que o nimero seja
inferior a realidade. Embora as agées do Programa R.U.A. nestas sub-bacias tenham sido
intensificadas, principalmente na regido do Sana, o alcance foi abaixo do esperado. Neste
sentido, recomenda-se uma aproximacdo com as liderancas comunitarias ja mobilizadas para
continuidade das prospeccdes e maior engajamento da populacao local.

Ademais, nas regides de Lumiar e Sdo Pedro da Serra, apesar das adesoes significativas
decorrentes do Programa PSA, recomenda-se o retorno das atividades. Isso porque nem todos
os locais dessas regides sdo atendidos por concessiondrias de abastecimento de dgua. Nesses
pontos, ocorrem tanto captacdes superficiais quanto subterraneas, destinadas principalmente
ao consumo humano.

Com base nos dados do Censo do IBGE (2022), verifica-se a existéncia de captacoes
subterraneas para suprir o consumo humano, com destaque para os municipios de Rio das
Ostras e Macaé, que, juntos, concentram cerca de 19 mil pocos. Entretanto, o cadastro de
outorgas da RH-VIII inteira contempla apenas 436 captacbes subterrdneas. Destaca-se,
portanto, a necessidade de mobilizar liderancas comunitarias para ampliar a adesao da
populacdo em relacdo ao Programa R.U.A.. Nesses locais, em campo, foi constatada uma
resisténcia muito grande por parte da populacdo, sendo necessaria, uma estratégia de
comunicacao bem direcionada, principalmente para esclarecimento de duavidas.

Além disso, recomenda-se que as equipes de campo estejam devidamente
uniformizadas e atuem por meio de eventos comunitarios, fortalecendo a confianca das
populacdes locais. O desenvolvimento desses lacos de confianca exige tempo, de modo que as
atividades de campo devem ser planejadas considerando periodos prolongados.

A ampliacdo dos cadastramentos também contribuiu para identificar areas onde ha
conflitos pelo uso da agua, fornecendo subsidios para uma gestao mais equilibrada e eficiente.
Foi possivel identificar situacoes em que diferentes usuarios competem por uma mesma fonte
hidrica, o que pode gerar sobreposicdo de usos, pressdo sobre a disponibilidade local e, em
alguns casos, risco de escassez. Com esses dados, o 6rgao gestor consegue direcionar politicas
publicas, revisar critérios de outorga e adotar medidas de prevencido e mitigacdo de conflitos,
promovendo o uso sustentavel e equitativo dos recursos hidricos.

No que se refere as captacdes superficiais, observa-se, na regido da sub-bacia do Baixo

Rio Macaé, do rio Sao Pedro e da Lagoa Imboassica, uma categorizacao de alto risco de conflito
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pelo uso da agua. O principal motivo estd relacionado a dependéncia da finalidade de
abastecimento publico com base nessas captacdes. Além disso, na sub-bacia do Baixo Rio
Macaé localizam-se pontos de captacdo das usinas termoelétricas, que demandam volumes
expressivos de agua.

Nem todas as ottobacias da RH-VIII apresentam informacoes referentes as captacoes
subterraneas. Nas ottobacias que dispdem desses dados, destaca-se que a sub-bacia do rio Sdo
Pedro e a Lagoa Imboassica apresentam alto grau de conflito pelo uso da dgua. Nesses locais,
verifica-se um adensamento de pocos destinados principalmente a suprir as demandas de
consumo humano, industria e outros usos.

O Programa R.U.A., portanto, representa um avanco significativo para o fortalecimento
da gestao hidrica da RH-VIIl. Ao ampliar e qualificar o cadastro de outorgas, incorporar os
chamados usos invisiveis e possibilitar a identificacdo de areas de conflito pelo uso da agua, o
programa fornece informacdes mais confidveis e detalhadas, que sdo fundamentais para
subsidiar decisdes técnicas e politicas. Assim, além de contribuir para a regularizacdo e
transparéncia no uso dos recursos hidricos, o Programa R.U.A. também reforca as bases para
um planejamento mais eficiente, sustentavel e justo, garantindo que a disponibilidade de agua
na regido seja utilizada de forma equilibrada entre os diferentes setores e necessidades da

sociedade.
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8. ANEXOS

ANEXO | -DIVULGAGOES POR MEIO DE CARRO DE SOM.

Disponivel em Anexo Digital.

ANEXO Il - REGISTRO FOTOGRAFICOS DOS EVENTOS REALIZADOS.

Disponivel em Anexo Digital.

ANEXO Il -METODOLOGIA DO CALCULO DAS DEMANDAS HIDRICAS - MANUAL DE USOS
CONSUNTIVOS DA AGUA DO BRASIL (ANA, 2021).

O Manual de Usos Consuntivos da Agua no Brasil, publicado pela Agéncia Nacional de
Aguas (ANA) em 2019, constitui uma referéncia fundamental para a estimativa de demandas
hidricas em territério nacional. As projecoes de vazao, desagregadas por finalidade de uso, sdo
organizadas por municipio e por secdes fluviais da Base Hidrografica Ottocodificada (BHO). O
documento engloba uma andlise diagndstica do periodo histérico (1931-2021) e uma andlise
progndstica com cenarios projetados até 2040. Cabe destacar que as estimativas para ambas
as escalas foram atualizadas em 2022, refinando a precisdo das projecoes.

As finalidades contempladas no Manual sao: abastecimento publico; consumo humano;
criacao animal; industria; irrigacao; mineracao e termoelétrica. Tendo em vista, que apenas para
as finalidades de irrigacao e criacao animal, essa metodologia foi o que representou os valores
mais expressivos. Nesse sentido, a seguir serad detalhado a metodologia especifica para ambas

as finalidades.

e Criacao Animal

O método empregado pela ANA para estimar a demanda hidrica na criacdo
animal baseia-se na aplicacdo de coeficientes técnicos per capita (em litros por cabeca por dia),
especificos para cada tipo de rebanho, multiplicados pelo nimero de animais registrados ou
estimados conforme o ano de referéncia.

A abordagem consagrada no Manual de Usos Consuntivos da Agua no Brasil revisa e
aprimora a metodologia BEDA, originalmente desenvolvida pela Superintendéncia do
Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE) em 1980, que buscava quantificar a demanda unitaria
de agua para animais conforme o tipo de rebanho. Nesta edicdo, ndo apenas se revisaram os
coeficientes técnicos disponiveis na literatura, como também se expandiu a base de dados

sobre rebanhos. Para além dos dados censitarios — coletados a cada cinco ou dez anos —,
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incorporaram-se informacdes anuais da Pesquisa da Pecuaria Municipal (PPM) do IBGE,
integrando varidveis explicativas que refinam a estimativa da demanda hidrica do setor.

Os coeficientes técnicos adotados, expressos em litros por cabeca por dia para os
principais tipos de rebanhos presentes nos municipios da RH-VIIl, encontram-se detalhados
na Tabela 1.

TABELA 1 - REBANHOS: CONCEITUAGAO E COEFICIENTES TECNICOS ADOTADOS PELO
MANUAL DE USOS CONSUNTIVOS DA AGUA NO BRASIL

o Coeficiente Adotado o

Bovino 50,00 80 (ANA, 2013)
Bubalino 50,00 80 (ONS, 2003; 2005)
Caprino 10,0 80 (ONS, 2003; 2005)

(EMBRAPA, 2005 SUDERSHA,
Codornas 0,18 80 2006)
Equino 40,00 80 (ANA, 2013 / SUDENE (1980)
Galinaceos - galinhas 0,18 60 (EMBRAPA, 2005 SUDERHSA,
2006)
Ovino 10,00 8 (ONS, 2003; 2005)
Suino 12,5 60 (ONS 2003; 2005)

Fonte: Adaptado de ANA (2019).

A partir desses coeficientes, é possivel calcular a vazao de retirada animal (Q,), por
municipio (Equacao 9), vazao de retorno animal (Q,-) para determinando municipio (Equacao 10)

e a vazio de consumo por animal (Q.) para determinado municipio (Equacdo 11).

Qa = Reb(rebanho,animais)- q(rebanhos, animais) Equacdo 9
Qr = Z Qd(rebanho,animais)- Cr(rebanhos, animais) Equagdo 10
Q. =04 —0, Equacdo 11

Em que:
e Reb: quantidade de animais para determinada espécie para determinado municipio
(nimero de cabecas);
e q: coeficiente de retirada animal por dia obtido, por meio da matriz de coeficientes
técnicos (Tabela 1);

e C,: coeficiente de retorno para determinando rebanho animal.
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e Industria

Para estimar o consumo de agua no setor industrial, aplicam-se coeficientes técnicos —
como vazoes médias por empregado e por tipologia industrial — ao nimero de trabalhadores
em cada segmento especifico, dentro de um municipio. A viabilidade dessa metodologia
depende fundamentalmente da disponibilidade de dados sobre a quantidade de trabalhadores
em diferentes tipologias industriais, que serve como base para o célculo.

A construcdo de uma matriz de coeficientes técnicos, associada ao numero de
empregados, permite calcular valores médios de demanda hidrica por tipologia industrial. Para
isso, utilizam-se dados do Cadastro Nacional de Usuarios de Recursos Hidricos (CNARH) e
da Classificacdo Nacional de Atividades Economicas (CNAE 2.0), que define as categorias da
industria de transformacao. Priorizam-se, sempre que possivel, coeficientes técnicos vinculados
a niveis hierarquicos mais detalhados da CNAE, considerando a disponibilidade, variabilidade e
representatividade dos registros. Os coeficientes aplicados as tipologias industriais presentes
na RH-VIII encontram-se listados na Tabela 2.

TABELA 2 — COEFICIENTES TECNICOS UTILIZADOS PARA A ESTIMATIVA DAS DEMANDAS
HIDRICAS PARA A INDUSTRIA

Retirada
CNAE Tipologia Industrial (e e

Fabricacdo de produtos alimenticios 4.600 75,9
11 Fabricacdo de bebidas 8.713 24,4
14 Confeccéo de artigos de vestuarios e acessorios 510 18,5
17 Fabricacédo de celulose, papel e produtos de papel 8.865 16,6

Fabricacdo de coque, de produtos derivados do petréleo
e de biocombustiveis

24 Metalurgia 3.781 24,3
o5 Fabricacdo de produtos de metal, exceto maquinas e 281 46,8

equipamentos
Fonte: Adaptado de ANA (2019).

19 18.147 85

Os coeficientes técnicos de consumo para as tipologias industriais sdo estabelecidos
com base em um estudo do Ministro do Meio Ambiente e Mudanca do Clima (MMA) (Brasil,
2011). Diferentemente de metodologias que utilizam o nimero de empregados como variavel
explicativa, este estudo adota o volume de producdo como parametro central para estimar a
demanda hidrica. Para compatibilizar as abordagens, aplicam-se fatores de
proporcionalidade entre os coeficientes de retirada e consumo (%). Ressalta-se que os valores
propostos foram validados de forma participativa, mediante consulta a representantes do setor
industrial, garantindo aderéncia a realidade do segmento.

Com isso, as equacdes Equacao 12, Equacao 13 e a Equacao 14 representam as vazoes

de retirada (Qretiraga)) €ONSUMO (Qconsumo) € retorno (Qretorno) Para o uso industrial,

respectivamente.
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Qretirada = Z(Etipologia, trabalhadores- Kr (tipologia, trabalhadores) Equagdo 12
Qconsumo = Z(Qretirada, tipologia- ke (tipologia, trabalhadores) Equagdo 13
Qretorno = Qretirada — Qconsumo Equacdo 14
Em que:

®  Etipologia: NUMero de empregados por tipologia industrial para um determinado
municipio;

e k. coeficiente de retirada por tipologia industrial (litros / nUmero de empregados por
dia);

e k. coeficiente de consumo (em porcentagem).

e lIrrigacao
A estimativa da demanda hidrica para irrigacdo fundamenta-se no balanco hidrico das
areas cultivadas. Esse método calcula o volume de dgua necessério para suprir as culturas que
nao é naturalmente fornecido pela precipitacdo e pelo solo. A abordagem simplifica a complexa
interacao entre agricultura e ciclo hidrolégico, apoiando-se em trés pilares essenciais: dados
climaticos, caracteristicas das culturas e eficiéncia dos sistemas de irrigacao.
O método geral integra dados climaticos e caracteristicas das culturas para calcular
a evapotranspiracdo real e a precipitacdo efetiva, considerando a extensao das areas irrigadas,
os tipos de cultivos e seus calendarios de plantio por municipio. Quanto aos sistemas de
irrigacdo, estes sido essenciais para determinar a eficiéncia do uso da agua, permitindo
quantificar tanto as perdas por evaporacdo e arraste (que ndo retornam diretamente aos corpos
hidricos) quanto a fracdo da dgua captada que nao é efetivamente utilizada pelas plantas. Os
principais sistemas de irrigacdo, com seus respectivos indices de eficiéncia e perdas, estdo
detalhados na Tabela 3.
TABELA 3 - TIPOS DE SISTEMA DE IRRIGAGCAO E SUAS RESPECTIVAS EFICIENCIAS E PERDA

EVAPORAGAO / ARRASTE
Inundacéo 60 -
Sulcos 75 0]
Aspersio (pivo central) 85 8
Aspersio (outros métodos) 80 12,6
Localizados (gotejamento, microaspersio etc.) 90 0
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Outros métodos de irrigacdo e/ou molhagao 60 0

Fonte: Adaptado de ANA (2019).

Dessa forma, os cdlculos para se obter as vazdes de retirada (Qetiraaq)s retorno
(Qretorno) € cONSUMO (Q onsumo) €StA0 representadas nas Equacado 15, Equacdo 16 e na Equacao

17, respectivamente.

_ Z(ETTC - Pe) A

Qretirada = Equagdo 15

E,
Qretorno = Qretirada(1 — Eq — Peg) Equagdo 16
Qconsumo = Qrirada — Qretorno Equagdo 17

Em que:

e ET,. (Evapotranspiracao real): envolve a evapotranspiracao de referéncia e potencial de
evapotranspiracao da cultura;

e P, (Precipitacdo efetiva): corresponde a parcela da precipitacdo total efetivamente
utilizada pelas culturas, com o objetivo de atender as necessidades de
evapotranspiracao;

e A:Areairrigada;

e E,: Eficiéncia de aplicacao;

e P, (Perdas por evaporacio/arraste): estio relacionados com o tipo e a eficiéncia do

sistema de irrigacao (Tabela 3).

Por fim, o Manual de Usos Consuntivos da Agua do Brasil incorporou adaptacées
metodoldgicas especificas para estimar a demanda hidrica de culturas particulares, como arroz
inundado e cana-de-acucar, com base nas diretrizes técnicas do Atlas da Irrigacdo (ANA, 2021c¢).
Esses ajustes visam aprimorar a precisdo na caracterizacdo do consumo hidrico dessas culturas,

considerando suas particularidades no ciclo produtivo e na interacdo com os recursos hidricos.
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9. APENDICES

APENDICE A - RELATORIO META 3 - ESTRATEGIAS DE PROSPECCAO E
CADASTRAMENTO

Disponivel em Anexo Digital.

APENDICE B - CRONOGRAMA DO PLANEJAMENTO DE CAMPO DA META 3

Disponivel em Anexo Digital.

APENDICE C - PESSOAS CONTACTADAS POR MEIO DA PROSPECCAO

Disponivel em Anexo Digital.

APENDICE D - CARDS DE DIVULGAGAO DOS EVENTOS REALIZADOS

Disponivel em Anexo Digital.

APENDICE E - RELATORIO PARCIAL DE CONTROLE E APOIO AO CADASTRAMENTO 01

Disponivel em Anexo Digital.

APENDICE F - RELATORIO PARCIAL DE CONTROLE E APOIO AO CADASTRAMENTO 02

Disponivel em Anexo Digital.

APENDICE G - RELATORIO PARCIAL DE CONTROLE E APOIO AO CADASTRAMENTO 03

Disponivel em Anexo Digital.

APENDICE H - PLANILHA DE CONTROLE E APOIO AO CADASTRAMENTO

Informacdo referente até o dia 31 de julho de 2025. Disponivel em Anexo Digital.

APENDICE | - COMPROVANTES DO CADASTRAMENTO

Disponivel em Anexo Digital.

APENDICE J - PLANILHA DE EVOLUGCAO DA META E ACOMPANHAMENTO DA META 03

Disponivel em Anexo Digital.
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APENDICE K - DEMANDAS HIDRICAS - CADASTRO DE OUTORGAS DE NOVEMBRO/2024

Disponivel em Anexo Digital.

TABELA 40 - VAZOES DE CAPTAGCAO SUPERFICIAL (M*/S) POR FINALIDADE DE USO E POR OTTOBACIAS

Vazio (m3/s)
Caodigo otto Sub-bacia

Rio das Ostras; Médio Rio

779338 Macaé 0,0000 0,0000 0,000017
779337 Rio das Ostras;.Lagoa de _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 0,000000
Imboassica
779336 Rio das Ostras; Lagoa de . . ) . _ . _ : : : 0,000000
Imboassica
779334 Lagoa de Imboassica - - - - - - - - - - 0,000000
779333 Lagoa de Imboassica - - 0,0000 - - - - - - - 0,000000
779332 Lagoa de Imboassica - - 0,0000 - - - - - 0,0000 - 0,000002
779331 BaixoRio Macaé; Lagoa de . . 0,0000 . . . . . . . 0,000000
Imboassica
779329 Ao RioMacas; Medio Rio 0,0000 0,0004 0,0000 0,0000 00000 0,000 0,0000 : 0,0000 : 0,000410
779328 Rio Sana 0,0000 = = 0,0000 0,0000 = = = 0,0000 = 0,000016
779327 Reiiﬁag%;“ﬁ?iasééo“?fﬁ?o 0,0029 0,0000 0,0002 0,0000 00000 0,000 0,0000 . 0,0000 0,0002 0,003344
779326 Rio Sao Pedro 0,0006 = 0,0000 = = = 0,0000 = 0,0000 = 0,000660
779325 Rio Sao Pedro = = = = = = 0,0000 = 0,0000 = 0,000019
779324 Rio Sao Pedro - = = 0,0000 = = = = 0,0000 = 0,000004
779323 Baixo Rio Macaé = = 0,0000 = 0,0000 0,0000 0,0000 = 0,0001 0,0019 0,002066
779322 Baixo Rio Macaé = = = = = = = = 0,0000 = 0,000002
779321 Baixo Rio Macaé = = = = 0,0000 = = 0,0000 0,0000 = 0,000001
779319 Baixo Rio Macaé - - - - - - - - - - 0,000000
779318 Baixo Rio Macaé = = = = = = = = 0,0000 = 0,000026
779317 Baixo Rio Macaé - - - - - - - = = = 0,000000
779316 Baixo Rio Macaé - - - - - - - - - - 0,000000
779314 Baixo Rio Macaé - - - - - - - - - - 0,000000
Total RH-VIII 0,0036 0,0004 0,0002 0,0000 0,0000 0,0000 0,0001 0,0000 0,0002 0,0021 0,006568
Nota: “~” corresponde a locais em que nao foram identificadas vazées no Cadastro de Outorgas. Ressalta-se que, por estarem sendo analisadas apenas as demandas registradas nesse cadastro, isso nio significa que ndo existam vazoes de

retirada superficiais nessas ottobacias.
Fonte: Adaptado de Inea (2024).

RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA — CNPJ: 03.983.776/0001-67 :
151/ 162 R. Voluntarios da Patria 400, 14° Andar — Centro - CEP 80020-000 Curitiba / PR (+55) 41 3232 0732 . A
www.rhaengenharia.com.br /contato@rhaengenharia.com.br R. I Fiyg



http://www.rhaengenharia.com.br/
mailto:contato@rhaengenharia.com.br
https://drive.google.com/drive/folders/1YKa5kAFuFb27b5oRwVdXcxe_xMuhzHEQ?usp=drive_link

| PRODUTO 9: SINTESE DAS INFORMAGOES (o e ey S consoRo)

GERAIS E DE CADASTRAMENTO m g&%g - TLACO
M ENTIDADE DELEGATAR

TABELA 41 - VAZOES DE CAPTACAO SUPERFICIAL (MENSAL)POR FINALIDADE DE USO E POR OTTOBACIAS
Vazio (m3/més)

Cadigo otto Sub-bacia

Rio das Ostras; Médio Rio

779338 Mo 1.088,64 42.327,36 43.416,00
279337 Rio das Ostras; Lagoa de ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) =
Imboassica
779336 Rio das Ostras; Lagoa de ) i i ) ) _ _ _ ) i =
Imboassica
779334 Lagoa de Imboassica = = = = = = = = = = .
779333 Lagoa de Imboassica = = 725,76 = = = = = = > 725,76
779332 Lagoa de Imboassica = = 0,00 = = = = = 5.339,52 = 5.339,52
779331 Baixo Rio Macag; Lagoa de . ) 0,00 . _ . . . : ) 0,00
Imboassica
779329 Alto Rioacas; Medio Rio 59.408,64 963.342,72 13.633,92 3.602,88 0,00 23.224,32 0,00 - 259,20 - 1.063.471,68
779328 Rio Sana 15.552,00 - - 1.477,44 336,96 : : : 25.194,24 . 42.560,64
779327 Baixo Rio Macaé; Médio Rio 7.625.664,00 72576 518.400,00 2.877,12 0,00 7.620,48 63.322,56 - 2.151,36 445.824,00 8.666.585,28
Macaé; Rio Sao Pedro
779326 Rio Sio Pedro 1.658.880,00 - 15.552,00 : : : 725,76 : 35.173,44 . 1.710.331,20
779325 Rio S3o Pedro - - - - - - 43.208,64 - 5.754,24 - 48.962,88
779324 Rio S3o Pedro - - - 4.380,48 - - - - 5.754,24 - 10.134,72
779323 Baixo Rio Macaé - - 18.221,76 - 118.791,36 0,00 29.626,56 - 301.527,36  4.887.138,24 5.355.305,28
779322 Baixo Rio Macaé - - - - - - - - 5.754,24 - 5.754,24
779321 Baixo Rio Macaé : : : : 1.088,64 . . 1.140,48 1.010,88 . 3.240,00
779319 Baixo Rio Macaé - - - - - - - - - - 0,00
779318 Baixo Rio Macaé : : : : : . . . 68.402,88 . 68.402,88
779317 Baixo Rio Macaé - - - - - - - - - - 0,00
779316 Baixo Rio Macaé - - - - - - - - - - 0,00
779314 Baixo Rio Macaé - - - - - - - - - - 0,00
Total RH-VIII 9.359.504,64 964.068,48 567.622,08 12.337,92 120.216,96  30.844,80 136.883,52 1.140,48 498.648,96  5.332.962,24 17.024.230,08

()]

Nota: “-” corresponde a locais em que nao foram identificadas vazoes no Cadastro de Outorgas. Ressalta-se que, por estarem sendo analisadas apenas as demandas registradas nesse cadastro, isso nao significa que ndo existam vazoes de retirada nessas ottobacias.
Fonte: Adaptado de Inea (2024).
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TABELA 42 - VAZOES DE CAPTACAO SUPERFICIAL (ANUAL)POR FINALIDADE DE USO E POR OTTOBACIAS
Vazio (m3/ano)

Rio das Ostras; Médio Rio

779338 Mo 13.245,12 514.982,88 528.228,00
279337 Rio das Ostras; Lagoa de ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) =
Imboassica
779336 Rio das Ostras; Lagoa de ) i ) ) _ _ ) ) ) ) =
Imboassica
779334 Lagoa de Imboassica - - - - - - - - - - .
779333 Lagoa de Imboassica - - 8.830,08 - - - - - - - 8.830,08
779332 Lagoa de Imboassica - - - - - - - - 64.964,16 - 64.964,16
779331 Baixo Rio Macag; Lagoa de . ) . . . . _ _ : : )
Imboassica
779329 AltoRioMacas; MedioRio 722.805,12 11.720.669,76 165.879,36 43.835,04 - 282.562,56 - - 3.153,60 - 12.938.905,44
779328 Rio Sana 189.216,00 - : 17.975,52 4.099,68 : : : 306.529,92 : 517.821,12
779327 Rl?giﬁa}é;%;m?gzégo%iﬁ?o 92.778.912,00 8.830,08 6.307.200,00 35.004,96 . 92.715,84 770.424,48 : 26.174,88 5.424.192,00 105.443.454,24
779326 Rio Sao Pedro 20.183.040,00 - 189.216,00 : : : 8.830,08 : 427.943,52 : 20.809.029,60
779325 Rio S30 Pedro - - - - - - 525.705,12 - 70.009,92 - 595.715,04
779324 Rio S30 Pedro - - - 53.295,84 - - - - 70.009,92 - 123.305,76
779323 Baixo Rio Macaé - - 221.698,08 - 1.445.294,88 - 360.456,48 - 3.668.582,88  59.460.181,92 65.156.214,24
779322 Baixo Rio Macaé - - - - - - - - 70.009,92 - 70.009,92
779321 Baixo Rio Macaé : : : : 13.245,12 . : 13.875,84 12.299,04 : 39.420,00
779319 Baixo Rio Macaé - - - - - - - - - - -
779318 Baixo Rio Macaé : : : : . . : : 832.235,04 : 832.235,04
779317 Baixo Rio Macaé - - - - - - - - - - -
779316 Baixo Rio Macaé - - - - - - - - - - .
779314 Baixo Rio Macaé - - - - - - - - - - ;
Total RH-VIII 113.873.973,12 11.729.499,84 6.906.068,64 150.111,36  1.462.639,68 37527840  1.665.416,16 1387584  6.066.89568  64.884.37392  207.128.132,64

()]

Nota: “-” corresponde a locais em que nao foram identificadas vazdes no Cadastro de Outorgas. Ressalta-se que, por estarem sendo analisadas apenas as demandas registradas nesse cadastro, isso ndo significa que ndo existam vazoes de retirada nessas ottobacias.
Fonte: Adaptado de Inea (2024).
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TABELA 43 - VAZOES DE CAPTACAO SUBTERRANEA (MENSAL), POR FINALIDADE DE USO E POR OTTOBACIAS

Vazio (m 3/més)

Rio das Ostras; Médio Rio

779338 s 44.867,52 11.119,68 725,76 59.512,32 116.225,28

779337 NOCES O (R REIC - . 11.689,92 - : - 5.443,20 2.047,68 : 19.180,80
Imboassica

779336 N9 CESOSEE (SRR - i 10.238,40 - ; - ; 7.801,92 ; 18.040,32
Imboassica

779334 Lagoa de Imboassica - ; 648,00 . 77,76 - ; 1.684,80 - 2.410,56

779333 Lagoa de Imboassica - - 4.250,88 - 1.088,64 - - 2.617,92 - 7.957,44

779332 Lagoa de Imboassica - ; 2.847.856,32 . 24.727,68 3.369,60 ; 2.216.056,32 - 5.092.009,92

779331 ZED® (DR [ER 6 . = = . : 1.451,52 : 1.451,52 : 2.903,04
Imboassica

779329 Alto Rio Macac; Médio Rio : : : : : : : 1.451,52 : 1.451,52

Macaé
779328 Rio Sana - - - - - - - - - -
779327 Baixo Rio Macaé; Médio Rio 14.437,44 - 44.608,32 10.082,88 - - - 65.629,44 - 134.758,08
Macaé; Rio Sao Pedro

779326 Rio Séo Pedro 10.056,96 . . - - - - - - 10.056,96

779325 Rio Séo Pedro - . 1.451,52 - : - : _ _ 1.451,52

779324 Rio Sdo Pedro - - - - - - - - - -

779323 Baixo Rio Macaé - . 14.152,32 - : - 215136 20.787,84 264384 39.735,36

779322 Baixo Rio Macaé - : 6.402,24 25,92 . - . 1.788,48 ; 8.216,64

779321 Baixo Rio Macaé - - 2.304.702,72 - 1.699.133,76 - - 26.101,44 - 4.029.937,92

779319 Baixo Rio Macaé - : : - ; - ; 440,64 ; 440,64

779318 Baixo Rio Macaé - - 123.120,00 - 404352 - - 448.960,32 - 576.123,84

779317 Baixo Rio Macaé - - - - - - - - - -

779316 Baixo Rio Macaé - - - - - - - - - -

779314 Baixo Rio Macaé - - - - - - - - - -

Total RH-VIII 24.494,40 ; 5.413.988,16 10.108,80 174019104  5.546,88 7.594,56 2.856.332,16 2.643,84 10.060.899,84

Nota: “-” corresponde a locais em que ndo foram identificadas vazdes no Cadastro de Outorgas. Ressalta-se que, por estarem sendo analisadas apenas as demandas registradas nesse cadastro, isso ndo significa que ndo existam vazdes de retirada nessas ottobacias.

Fonte: Adaptado de Inea (2024).

RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA — CNPJ: 03.983.776/0001-67 :
R. Voluntarios da Patria 400, 14° Andar — Centro - CEP 80020-000 Curitiba / PR (+55) 41 3232 0732 . il A
www.rhaengenharia.com.br /contato@rhaengenharia.com.br R. I Fiyg

154/ 162



http://www.rhaengenharia.com.br/
mailto:contato@rhaengenharia.com.br

Comité de Ba (H}hdrl rliu a E,\-\‘\ WCONSORC\

£ E INTERMUNICIP

m\ MACAE : _ﬂLAGO
) SAO JOA
e OSTRAS ENTIDADE DELEGiTAR

GERAIS E DE CADASTRAMENTO

| PRODUTO 9: SINTESE DAS INFORMAGOES

TABELA 44 - VAZOES DE CAPTACAO SUBTERRANEA (ANUAL), POR FINALIDADE DE USO E POR OTTOBACIAS

\VEVED) (m3/ano)

Sub-bacia

Rio das Ostras; Médio Rio

779338 S 545.888,16 13528944  8.830,08 724.066,56 1.414.074,24

779337 NOCES O (R REIC : . 142.227,36 : - : 66.225,60 24.913,44 : 233.366,40
Imboassica

779336 N9 CESOSEE (SRR : i 124.567,20 i - ; ; 94.923,36 ; 219.490,56
Imboassica

779334 Lagoa de Imboassica : ; 7.884,00 ; 946,08 ; ; 20.498,40 - 29.328,48

779333 Lagoa de Imboassica - - 51.719,04 - 13.245,12 - - 31.851,36 - 96.815,52

779332 Lagoa de Imboassica : ; 34.648.918,56 ; 30085344  40.996,80 ; 26.962.018,56 - 61.952.787,36

779331 Baixo Rio Macaé; Lagoa de . . - . - 17.660,16 - 17.660,16 - 35.320,32
Imboassica

779329 Alto Rio Macaé; Médio Rio : - - - - - - 17.660,16 - 17.660,16

Macaé
779328 Rio Sana - - - - - - - - - -
779327 Baixo Rio Macaé; Médio Rio 175.655,52 - 542.734,56 122.675,04 - - - 798.491,52 - 1.639.556,64
Macaé; Rio Sao Pedro

779326 Rio Séo Pedro 122.359,68 . 0,00 . - - - . - 122.359,68

779325 Rio Séo Pedro : . 17.660,16 . - : : . _ 17.660,16

779324 Rio Sdo Pedro - - - - - - - - - -

779323 Baixo Rio Macaé : . 172.186,56 . - : 26.174,88 252.918,72 32.166,72 483.446,88

779322 Baixo Rio Macaé : : 77.893,92 315,36 - . . 21.759,84 ; 99.969,12

779321 Baixo Rio Macaé : - 28.040.549,76 - 20.672.794,08 - - 317.567,52 - 49.030.911,36

779319 Baixo Rio Macaé - - - - - - - 5.361,12 - 5.361,12

779318 Baixo Rio Macaé : - 1.497.960,00 - 49.196,16 - - 5.462.350,56 - 7.009.506,72

779317 Baixo Rio Macaé - - - - - - - - - -

779316 Baixo Rio Macaé - - - - - - - - - -

779314 Baixo Rio Macaé - - - - - - - - - -

Total RH-VIII 298.015,20 0,00 65.870.189,28 12299040  21.172.32432  67.487,04 92.400,48 34.752.041,28 32.166,72 122.407.614,72

Nota: “-” corresponde a locais em que ndo foram identificadas vazdes no Cadastro de Outorgas. Ressalta-se que, por estarem sendo analisadas apenas as demandas registradas nesse cadastro, isso ndo significa que ndo existam vazdes de retirada nessas ottobacias.
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TABELA 45 - VAZOES DE LANCAMENTO DE EFLUENTES (MENSAL), POR FINALIDADE DE USO E POR OTTOBACIAS

Vazio (m3/)

779338 Rio das Ostras; Médio Rio Macaé 13.334,10 4.181,70 17.515,80
779337 Rio das Ostras; Lagoa de Imboassica - - - - - - -
779336 Rio das Ostras; Lagoa de Imboassica - - - - - - -
779334 Lagoa de Imboassica - - - - - - .
779333 Lagoa de Imboassica - - - - - - -
779332 Lagoa de Imboassica 222.471,70 = 143.177,20 25.721,40 5.996,40 = 397.366,70
779331 Baixo Rio Macaé; Lagoa de Imboassica - 23.380,70 - - - - 23.380,70
779329 Alto Rio Macaé; Médio Rio Macaé 52.600,00 134.840,10 = = = = 187.440,10
779328 Rio Sana 1.104,60 = = = = = 1.104,60
779327 Babxo Rio Macass Medlo Rio Macad; Rio 16.490,10 . 105,20 : 23.538,50 63.120,00 103.253,80
779326 Rio Sao Pedro = = 7.890,00 = 499,70 = 8.389,70
779325 Rio Sao Pedro = = = = = = .
779324 Rio Sao Pedro = = = = = = -
779323 Baixo Rio Macaé = = = = 24.169,70 2.133.745,30 2.157.915,00
779322 Baixo Rio Macaé 87.999,80 = = 13.491,90 6.390,90 = 107.882,60
779321 Baixo Rio Macaé 793.918,10 = 46.945,50 = 109.749,90 = 950.613,50
779319 Baixo Rio Macaé - - = = = = 0,00
779318 Baixo Rio Macaé 84.423,00 = = = 13.044,80 = 97.467,80
779317 Baixo Rio Macaé = = = = = = -
779316 Baixo Rio Macaé = = = = = = .
779314 Baixo Rio Macaé = = = = = = -
Total RH-VIII 1.272.341,40 158.220,80 198.117,90 39.213,30 187.571,60 2.196.865,30 4.052.330,30
Nota: “~" corresponde a locais em que nao foram identificadas vazées no Cadastro de Outorgas. Ressalta-se que, por estarem sendo analisadas apenas as demandas registradas nesse cadastro, isso nio significa que ndo existam vazoes de

lancamentos de efluentes nessas ottobacias.
Fonte: Adaptado de Inea (2024)
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Sub-bacia

TABELA 46 - VAZOES DE LANCAMENTO DE EFLUENTES (ANUAL), POR FINALIDADE DE USO E POR OTTOBACIAS

ultura Consumo Humano Industria Outras Termoelétrica

Vazio (m3/ano)

779338 Rio das Ostras; Médio Rio Macaé 159.887,52 50.142,24 210.029,76
779337 Rio das Ostras; Lagoa de Imboassica - - - - - - -
779336 Rio das Ostras; Lagoa de Imboassica - - - - - - -
779334 Lagoa de Imboassica - - - - - - .
779333 Lagoa de Imboassica - - - - - - -
779332 Lagoa de Imboassica 2.667.630,24 = 1.716.819,84 308.422,08 71.902,08 - 4.764.774,24
779331 Baixo Rio Macaé; Lagoa de Imboassica - 280.355,04 - - - - 280.355,04
779329 Alto Rio Macaé; Médio Rio Macaé 630.720,00 1.616.850,72 = = = - 2.247.570,72
779328 Rio Sana 13.245,12 = = = = = 13.245,12
779327 Babxo Rio Macass Medlo Rio Macad; Rio 197.730,72 . 1.261,44 : 282.247,20 756.864,00 1.238.103,36
779326 Rio Sao Pedro = = 94.608,00 = 5.991,84 = 100.599,84
779325 Rio Sao Pedro = = = = = = .
779324 Rio Sao Pedro = = = = = = -
779323 Baixo Rio Macaé = = = = 289.815,84 25.585.472,16 25.875.288,00
779322 Baixo Rio Macaé 1.055.194,56 = = 161.779,68 76.632,48 = 1.293.606,72
779321 Baixo Rio Macaé 9.519.772,32 = 562.917,60 = 1.315.997,28 = 11.398.687,20
779319 Baixo Rio Macaé = = = = = = =
779318 Baixo Rio Macaé 1.012.305,60 = = = 156.418,56 = 1.168.724,16
779317 Baixo Rio Macaé = = = = = = -
779316 Baixo Rio Macaé = = = = = = .
779314 Baixo Rio Macaé = = = = = = -

Total RH-VIII 15.256.486,08 1.897.205,76 2.375.606,88 470.201,76 2.249.147,52 26.342.336,16 48.590.984,16

Nota: “~” corresponde a locais em que nao foram identificadas vazées no Cadastro de Outorgas. Ressalta-se que, por estarem sendo analisadas apenas as demandas registradas nesse cadastro, isso nio significa que ndo existam vazoes de

lancamentos de efluentes nessas ottobacias.
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APENDICE L - DEMANDAS HiDRICAS - CADASTRO DE OUTORGAS DE JULHO/2025
Disponivel em Anexo Digital.

TABELA 47 - VAZOES INCREMENTADAS DE CAPTACAO SUPERFICIAL (MENSAL), POR FINALIDADE DE USO E POR OTTOBACIAS

Vazao (m3/més)

Abastecimento Publico Aquicultura SERANE Siiaco Industria Irrigacao Mineracao Obras Hidraulicas Outras Termoelétrica Total
Humano Animal

Cadigo otto Sub-bacia
779338 Rio das Ostras; Médio 1.095,92 42.956,84 44.052,76
Rio Macaé
779337 Rio das Ostras;.Lagoa de _ ) ) ) _ _ _ _ ) ) 0,00
Imboassica
779336 Rio das Ostras;.Lagoa de ) : ) ) ) ) ) ) : : 0,00
Imboassica
779334 Lagoa de Imboassica - - - - - - - - - - 0,00
779333 Lagoa de Imboassica - - 730,61 - - - - - - - 730,61
779332 Lagoa de Imboassica - - - - - - - - 5.406,23 - 5.406,23
779331 Baixo Rio Macaé; Lagoa ) ) } } } } } } } } 0,00
de Imboassica
779329 AltoRio Macas; Medio 60.278,02 977.454,23 1510830  3.682,00 0,00 23.560,33 : : 263,00 - 1.080.345,88
779328 Rio Sana 15.780,00 = 29,19 1.497,52 353,21 - - - 25.569,65 - 43.229,57
Baixo Rio Macaé; Médio
779327 Rio Malggce'i;r (I)?io Sao 7.737.460,00 730,61 526.000,00 2.922,19 0,00 7.744,04 64.252,48 - 2.191,58 452.360,00 8.793.660,90
779326 Rio S3o0 Pedro 1.683.200,79 - 15.780,00 - - - 730,61 - 35.687,52 - 1.735.398,93
779325 Rio Sdo Pedro - - - - - - 43.833,42 - 5.844,39 - 49.677,81
779324 Rio Sao Pedro - - - 4.456,54 - - - - 5.844,39 - 10.300,92
779323 Baixo Rio Macaé . . 18.482,85 . 120.541,58 . 30.055,11 . 059565 495879162 543382775
779322 Baixo Rio Macaé - - - - - - - - 5.844,39 - 5.844,39
779321 Baixo Rio Macaé - - - - 1.095,92 - - 1.168,77 1.022,81 - 3.287,50
779319 Baixo Rio Macaé - - - - - - - - - - 0,00
779318 Baixo Rio Macaé - - - - - - - - 69.402,81 - 69.402,81
779317 Baixo Rio Macaé - - - - - - - - - - 0,00
779316 Baixo Rio Macaé - - - - - - - - - - 0,00
779314 Baixo Rio Macaé - - - - - - - - - - 0,00
Total RH-VIII 9.496.718,81 978.184,84 577.226,88 12.558,25 121.990,71 31.304,36 138.871,63 1.168,77 505';90’1 5.411.151,62 17.275.166,05
Nota: “~" corresponde a locais em que nao foram identificadas vazées no Cadastro de Outorgas. Ressalta-se que, por estarem sendo analisadas apenas as demandas registradas nesse cadastro, isso nio significa que ndo existam vazoes de

retirada superficiais nessas ottobacias.
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TABELA 48 - VAZOES INCREMENTADAS DE CAPTACAO SUPERFICIAL (ANUAL), POR FINALIDADE DE USO E POR OTTOBACIAS

Cadigo otto Sub-bacia
Abastecimento Publico Aquicultura S Ciki
Humano Animal

Rio das Ostras; Médio

Vazio (m3/ano)

Industria Irrigacao Mineracao elyes Outras Termoelétrica Total
Hidraulicas

779338 13.141,05 515.090,10 528.231,15
Rio Macaé

779337 Rio das Ostras;.Lagoa de _ _ : : : : : : : : :
Imboassica

779336 Rio das Ostras;'Lagoa de ) ) i i i i i i i ) -
Imboassica

779334 Lagoa de Imboassica - - - - - = = - - - -

779333 Lagoa de Imboassica - - 8.760,70 - - - - - - - 8.760,70

779332 Lagoa de Imboassica - - - - - - - - 64.825,40 - 64.825,40

Baixo Rio Macaé; Lagoa

YU de Imboassica i ) i i i i i i i i )
779329 AltoRio Macas; Medio 722.786,20 11.720531,00  181.161,71  44.150,40 0,00 282.508,95 : : 3.153,60 - 12.954.291,85
779328 Rio Sana 189.216,00 - 350,05 17.956,60 4.235,28 - - - 306.602,45 = 518.360,39
Baixo Rio Macaé; Médio

779327 Rio MaFc::;\:j';r Sio Séo 92.778.912,00 8.760,70 6.307.200,00  35.039,65 0,00 92.857,75 770.443,40 - 26.278,95 5.424.192,00 105.443.684,45
779326 Rio Sdo Pedro 20.183.049,46 - 189.216,00 - - - 8.760,70 - 427.924,60 = 20.808.950,76
779325 Rio Sdo Pedro - - - - - - 525.601,05 - 70.079,30 = 595.680,35
779324 Rio S3o0 Pedro - - - 53.437,75 - - - - 70.079,30 - 123.517,05
779323 Baixo Rio Macaé - - 221.625,55 - 1.445.398,95 - 360.387,10 - 3.668.686,95 59.460.248,15 65.156.346,69
779322 Baixo Rio Macaé - - - - - - - - 70.079,30 - 70.079,30
779321 Baixo Rio Macaé - - - - 13.141,05 - - 14.014,60 12.264,35 - 39.420,00
779319 Baixo Rio Macaé = = = = = = = = = = =
779318 Baixo Rio Macaé - - - - - - - - 832.200,35 - 832.200,35
779317 Baixo Rio Macaé = = = = = = = = = = -
779316 Baixo Rio Macaé - - - - - = = = = = -
779314 Baixo Rio Macaé - - - - - = = = = = -

Total RH-VIII 113.873.963,66 11.729.291,70  6.921.455,05 150.584,40 1.462.775,28 375.366,70 1.665.192,25 14.014,60  6.067.264,65 64.884.440,15 207.144.348,45

Nota: “~” corresponde a locais em que nao foram identificadas vazées no Cadastro de Outorgas. Ressalta-se que, por estarem sendo analisadas apenas as demandas registradas nesse cadastro, isso nio significa que nao existam vazdes de

retirada superficiais nessas ottobacias.
Fonte: Adaptado de Inea (2024 e 2025).
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TABELA 49 - VAZOES INCREMENTADAS DE CAPTAGAO SUBTERRANEA (MENSAL), POR FINALIDADE DE USO E POR OTTOBACIAS

\VEVED) (m3/ més)

Comité de Bacia Hidrog Hil: a [ V/////CONSORC\

=

MACAE padl:Co

OSTRAS

~3JSA0 JOA
ENTIDADE DELEGATAR

779338 Macaé 45.577,90 11.282,70 736,40 0,00 60.384,80 117.981,80
779337 Rio das Ostras; Lagoa de . . 11.861,30 . . . 5.523,00 2.077,70 : 19.462,00
Imboassica
779336 Rio das Ostras; Lagoa de . . 10.388,50 . . . . 7.916,30 : 18.304,80
Imboassica
779334 Lagoa de Imboassica - - 657,50 - 78,90 - - 1.709,50 - 2.445,90
779333 Lagoa de Imboassica - - 4.313,20 - 1.104,60 - - 2.656,30 - 8.074,10
779332 Lagoa de Imboassica = = 2.889.633,60 = 25.090,20 3.419,00 = 2.248.544,80 = 5.166.687,60
779331 Baixo Rio Macaé; Lagoa de . . - . - 1.472,80 . 1.472,80 - 2.945,60
Imboassica
779329 Alto Rio Macaé; Médio Rio : - 52,60 - - : : 1.472,80 : 1.525,40
Macaé
779328 Rio Sana - - - - - - - - - 0,00
779327 Baixo Rio Macaé; Médio Rio 14.649,10 - 45.314,90 10.230,70 - - - 66.591,60 - 136.786,30
Macaé; Rio Sao Pedro
779326 Rio S3o Pedro 10.204,40 - - - - - - - - 10.204,40
779325 Rio S3o Pedro - - 1.472,80 - - - - - - 1.472,80
779324 Rio S3o Pedro - - - - - - - - - 0,00
779323 Baixo Rio Macaé = = 14.359,80 = = = 2.182,90 21.092,60 2.682,60 40.317,90
779322 Baixo Rio Macaé = 841,60 6.732,80 1.130,90 = 762,70 - 1.814,70 = 11.282,70
779321 Baixo Rio Macaé = = 2.338.490,80 = 1.724.043,90 = = 26.510,40 = 4.089.045,10
779319 Baixo Rio Macaé - - - - - - - 447,10 - 447,10
779318 Baixo Rio Macaé = 157,80 124.951,30 184,10 4.102,80 = = 455.542,30 = 584.938,30
779317 Baixo Rio Macaé - - - - - - - - - 0,00
779316 Baixo Rio Macaé - - - - - - - - - 0,00
779314 Baixo Rio Macaé - - - - - - - - - 0,00
Total RH-VIII 24.853,50 999,40 5.493.807,00 11.545,70 1.765.703,10  6.390,90 7.705,90 2.898.233,70 2.682,60 10.211.921,80
Nota: “~” corresponde a locais em que nao foram identificadas vazées no Cadastro de Outorgas. Ressalta-se que, por estarem sendo analisadas apenas as demandas registradas nesse cadastro, isso nio significa que nao existam vazdes de

retirada nessas ottobacias.
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TABELA 50 - VAZOES INCREMENTADAS DE CAPTACAO SUBTERRANEA (ANUAL), POR FINALIDADE DE USO E POR OTTOBACIAS

Vazio (m3/ ano)

Comité de Bacia Hidrog Hil: a [ V/////CONSORC\

INTERMUNICIP

=

MACAE » MLAGO

OSTRAS

~3JSA0 JOA
ENTIDADE DELEGATAR

779338 Macaé 546.518,88 135.289,44 8.830,08 0,00 724.066,56 1.414.704,96
779337 NICESORIER EHEECS - - 142.227,36 - - - 66.225,60 24.913,44 - 233.366,40
Imboassica
779336 NDCEDEaaEE B EREIRE - . 124.567,20 . . . ; 94.923,36 - 219.490,56
Imboassica
779334 Lagoa de Imboassica - - 7.884,00 - 946,08 - - 20.498,40 - 29.328,48
779333 Lagoa de Imboassica - - 51.719,04 - 13.245,12 - - 31.851,36 - 96.815,52
779332 Lagoa de Imboassica - - 34.649.233,92 - 300.853,44 40.996,80 - 26.962.018,56 = 61.953.102,72
779331 Baixo Rio Macaé; Lagoa de - i i . . 17.660,16 - 17.660,16 - 35.320,32
Imboassica
779329 Alto Rio Macaé; Médio Rio - - 630,72 - - - - 17.660,16 - 18.290,88
Macaé
779328 Rio Sana - - - - - - - - - 0,00
779327 Baixo Rio Macaé; Médio Rio 175.655,52 - 543.365,28 122.675,04 - - - 798.491,52 - 1.640.187,36
Macaé; Rio Sao Pedro
779326 Rio S3o Pedro 122.359,68 - - - - - - - - 122.359,68
779325 Rio Sao Pedro - - 17.660,16 - - - - - - 17.660,16
779324 Rio S3o Pedro - - - - - - - - - 0,00
779323 Baixo Rio Macaé - - 172.186,56 - - - 26.174,88 252.918,72 32.166,72 483.446,88
779322 Baixo Rio Macaé = 10.091,52 80.732,16 13.560,48 = 9.145,44 - 21.759,84 = 135.289,44
779321 Baixo Rio Macaé - = 28.040.549,76 = 20.672.794,08 = = 317.882,88 = 49.031.226,72
779319 Baixo Rio Macaé - - - - - - - 5.361,12 - 5.361,12
779318 Baixo Rio Macaé - 1.892,16 1.498.275,36 2.207,52 49.196,16 = = 5.462.350,56 = 7.013.921,76
779317 Baixo Rio Macaé - - - - - - - - - 0,00
779316 Baixo Rio Macaé - - - - - - - - - 0,00
779314 Baixo Rio Macaé - - - - - - - - - 0,00
Total RH-VIII 298.015,20 11.983,68 65.875.550,40 138.443,04 21.172.324,32 76.632,48 92.400,48 34.752.356,64 32.166,72 122.449.872,96
Nota: “~” corresponde a locais em que nao foram identificadas vazées no Cadastro de Outorgas. Ressalta-se que, por estarem sendo analisadas apenas as demandas registradas nesse cadastro, isso nio significa que nao existam vazdes de

retirada nessas ottobacias.
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Fonte: Adaptado de Inea (2024 e 2025).
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APENDICE M - MEMORIAL DE CALCULO

Disponivel em anexo digital.

APENDICE N - MAPAS

Disponivel em anexo digital.
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