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APRESENTAGCAO

O presente documento visa atender aos preceitos estipulados pelo Contrato n® 36/2025,
firmado entre a empresa Agua e Solo Estudos e Projetos LTDA — AeS (CNPJ
n°® 02.563.448/0001-49) e a contratante Consoércio Intermunicipal Lagos Séo Joado —
CILSJ (CNPJ n°03.612.270/0001-41), referente ao projeto “REVISAO E
COMPLEMENTAGCAO DO PLANO DE RECURSOS HIiDRICOS DA REGIAO
HIDROGRAFICA MACAE E DAS OSTRAS”.

O projeto prevé oito metas e respectivas atividades. Sao elas:

e Meta 1: Elaborar 1 (um) Plano de Trabalho

e Meta 2 - Elaborar e Implementar as A¢bes de 1 (um) Plano de Comunicagéao e
Mobilizagao Social para a revisdo do PRH;

e Meta 3 - Atualizar 1 (um) diagndstico da RH VIII;

e Meta 4 - Avaliar criticamente a implementacédo do PRH RH VIII (2014-2024);

e Meta 5 - Atualizar 1 (um) progndéstico da RH VIII;

e Meta 6 - Atualizar acées do PRH RH VIII;

e Meta 7 - Atualizar 1 (um) Banco de Dados — Sistema de Informagéo Geogréfica;

e Meta 8 - Elaborar 1 (um) Manual Operativo do PRH RH VIII.

O presente documento, intitulado “Plano de Trabalho Consolidado”, contempla
detalhadamente todas as etapas das atividades a serem executadas. Igualmente, sdo
apresentadas metodologias, méo de obra, logistica necessaria e cronograma de
execugao, conforme estipulado no Ato Convocatério n° 04/2025 e respectivos Termo de

Referéncia (Escopo de Projeto) que dispdem sobre as especificagdes técnicas do

servigo.
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1 INTRODUGAO

Instituidos pela Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei n°® 9.433/1997), os planos de
recursos hidricos sdo instrumentos que tratam do planejamento do uso racional das
aguas de bacias hidrograficas. Seu objetivo principal € a harmonizagao da qualidade e
da quantidade da agua com os diversos usos que a sociedade faz deste bem,
considerando a geracéao atual e futura, devendo ser elaborado de forma participativa e

em estreita colaboracdo com a comunidade alvo.

A Lei das Aguas ainda estabelece a necessidade de os planos de bacias hidrograficas
apresentarem um horizonte de longo prazo, acompanhados por revisdes e atualizagbes
periddicas. Atualmente, o Plano de Recursos Hidricos da Regido Hidrografica dos rios
Macaé e das Ostras (PRH RH VIII) publicado em 2014, até a presente data, ndo passou
por revisdes. Por este motivo, precisa ser complementado e atualizado, conforme
preconizado na politica e com objetivo de integrar todos os atores e multiplos usos da

agua existentes na regiao hidrografica.

A fim de contribuir e subsidiar a tomada de decisdao pelos devidos gestores, se faz
necessaria a atualizagao de informagdes do PRH RH VI, agdes estas deliberadas pela
Plenaria do CBH Macaé Ostras. Tendo como objetivo principal promover a seguranga
hidrica para as geragdes atuais e futuras, a revisdo do Plano utilizara recursos
financeiros oriundos do Fundo Estadual de Recursos Hidricos, além de recursos via
financiamento externos de usuarios de agua da RH, agéncias de fomento e outras

possiveis fontes.

Neste contexto, a atualizacdo do PRH RH VIII se baseara nos aspectos apresentados
no Plano de 2014, além de incluir complementagdes necessarias conforme apresentado
usualmente nos planos de recursos hidricos consolidados no Brasil e nos planos
desenvolvidos no estado do Rio de Janeiro, como os Planos de Recursos Hidricos do
Comité da Bacia Hidrografica da Baia da llha Grande, da Bacia Hidrografica do rio
Paraiba do Sul e da Regido Hidrografica Lagos Sao Jo&o. Buscara assim proporcionar
uma visdo holistica das complexidades que envolvem a RH VIIl, contemplando a

integracéo dos diversos atores (publicos, privados e ecossistémicos) e os multiplos usos

da agua identificados e previstos para o futuro. A revisdo do Plano contempla o
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planejamento, a agao, o controle e o aperfeicoamento do Plano existente em horizontes
de curto, médio e longo prazos.
O presente documento apresenta o Plano de Trabalho do projeto, detalhando as etapas

e atividades a serem executadas, respectiva metodologia, a equipe técnica envolvida, o

cronograma e os modelos de documentos a serem adotados ao longo do seu

desenvolvimento. Este € o primeiro produto decorrente deste contrato.
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2 OBJETIVOS

Conforme o Termo de Referéncia (TR), o objetivo geral do servico & revisdo e

complementagdo do PRH RH VI, situada no estado do Rio de Janeiro. A seguir, s&o

elencados os objetivos especificos:

Atualizar o diagnéstico socioambiental da RH VIII, no que couber, com prioridade
para o balanc¢o hidrico;

Atualizar o prognéstico para a gestdo dos recursos hidricos da RH VI,
considerando a cenarizag&o a partir do diagndstico socioambiental;

Promover a comunicagao e a mobilizagao social necessaria para a construgao
participativa, ou seja, o envolvimento e engajamento dos diversos atores da RH
VIl na atualizacdo do PRH;

Revisar programas, projetos, medidas emergenciais e estratégias de
implementagao do PRH RH VIII;

Elaborar Manual Operativo do PRH RH VIII;

Atualizar o banco de dados geograficos da RH VIII;

Compilar as informagdes geradas no processo de atualizagdo do PRH em

encartes e relatorios, que possibilitem a compreensao do conteudo pelo publico

em geral e pelos tomadores de decisao.
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3 AREA DE ESTUDO

Homologadas pela Resolugdo CERHI-RJ n°® 279/2024, o estado do Rio de Janeiro é
dividido em nove regides hidrograficas para fins de gestao de recursos hidricos. A Regiao
Hidrografica dos rios Macaé e das Ostras (RH VIlII) localiza-se na faixa costeira centro-
norte do estado, abrangendo integralmente o municipio de Macaé e parcialmente Rio

das Ostras, Nova Friburgo, Casimiro de Abreu, Conceigao de Macabu e Carapebus.

Conforme a resolugado supracitada, a RH VIII é subdividida em quatro bacias
hidrograficas. Entretanto, para fins deste projeto, adota-se a divisdo estabelecida no PRH
RH VIII (2014), que corresponde ao entendimento atual do Comité de Bacia, com
excecgao da Bacia do Rio Sao Jodo, que ndao mais integra os limites da RH VIII. Ressalta-

se que a discussao sobre a delimitagao das sub-bacias encontra-se em analise na CTIL

e sera aprofundada na etapa de diagndéstico, visando subsidiar eventual proposigéo ao
CERHI-RJ.
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Figura 3.1. Localizagao da RH VIII.
Fonte: Agua e Solo, 2026.
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O Rio Macaé, que ja foi conhecido como rio dos Bagres, nasce na Serra Macaé de Cima,
préximo ao pico do Tingua (1.560 m), em Nova Friburgo, fluindo na diregéo leste-sudeste
e percorrendo cerca de 136 km, desaguando no oceano Atlantico junto a cidade de
Macaé. Seus principais afluentes pela margem direita sdo os rios Bonito, Purgatério e
Pedrinhas; os corregos Abacaxi e Carao; o rio Teimoso, os corregos Roca Velha e
Belarmino e o rio Trés Pontes e, pela margem esquerda, os rios Sana, Atalaia, Sdo
Domingos, Santa Barbara, Ouro, Macaé, Sdo Pedro e Jurumirim, e os corregos
Genipapo, Guanandirana e Sabia. Destaca-se ainda que contribui para a bacia
hidrografica do rio Macaé (sub-bacia do Rio Sao Pedro), a transposi¢cao das aguas da

bacia do rio Macabu, através da Usina Hidrelétrica Macabu.

Nascendo entre a Serra do Pote e Careta com o nome de rio Jundia, o Rio das Ostras
percorre cerca de 29 km no sentido noroeste-leste, descrevendo uma série de meandros
até a sua foz, na Boca da Barra. Seus principais afluentes sao o Rio Iriri e Mauricio. Sua
bacia hidrografica, Rio das Ostras, compreende a bacia propriamente dita mais um
conjunto de microbacias litoraneas, que abrigam as lagoas Iriri (0,12 km?), Salgada

(0,14 km?) e Itapebussus (0,10 km?) e alguns corregos que desaguam direto nas praias.

A RH VIII esta situada entre dois polos de desenvolvimento, o turistico-comercial ao
oeste e sul (Regidao Serrana e Regiao dos Lagos) e o petrolifero-canavieiro ao norte
(Macaé/Campos). Nas ultimas décadas, toda a regido vem sofrendo consequéncias do
crescimento populacional e industrial acelerado em fungao das atividades econémicas
dos municipios de Macaé e Rio das Ostras, fortemente associadas a produgao
energética na Bacia de Campos, especialmente petréleo e gas. O municipio de Macaé,
anteriormente designado Capital do Petréleo do Estado do Rio de Janeiro (2011), foi
renomeado como Capital da Energia do Estado do Rio de Janeiro pela Lei Estadual n°
10.178/2023, refletindo a diversificacdo das atividades do setor energético na regiao.
Essa regido exibe belezas naturais de inestimavel importancia ambiental, tais como as
cachoeiras do Arraial do Sana, o Encontro dos Rios Macaé e Bonito, em Lumiar, as
praias de Rio das Ostras, entre outras paisagens naturais. Elementos que atraem turistas
que, em conjunto com a instalacdo e atuacao de industrias, agregam a regido uma

significativa importéncia socioeconémica e ambiental.
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4 DESCRIGAO DAS ATIVIDADES E PRODUTOS

O desdobramento das subatividades e as respectivas metodologias de execugao
previstas nas atividades sao descritos detalhadamente nos subitens subsequentes. As
diretrizes e estratégias metodologicas apresentadas constituem-se no referencial
técnico, conceitual, metodoldgico e tedrico que orienta a execugdo das atividades e a
elaboragao dos produtos definidos no TR. Destaca-se que as propostas metodoldgicas
poderao sofrer adequacgdes apds as reunides de alinhamento envolvendo o Consorcio
Intermunicipal Regido dos Lagos (CILSJ) e o Grupo de Trabalho para Acompanhamento
da Revisdo e Complementacdo do PRH (GTA Revisdo PRH), que serdo devidamente

registradas.

Os produtos originados do presente projeto estdo descritos nos subitens subsequentes
e exibidos graficamente no fluxograma da Figura 4.1. Considerando a divisao

apresentada no TR, foram definidas as metas indicadas abaixo.

e Meta 1 - Elaborar 1 (um) Plano de Trabalho;

e Meta 2 - Elaborar e Implementar as A¢bes de 1 (um) Plano de Comunicagéao e
Mobilizagao Social para a revisdo do PRH;

e Meta 3 - Atualizar 1 (um) diagnostico da RH VI,

e Meta 4 - Avaliar criticamente a implementacdo do PRH RH VIII (2014-2024);

e Meta 5 - Atualizar 1 (um) prognéstico da RH VIII;

e Meta 6 - Atualizar acées do PRH RH VIII;

e Meta 7 - Atualizar 1 (um) Banco de Dados — Sistema de Informagao Geogréfica;

e Meta 8 - Elaborar 1 (um) Manual Operativo do PRH RH VIII.

Antes da emissao final, os produtos serdao avaliados pelo CILSJ e, especificamente
relatorios, pelo GTA Revisdo PRH, e em alguns casos a CTIG e plenaria do CBH Macaé
Ostras, visando levantamento de contribuicbes e ajustes necessarios. Ilgualmente, para

os produtos vinculados a Meta 3 — Atualizar o diagnostico e Meta 6 — Atualizar agdes,

prevé-se a realizagdo de consultas populares e publicas.
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Meta 4
Avaliar criticamente a Meta 5 Meta 6 Meta 8 Meta 7
implementagdo do PRH Atualizar o prognostico Atualizar agées Elaborar MOP Atualizar BD
RH VIl (2014)

Meta 1 ke Meta 3

Atualizar o diagnéstico

Inicio Elaborar e implementar

Elaboraro PT as agdes do PMCS

Produto 17 — Relatério
da avaliacdo da

implementagao do PRH
RH VIl (2014)

Produto 2 — Plano de
Comunicacdoe
Mobilizagdo Social

Produto 3 — Folders

Produto 4 —
Publicacées para as
redes sociais

Produto 22 — Manual
Operativo do PRH

Produto 1 — Plano de Produto 21 — Banco de

Trabalho Consolidado

Produto 19 — Relatorio
de atualizacdodo PRH

Produto 10 — Relatério
da caracterizacao
fisica-bioticada area
de estudo e
mapeamento do uso e
cobertura da terra

Produto 18 — Relatorio
de atualizagaodo
prognostico

Dados atualizado

Produto 23 — Protocolo
de Intencdo e
Compromisso do Pacto
das Aguas

Produto 20 — Relatério
sintese e diagnéstico
integrado

Produto 11 — Relatorio
da caracterizagao
socioecondmicada
area de estudo

Produto 5 — Cartazes

Produto 6 — Encartes

Produto 7 — Relatorio
parcial da comunicagéo
e mobilizagao social

Produto 12 — Relatério
de diagnodsticodas
disponibilidades
hidricas

Produto 13 — Relatorio
de diagnoésticodas
demandas hidricas

Produto 8 — Relatorio
final da comunicacdoe

Produto 14 — Relatorio

mobilizacio social

Produto 9 — Registro
fotograficoe
audiovisual

do balango hidrico

Produto 15 — Relatorio
dos aspectos criticos
para o ordenamento

das lagoas costeiras

Produto 16 — Relatorio
de detalhamentodas
areas prioritarias para
conservagao e
producdo de agua e de
areas sujeitas a
restricao de uso

Figura 4.1. Diagrama de precedéncia e estrutura hierarquica das atividades.

Fonte: Agua e Solo, 2026.
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4.1 Meta 1 - Elaborar o Plano de Trabalho
4.1.1 Subatividades e metodologias

4.1.1.1 Reuniao inicial

Posteriormente a assinatura do contrato, deu-se a mobilizagdo dos recursos humanos e
materiais para come¢o do planejamento e dos servigos previstos, iniciando pela
elaboracdo do Plano de Trabalho (PT). Assim, compondo parte do escopo previsto,
foram realizadas duas reunides iniciais por videoconferéncia nos dias 29 de setembro e

10 de outubro de 2025. De forma geral, os topicos abordados foram:

e Assuntos gerais;

o Apresentagao da equipe técnica e suas respectivas funcdes;

e Pontos focais, formas de comunicagdo entre CILSJ, GTA Revisdo PRH e Agua e
Solo;

e Padronizagées;

e Plano de trabalho;

e Duvidas e esclarecimentos iniciais.
4.1.1.2 Solicitagdo de esclarecimentos

Nos dias 20 e 31 de outubro de 2025, foram encaminhados via e-mail pedidos de
esclarecimentos de duvidas para o CILSJ, a cerca de diversas atividades e servigcos

previstos pelo TR. Também foram solicitados alguns dados e informacgdes iniciais.

Nos dias 13 e 26 de novembro, foram realizadas reunides junto, primeiramente, ao CILSJ
e apos ao CILSJ e GTA Revisao PRH. Os encaminhamentos consolidados foram

enviados por e-mail no dia 04 de dezembro de 2025.

4.1.2 Produtos
4.1.2.1 Produto 1 — Plano de Trabalho Consolidado

O presente relatoério se refere ao primeiro produto deste projeto e tem como objetivo
principal apresentar o detalhamento do planejamento geral das atividades e

subatividades para todo o periodo contratual, bem como as estratégias e o cronograma

geral dos servigos.
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4.2 Meta 2 — Elaborar e implementar as agées do Plano de Comunicagao e
Mobilizagao Social

O envolvimento da sociedade € fundamental para a elaboragdo de um PRH, conforme a
Lei Federal n° 9.433/1997, Lei Estadual n° 3.239/1999, Resolugdo CNRH n° 145/2012 e
demais alteragcbes posteriores. Essa participagado visa informar a populagéo e buscar
complementagcao dos estudos com novas informagdes que podem complementar o
diagndstico, registrar suas visdes sobre os usos futuros das aguas das bacias e indicar,

inclusive, possiveis compromissos com as metas a serem estabelecidas no Plano.

Para que essa atuacdo seja efetiva, sdo previstos mecanismos de repasse e
levantamento de informacdes no desenvolvimento dos estudos — por meio tanto da
distribuicdo dos principais conteudos gerados quanto da realizagcdo de eventos e
reunides para informacao e discussdo de tematicas no ambito da revisdo do PRH. A
descricao geral das atividades centrais e produtos relacionados a comunicagao e a
mobilizagcado € comentada na sequéncia. Ao contrario das demais, ndo sera apresentado
o detalhamento desta meta no presente produto, uma vez que sera abordado
especificamente no Plano de Comunicag¢ao e Mobilizagao Social para Revisao do PRH
(PCMS), que tratara do planejamento e das metodologias a serem adotados para agdes

voltadas para a sociedade civil e demais atores envolvidos.

4.2.1 Subatividades e metodologias

4.2.1.1 Elaboragdo do PCMS

Inicialmente, sera feita a avaliacdo de estratégias e resultados obtidos durante a
elaboragcdo do PRH RH VIII (2014), por meio de registros e conversas com atores
chaves, especialmente, do CILSJ e GTA Revisao PRH. Tal atividade esta diretamente

associada a Meta 4 — Avaliar criticamente a implementacado do PRH RH VIII (2014).

A partir de sugestdes e licbes aprendidas, serdao propostas metodologias adaptadas a
realidade atual da RH VIIl e as ferramentas disponiveis, considerando os avangos
tecnologicos alcangados desde 2014. Ao longo da revisdo do PRH RH VIII, serdo
divulgadas informag¢des produzidas e recolhidas contribuicbes para construgdo dos
produtos, por meio de materiais fisicos e digitais, além de realizados eventos técnicos e

de divulgacao. A descrigao das metodologias propostas, dos eventos a serem realizados,

/




N~

LAGOS

MACAE |
5\% OSTRAS E— {siojoio aguassolo

PLANO DE TRABALHO | 25001-M1-PT-00-03

dos produtos elaborados (incluindo proposta grafica e conteudo) e dos resultados

esperados sera compilada no Produto 2 — Plano de Comunicacao e Mobilizagao Social.
4.2.1.2 Implementagdo do PCMS

a) Producéo de conteudo

Adotando uma linguagem compreensivel e acessivel para os diferentes publicos, serdo
elaborados, ao menos, quatro tipos de informativos: folders, publicagbes para as redes
sociais, cartazes e encartes. Cada um dos documentos tera um objetivo distinto, sendo
distribuidos/publicados antes ou durante os eventos mencionados no item (b). No
Produto 2 serdo apresentados os modelos, as propostas de conteudos, quantitativos

(quando nao especificados) e forma de distribuicao (fisica ou digital), caso a caso.
b) Eventos

Conforme o TR, estao previstos trés tipos de eventos, sendo eles: Consultas Populares,
Consultas Publicas e Oficina de Imers&o. As primeiras tém como objetivos a preparagao
de atores sociais a tematicas especificas e o levantamento de informagdes para produtos
associados as Metas 3 e 6, relacionadas ao diagnéstico da RH VI, ao plano de agdes e
a versao final do PRH RH VIII. Por isso, terdo como metodologia a realizag&o de oficinas
de capacitagao e rodas de conversa. Ao total, estdo previstas 12 Consultas Populares,
que serao divididas nas sub-bacias do Alto Rio Macaé, Médio Rio Macaé, Baixo Rio

Macaé e bacia do Rio das Ostras, anteriormente a cada Consulta Publica.

Quanto ao segundo tipo de evento, previu-se que as Consultas Publicas sejam
realizadas ao final da Meta 3 — Atualizar o diagndstico (trés apds primeira emissao do
Produto 16 — Relatério de Detalhamento das Areas Prioritarias para Conservagdo e
Producao de Agua e de Areas Sujeitas a Restricdo de Uso (RD-07)) e Meta 6 — Atualizar
acgodes (trés apds primeira emissédo do Produto 19 — Relatdrio de Atualizagao do Plano de
Recursos Hidricos e uma do Produto 22 — Manual operativo do PRH). No entanto, tendo
em vista o objetivo e os atores envolvidos na constru¢cdo do MOP, propde-se que a
Consulta Publica seja substituida por (i) conversas com instituigdes responsaveis pelo

arcabouco legal, planejamento, execucgao e fiscalizagdo do gerenciamento de recursos

hidricos, e pela (ii) apresentacdo do MOP em reunido aberta do CBH Macaé Ostras. Para
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fins de compatibilidade quantitativa com o TR, sugere-se adicionar mais uma consulta

para a 32 Rodada de Consulta Publica (apresentagao do PRH atualizado).

O planejamento dos eventos sera apresentado no Produto 2. A descricdo detalhada
contemplara: metodologia e tematicas inicialmente propostas, estratégias de
mobilizagdo, datas e municipios provaveis, critérios para selecao dos locais, transporte,

numero participantes, sistema de avaliagao, entre outros.

c) Apresentacbes para a Plenaria do CBH Macaé Ostras

Ao longo do processo da revisao e atualizagao do PRH e do Manual Operativo (item 4.8),
a empresa apresentara a evolugao dos estudos e das agdes do projeto, bem como trara
discussoes técnicas, quando pertinentes e apds alinhamento com o CILSJ, para serem
tratados nas reunides de acompanhamento do PRH. No caso de apresentacdo de
produtos, serao respeitados os prazos para convocagao das reunides, sendo 10 dias

para extraordinarias e 15 dias para ordinarias.
4.2.1.3 Informagébes e dados necessarios

Para o desenvolvimento de atividades iniciais, solicitou-se ao CILSJ/GTA Revisao PRH

0 envio de:

¢ Planilha orcamentaria com a descricdo dos quantitativos previstos pelo TR e no
valor global maximo permitido para a contratagdo: balizar os investimentos
necessarios, especialmente, relacionados a producéo de conteudos;

e Lista de atores e contatos (telefone, e-mail) que sdo considerados (1) prioritarios
e (2) importantes para a realizagao das entrevistas previstas para a Meta 4 —
Avaliar criticamente a implementagdao do PRH RH VIII (2014): indicada pelo GTA
Revisdo PRH, a relacdo de atores sera avaliada e, quando necessario,
complementada pela empresa durante a elaboracdo do Produto 2 e atualizada
durante a revisdo do PRH;

e Lista de atores e contatos (telefone, e-mail) que sdo considerados prioritarios para
acompanhar o campo previsto para janeiro de 2026 (item 4.2.1.3): indicada pelo
GTA Revisao PRH.

/
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4.2.2 Produtos

A seguir, sdo descritos brevemente os produtos relacionados a Meta 2. Conforme
mencionado antes, os detalhamentos e as propostas de modelos seréo apresentados no
Produto 2. A previsao de entrega de cada um dos produtos esta mostrada no resumo da
Tabela 6.1 e no cronograma da Tabela 6.2.

4.2.2.1 Produto 2 — Plano de Comunicacdo e Mobilizagcdo Social

Similarmente ao presente documento, o Produto 2 sera construido com o objetivo de
estabelecer o “plano de trabalho” das atividades de comunicacdo e mobilizagido social,
contemplando o planejamento de acgdes, eventos e conteudos. Sendo assim, propde-se

como estrutura do documento:

e Introdugao;
e Obijetivos;
e Papéis e responsabilidades (AeS, CILSJ, CBH Macaé Ostras, poder publico,
usuarios de agua, populagao, entre outros);
e Descricdo das atividades e produtos:
o Processo e estratégia de comunicagéao e mobilizagao social;
o Planejamento e metodologia de reunides, eventos previstos e Pacto da
Agua:;
o Producéao de conteudos;
o Registros de informagdes levantadas;
o Registros fotograficos e audiovisuais;
e Plano de gerenciamento do PCMS:
o Equipe técnica;
o Produtos;
o Recursos materiais;
e Limitagdes e desafios;
¢ Nova identidade visual e suas aplicagoes;
¢ Resultados esperados pelo PCMS e discussdes para melhorias de maiores
formas de alcance a comunicacado e mobilizacdo social

¢ Referéncias bibliogréficas;

e Anexos:
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o Lista de atores e contatos;

o Modelos de conteldos a serem elaborados.
4.2.2.2 Produto 3 — Folders

As propostas de modelo e conteudos serdao apresentadas no Produto 2. Antes da
emissao final de todos os exemplares (500 unidades), sera enviada uma amostra fisica
(boneca) para aprovagao do CILSJ. Um modelo para cada rede social. Serdo seguidas

as especificacdes técnicas descritas no TR.
4.2.2.3 Produto 4 — Publicagbes para as redes sociais

As propostas de modelos e conteudos serao apresentadas no Produto 2, individualmente
para cada rede social (Instagram, Facebook e Linkedin). Antes do envio para publicagao
sera submetida a aprovacdo do CILSJ. Serdo seguidas as especificagdes técnicas

descritas no TR.
4.2.2.4 Produto 5 — Cartazes

As propostas de modelo e conteudos serdao apresentadas no Produto 2. Antes da
emissao final de todos os exemplares (820 unidades, ao total), sera enviada uma
amostra digital para aprovagao do CILSJ. Serdo seguidas as especificagdes técnicas

descritas no TR.
4.2.2.5 Produto 6 — Encartes

Como descrito no TR, os encartes serdao elaborados em quatro versdes. A primeira
apresentara os resultados do diagndstico (Produtos 10 a 16 — ver item 4.3.2), enquanto
as demais compilardo uma sintese do plano revisado e serdo focados para trés
diferentes publicos (sociedade civil, poder publico e usuarios de agua). Antes da emissao
final de todos os exemplares (1.700 unidades, ao total), sera enviada uma versao digital
para validacido do conteudo pelo CILSJ e pela CTEACOM. Posteriormente a aprovacao,

sera encaminhada uma amostra fisica (boneca) para aprovagao. Serao seguidas as

especificagdes técnicas descritas no TR.
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4.2.2.6 Produto 7 — Relatério Parcial da Comunicagdo e Mobilizagdo Social

A partir do planejamento previsto pelo Produto 2, serdo aplicadas as metodologias
previstas ou atualizadas, conforme necessidade, para o desenvolvimento da Meta 2. As
atividades executadas e os resultados alcangados serdo entado registrados no Produto 7.

Ao total, serdo elaborados quatro relatérios parciais, sendo divididos em:

e Oficina de imersao;

e 1°ciclo de consultas populares e publicas, relacionadas a Meta 3 (diagndstico);

e 2° ciclo de consultas populares e publicas, relacionadas a Meta 6 (plano de
acgoes);

e 3° ciclo de consultas populares e publicas, relacionadas a Meta 6 (versao

consolidada do plano).
Propbe-se como estrutura do documento:

e Introdugao;
e Obijetivos;
e Descrigdo das atividades e produtos, com a apresentagdo de alguns registros
fotograficos selecionados:
o Em relacdo ao Produto 2, adapta¢des no processo e na estratégia de
comunicagao e mobilizagao social, se for o caso;
o Execugdo e metodologia de reunides, eventos previstos e, quando
aplicavel, Pacto da Agua;
o Produgao de conteudos;
o Registros de informacgdes levantadas;
e Limitagdes e desafios;
e Referéncias bibliograficas;
e Anexos:
o Lista de presentes;
o Registros de questionamentos e/ou contribuicdes recebidas.

4.2.2.7 Produto 8 — Relatorio Final da Comunicagdo e Mobilizagdo Social

O penultimo produto relacionado a Meta 2 apresentara a consolidacdo de todos os

Produtos (7) emitidos, com uma breve descrigdo e indicadores dos eventos realizados e
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materiais produzidos, além das metodologias aplicadas, de desafios e ligbes aprendidas

e atores presentes na construcao da revisdo do PRH.
4.2.2.8 Produto 9 — Registro fotografico e audiovisual

Ao longo do desenvolvimento da Meta 2, serdo realizados registros fotograficos e
audiovisuais de momentos especificos dos eventos de consultas populares, consultas
publicas e oficina de imers&o. Serdo seguidas as especificagdes técnicas descritas no
TR.

4.3 Meta 3 — Atualizar o diagnéstico

O diagndstico apresentara a compilagdo das informagbes atualizadas relacionadas a
caracterizagao das bacias em termos fisicos, bidticos, socioeconémicos, infraestrutura
hidrica e saneamento ambiental, bem como aspectos institucionais e legais da gestao
de recursos hidricos. Além disso, serdo levantados os conflitos existentes e diagnodsticos
das atuais demandas hidricas superficiais e subterraneas, os quais, analisados junto as

disponibilidades hidricas, formulardo o balango hidrico das bacias.

4.3.1 Subatividades e metodologias

Na sequéncia, estdo apresentados os tdépicos que comporao os produtos 10 a 16, que
constituem o diagnostico da RH VIII. A compreensédo do cenario atual, por sua vez,
fornecera subsidios para constru¢do de cenarios futuros (Meta 5 — Atualizar o
prognostico) e, com isso, do planejamento e da definicdo das ag¢des e programas (Meta

6 — Atualizar agdes) a serem implantados no horizonte do atual PRH RH V111 (2025-2035).
4.3.1.1 Levantamento prévio

Anteriormente ao inicio efetivo da elaboracao dos produtos relacionados a Meta 3, sera
realizado o mapeamento e identificacdo de dados e informagdes existentes de diversas
tematicas. Caso necessario, serao contatadas as devidas entidades responsaveis para

acesso a dados ndo disponiveis publicamente.

Conforme alinhado com o CILSJ, seréo elaboradas minutas de oficios para solicitagao
de dados que serdo encaminhados pelo CILSJ para as instituicbes. O controle da
solicitacdo e recebimento dos dados sera realizado por tabela compartilhada com a

fiscalizagdo para devido registro.
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De forma complementar, parte da equipe técnica da contratada realizou uma visita de
reconhecimento na regido na semana do dia 11 de janeiro de 2026. Nesta oportunidade,
foi percorrida a RH VI, visitados alguns pontos de referéncia importantes. O trajeto foi
acompanhado por representantes do CILSJ/ GTA Revisdo PRH, previamente
identificados pelo GTA Revisdo PRH.

4.3.1.2 Legislacbes e instrumentos existentes

Paralelamente as demais atividades, descritas na sequéncia, serao levantados
legislagbes e respectivos instrumentos relacionados as diferentes tematicas dos
diagnosticos, em especial, relacionados a areas protegidas por lei, recursos hidricos e
gestao territorial. Além de indicarem critérios e condi¢cbes estabelecidas pelas normas,
quando necessario, poderdo ser avaliadas lacunas técnicas e/ou operacionais

existentes.

4.3.1.3 Atualizacao da caracterizagéo fisico-bidtica e mapeamento do uso e cobertura

da terra

Esta atividade tem como objetivo atualizar a descrigcéo fisiografica regional, a partir do

estudo de aspectos fisicos.

A seguir, apresenta-se os principais tdpicos e suas respectivas metodologias a serem
adotadas que constituirdo o conteudo do Produto 10 — Relatério da Caracterizagao

Fisica-Biética da Area de Estudo e Mapeamento do Uso e Cobertura da Terra (RD-01).

a) Climatologia

A atualizagdo dos dados climatolégicos contemplara diversas séries historicas
disponiveis, visando representar de forma consistente as condigdes climaticas da regiao.
Serao utilizadas as principais variaveis climaticas, como temperatura do ar, umidade
relativa, velocidade do vento, pressdo atmosférica e insolacéo, provenientes de estacdes
meteoroldgicas do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e Agéncia Nacional de
Agua e Saneamento Basico (ANA). A partir desse levantamento, sera realizada a

caracterizacgao climatica regional e a estimativa da evapotranspiragéo.

Adicionalmente, serdo analisadas possiveis anomalias climaticas e hidroldgicas

associadas ao contexto histérico da RH VI, incluindo a ocorréncia de eventos extremos
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como inundacbes, tempestades severas, alteracbes no padrdo de precipitacido e
impactos sobre a qualidade da agua. Essa avaliagdo considerara registros histéricos,
séries temporais de precipitacdo e vazao, estudos cientificos disponiveis e informacdes
institucionais, buscando identificar tendéncias, recorréncia de eventos criticos e

possiveis implicagdes para a gestao de recursos hidricos da bacia.

Os dados climatolégicos serao utilizados no Modelo de Grandes Bacias (MGB), a fim de
calcular a evapotranspiracao potencial mensal. A evapotranspiragcao € um dos principais
componentes do ciclo hidrolégico, influenciando diretamente a disponibilidade hidrica
superficial e subterranea, sendo essencial para a simulagdo hidrolégica e para a
avaliagao da oferta de agua na bacia (ANA, 2020). Para essa estimativa, sera empregada
a equacao de Penman-Monteith (Equacéao 1), considerada padrao internacional pela sua

ampla validagdo em diferentes condi¢des climaticas (ALLEN, 2004).

Ax (R, —G) +py#cy+=_2d
E = a

A+y*(1+:—:)
1
A* Py

Equacao 1

*

Os dados meteorolégicos utilizados na aplicacdo da equagdo serdao obtidos
exclusivamente a partir de estagdes meteorologicas do INMET, as quais disponibilizam,
de forma integrada, as variaveis necessarias ao calculo da evapotranspiragcdo. Esse
procedimento busca evitar possiveis inconsisténcias decorrentes da combinacdo de
diferentes bases de dados. Serédo consideradas as variaveis: temperatura do ar, umidade
relativa, velocidade do vento, pressao atmosférica, insolagao, saldo de radiagao (r), fluxo
de calor no solo (G), a declividade da curva de pressao de vapor (A) e a constante

psicrométrica (y).

Os dados de precipitagao utilizados nas analises serao provenientes de séries historicas
consistentes de estacdes pluviométricas operadas pela ANA e pelo INMET, priorizando
registros com maior extensdo temporal, continuidade e representatividade espacial na

area de estudo.

A Tabela 4.1 apresenta as estagdes selecionadas e um resumo de suas principais

informagdes. As estagbes presentes na regido apresentam séries histéricas
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consistentes, abrangendo o periodo necessario para a caracterizagao climatica da area
de estudo. A distribuicdo espacial, representada na Figura 4.2, permite representar as

variagdes climaticas, considerando diferentes altitudes e unidades fisiograficas.

Tabela 4.1. Estacdes selecionadas para o diagndstico climatolégico.

Periodo
“m

2241003 Macabuzinho 1943-2025 Operante  Conceicao de Macabu
2241004 Fazenda Oratério ANA 1967-2025 Operante Macaé
2241008 Fazenda Paciéncia ANA 1935-1964 Inativa Conceigao de Macabu
2241016 Macaé ANA 1935-1978 Inativa Macaé
2242001 Leitdo da Cunha ANA 1965-2025 Operante Trajano de Moraes
2242002 Maria Mendonga ANA 1965-2025 Operante Trajano de Moraes
2242003 Piller ANA 1950-2025 Operante Nova Friburgo
2242004 Galdinépolis ANA 1950-2025 Operante Nova Friburgo
2242005 Fazenda Sao Joao ANA 1967-2025 Operante Nova Friburgo
2242006 Rio dourado ANA 1967-2025 Operante Casimiro de Abreu
2242008 Gavides ANA 1967-2025 Operante Silva Jardim
2242015 Cachoeiras de Macacu ANA 1942-1980 Operante Cachoeiras de Macacu
2242016 Fazenda Sao Joaquim ANA 1967-2025 Operante Cachoeiras de Macacu
2242017 Visconde de Imbé ANA 1965-2025 Operante Trajano de Moraes
2242018 Barra alegre ANA 1965-2025 Operante Bom Jardim
2242019 Vargem alta ANA 1965-2025 Operante Nova Friburgo
2242024 Teodoro de oliveira ANA 1965-2025 Operante Nova Friburgo
2242025 Cascatinha do cénego ANA 1967-2025 Operante Nova Friburgo
2242058 Rio dourado (EFL) ANA 1935-1963 Inativa Casimiro de Abreu
2242060 Glicério (Crubixais) ANA 1935-1967 Inativa Macaé

A604  Cambuci INMET 2002-2025 Operante Cambuci

ABO7 gi;gg:i‘;s INMET ~ 2006-2025  Operante %%r;‘f;"cz dos

A608 Macaé INMET 2006-2025 Operante Macaé

A620  S3o Tomé INMET ~ 2008-2025  Operante %%”y"&%i ggs

A624  Salinas INMET 2010-2025 Operante Nova Friburgo

Fonte: Agua e Solo, 2026.
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Figura 4.2. Mapa das estagdes selecionadas para analise climatolégica.

Fonte: Agua e Solo, 2026.
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Para fins de verificagdo de consisténcia, serao considerados os dados disponiveis
provenientes das estagdes mantidas pela Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro, por meio do Laboratério de Meteorologia (LAMET), e da rede do sistema
Alerta de Cheias operado pelo Instituto Estadual do Ambiente (INEA), os quais seréo
solicitados via oficio. Destaca-se que essas séries serao utilizadas principalmente para
validacdo e checagem de consisténcia dos dados das estagbes com séries historicas
mais, nao constituindo, em principio, a base principal da analise climatolégica, em razéo

da possivel limitagdo temporal das séries disponiveis.

Posteriormente, para a elaboragdo do Produto 12 — Relatério de Diagndstico das
Disponibilidades Hidricas (RD-03), como explicado no item 4.3.1.5, seréo revisados

dados meteorologicos e climatologicos.

b) Relevo, geomorfologia e geologia

A atualizagao da caracterizagao geoldgica e geomorfolégica sera atualizada refletindo o
conhecimento consolidado apdés 2014, trazendo as bases mais recentes do Servico
Geoldgico do Brasil (CPRM), do Instituto Brasileiro de Geografia (IBGE) e do Instituto
Estadual do Ambiente (INEA), bem como estudos cientificos encontrados em
repositorios académicos de universidades. Igualmente, sera atualizado o modelo digital
de terreno (MDT) da RH VIl utilizando o ANADEM (Laipelt et al., 2024), que se configura
como um modelo com remogao do viés causado pela vegetagao a partir do uso de
técnicas de machine learning, disponivel para toda a América do Sul, originario do
Copernicus GLO-30 e com resolugao espacial de 30 m. Adicionalmente, serao avaliadas
bases de dados mais detalhadas eventualmente disponibilizadas por instituicées oficiais,
como o INEA, sendo adotado o modelo que apresentar melhor resolucao espacial e

adequacao a area de estudo.

Este item abordara os principais compartimentos do relevo, as areas montanhosas no
Alto Macaé, marcadas por alta declividade e processos erosivos naturais, até as
extensas planicies costeiras e sistemas lagunares do baixo curso, cuja sintese esta
relacionada aos processos sedimentares e a dinamica marinha e costeira. As analises
incluirdo a identificagdo de areas potencialmente instaveis, suscetiveis a movimentos de
massa, erosao e assoreamento, assim como a avaliagdo de como as caracteristicas

geoldgicas influenciam a disponibilidade hidrica, a recarga subterranea e a
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vulnerabilidade ambiental. Serdo elaborados mapas tematicos de geologia,

geomorfologia e declividade, assim como a avaliagédo da distribuigcdo na bacia.

Em janeiro, sera realizada uma visita técnica com o objetivo de complementar os dados
primarios existentes da area de estudo. Os resultados e registros fotograficos serao
encaminhados junto com o Produto 10 — Relatdrio da Caracterizagao Fisica-Bidtica da

Area de Estudo e Mapeamento do Uso e Cobertura da Terra (RD-01).

¢) Pedologia

As mudancas significativas no uso e ocupag¢ao do solo ocorridas ao longo da ultima
década na regido, principalmente as que estdo associadas a expansao urbana, a
intensificagdo de atividades agropecuarias e a implantagdo de novos empreendimentos,
tornam necessaria a atualizagao e revisao deste item, a fim de compreender os impactos
gerados e futuros. Ainda que as classes de solos nao sofram alteragdes em uma escala
temporal curta, as condigbes de uso, cobertura, manejo, compactagao, exposi¢cao e
suscetibilidade a erosdo podem ter se modificado, alterando os padrdes ambientais e

hidrologicos.

A caracterizacao pedoldgica sera realizada a partir de dados secundarios provenientes
de bases oficiais e a analise espacial a partir de geoprocessamento. Serdo utilizados os
mapeamentos do IBGE, da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA),
e do INEA. A analise permitira identificar as principais classes de solos e sua distribuicao
espacial, caracteristicas fisicas e hidrologicas. A partir dos resultados obtidos sera
possivel realizar a avaliagbes do uso do solo, da vulnerabilidade ambiental, dos
processos erosivos e da recarga hidrica, relacionando com os outros itens abordados no

diagndstico ambiental.

d) Aspectos bidticos

A RH VIII esta inserida no bioma Mata Atlantica, reconhecido internacionalmente como
um hotspot mundial de biodiversidade pela sua riqueza bioldgica e ao forte grau de
ameaca (MITTERMEIER et al., 2005). De acordo com MMA (2023), esse bioma engloba
formagdes como florestas ombrofilas densas, restingas, manguezais, sistemas
lagunares e campos de dunas, todos ecossistemas de alta fragilidade ambiental e

relevancia ecolégica. IBGE (2019) também reconhece esses ambientes como




N2

LAGOS

MACAE |
5\% OSTRAS E— {siojoio aguassolo

PLANO DE TRABALHO | 25001-M1-PT-00-03

componentes essenciais da estrutura ecolégica da Mata Atlantica, especialmente no

litoral sudeste.

Para analisar a paisagem natural da RH VIIl e compreender suas dinamicas, serao
consideradas as unidades de conservacao (UCs) de protecao integral e de uso
sustentavel presentes no territorio ou diretamente associadas aos seus ecossistemas.
Entre elas, destaca-se o Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba, criado em 1998,
abrangendo cerca de 14.800 ha. Essa unidade de protecéo integral conserva o maior
continuo de ecossistemas de restinga protegido no pais, incluindo lagunas, dunas e uma
vasta vegetacgao costeira (BRASIL, 1998; BRASIL, 2013).

No sul da regido, a Reserva Biologica Uniao, instituida pelo Decreto de 22 de abril de
1998, representa uma das principais areas de preservagao de remanescentes de floresta
atlantica de tabuleiros no estado do Rio de Janeiro. E uma Unidade de Proteco Integral,
sob responsabilidade do Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade
(ICMBIo), que permite visitacao publica restrita e tem foco na protecao integral dos
ecossistemas e na pesquisa cientifica (ICMBIO, 2008; ICMBIO, 2024). A Area de
Protecdo Ambiental da Bacia do Rio Macaé, criada pelo Decreto Estadual
n°42.009/2009, compreende areas de grande heterogeneidade ambiental,
especialmente na por¢gao montanhosa da bacia. A APA do Sana, instituida pelo Decreto
Estadual n° 25.559/1999, protege aproximadamente 15 mil hectares na regido das
cabeceiras do rio Sana. A area possui importancia ecoldgica e turistica, abrigando
remanescentes de florestas montanas e desempenhando papel estratégico na ecologia
do Alto Macaé (INEA, 2022).

Nos municipios da bacia existem unidades como o Monumento Natural dos Costdes
Rochosos de Macaé, criado pela Lei Municipal n° 4.054/2012, que protege ambientes
marinhos e costeiros associados a costdes rochosos, trechos de restinga e formacoes
arenosas remanescentes. O estado do Rio de Janeiro conta com o Programa RPPN-RJ,
instituido pelo Decreto Estadual n°® 40.909/2007, que o reconhecimento das Reservas do
Patrimonio Natural pelo 6rgao ambiental estadual, como UCs de protecao integral. Essas
unidades sao registradas no CNUC e tém papel fundamental para a conservagao de

fragmentos de restinga e areas umidas costeiras na regido do estudo (ICMBIO, 2024).

/
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A atualizagdo do diagndstico de fauna e flora também sera realizada a partir de
levantamento secundario de dados, com base em fontes publicas oficiais e literatura
técnico-cientifica. Para a flora, serdo utilizados o Atlas dos Remanescentes de Mata
Atlantica (SOS MATA ATLANTICA; INPE, 2023), repositérios universitarios, estudos
publicados em periddicos académicos e catalogos publicos de consulta. As informacdes
sobre biodiversidade e UCs serdo consolidadas a partir de dados do INEA, do CNUC e
dos planos de manejo disponibilizados pelo ICMBio. As ocorréncias de espécies serao
analisadas a partir de registros do Sistema de Informacédo sobre a Biodiversidade
Brasileira (SiBBr), além dos mapeamentos de remanescentes florestais e fitofisionomias

do IBGE, garantindo a integracao dos dados disponiveis para a regiao.

e) Areas protegidas

A identificacdo e a delimitacdo das areas de preservagao permanente (APPs) serao
realizadas com base na legislacdo ambiental vigente, especialmente a Lei Federal
n°® 12.651/2012 e suas atualizagdes, considerando areas associadas aos cursos d’agua,
nascentes, areas de encosta, topos de morro, manguezais, restingas e demais fei¢cdes
definidas pela legislagdo. A partir desses critérios legais, sera efetuada a delimitagao
espacial das APPs por meio de técnicas de geoprocessamento, utilizando bases
cartograficas oficiais de hidrografia, modelos digitais de elevagdo, uso e cobertura do

solo e limites administrativos.

As areas delimitadas serao comparadas com os dados disponibilizados pelo INEA e com
as informacgdes declaradas no Cadastro Ambiental Rural (CAR), validando os limites das
APPs e identificando possiveis divergéncias e areas em desconformidade com a
legislacdo. Também serdo analisados os limites das APPs em areas urbanas,
considerando os instrumentos de ordenamento, como planos diretores, legislagdes de

uso do solo e normas especificas aplicaveis as areas urbana.

As metodologias empregadas para a delimitacdo de cada classe serdo descritas,
juntamente com a legislagdo aplicada em cada caso uma analise comparativa por
municipio. O resultado sera apresentado em mapas, consolidando todas as categorias
de APPs identificadas. Também sera apresentada a quantificacédo de area por cada

categoria em relagao a bacia hidrografica e a porcentagem total destinada as APPs.

/
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Igualmente, serao levantadas outras areas protegidas como UCs e areas indigenas, por
meio dos cadastros registrados em bases oficiais (Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao e Fundagao Nacional dos Povos Indigenas, respectivamente), e Faixa

Marginal de Protecédo (FMP), disponibilizado pelo INEA.

f) Uso e cobertura do solo

A caracterizagdo do uso e cobertura do solo sera desenvolvida a partir de técnicas de
sensoriamento remoto, com base em imagens do MapBiomas, Colegdes 8 e 9, que
abrangem séries histéricas de 1985 a 2024, com resolugao espacial de 30 metros, assim
como o INEA, que também conta com dados de uso e cobertura do solo do estado do
Rio de Janeiro. Essas bases permitirdo identificar e classificar de forma padronizada
diversas categorias de cobertura vegetal e uso antropico. As classes apresentadas nas
legendas do MapBiomas serao detalhadas nos mapas, acompanhadas da porcentagem

ocupada por cada uma no territério da bacia, incluindo a distribuicdo por municipio.

Os dados serao processados para os limites geograficos da RH VIII, permitindo
identificar a evolugdo da ocupacéo territorial ao longo das ultimas décadas. A regido
apresenta dindmicas contrastantes entre a porgdo serrana, predominantemente
florestada e com menor pressao antrépica, e a faixa litoranea, onde a expansao urbana,
atividades industriais, infraestrutura portuaria e empreendimentos turisticos tém
promovido mudancas significativas na paisagem. A analise temporal permitira
compreender como essas transformacbes afetam a organizacdo do espago, a

fragmentacao de habitats e as vulnerabilidades associadas ao uso da terra.

Serao elaborados mapas com objetivo de comparagao e representacao da situagéo no
inicio do processo mais intenso de urbanizagdo recente e o0 cenario atual,
correspondente ao periodo mais recente com dados completos do MapBiomas. A
comparagao de dados atuais com os do PRH RH VIII (2014) permitira identificar
tendéncias de conversao de areas naturais em areas urbanas e agricolas, redugao de
vegetacdo nativa, alteragbes em areas umidas e manguezais, além de possiveis
processos de degradagdo e expansdo de areas nao vegetadas ao longo da zona

costeira.
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A analise espacial sera complementada por tabelas sintéticas que relacionam a
participacado de cada classe de uso da terra em cada municipio da RH VIII, permitindo
avaliar diferengas estruturais em termos de cobertura vegetal, padrdes de urbanizagao
e areas de preservagao. Complementarmente, sera avaliada APPs florestadas (dentro e
fora de UCs), bem como a situagéo da cobertura vegetal nas Areas de Interesse para a

Protegdo de Mananciais (AIPM).

Os resultados serdo discutidos em conjunto com a legislagdo municipal e estadual
vigente, como zoneamento urbano, planos diretores, UCs e APPs, de modo a
contextualizar a expansao territorial e seus possiveis confltos com areas
ambientalmente sensiveis. Essa abordagem permitira compreender a relagado entre o
uso e cobertura do solo e os impactos sobre a qualidade e a quantidade dos recursos
hidricos, destacando situacbes criticas como aumento do escoamento superficial,
impermeabilizagdo, assoreamento e alteragdes na integridade de ecossistemas

costeiros e fluviais.
4.3.1.4 Atualizagdo da caracterizagdo socioeconémica

A atualizagao da caracterizagao socioecondmica da RH VIII tem como obijetivo revisar e
reorganizar o conjunto de informag¢des que descrevem a realidade social, econémica,
cultural, institucional e territorial da regido, considerando as transformacgdes ocorridas
desde a elaboragado do PRH RH VIl (2014). O processo busca construir um panorama
atual e comparavel da dinamica socioecondmica que influencia o uso da agua, a
ocupacao do territério e o funcionamento das atividades humanas vinculadas aos

recursos hidricos.

A atualizagdo sera realizada a partir de um conjunto articulado de procedimentos
metodoldgicos que envolvem coleta, sistematizagdo, tratamento e organizagdo das
informacgdes provenientes de fontes oficiais e de documentos técnicos relevantes. Esse
trabalho exige recompor séries estatisticas e bases documentais, assegurando que
todas as informacgdes utilizadas estejam metodologicamente alinhadas, territorialmente
compativeis com a area efetivamente pertencente a RH VIl e comparaveis ao

diagndstico de referéncia. As bases oficiais serdo revisadas quanto a integridade,
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consisténcia temporal e aderéncia territorial, com atencéo especial a representagao dos

municipios total ou parcialmente inseridos na RH VIII.

O processo requer a padronizacgao das diferentes fontes de informacao, a verificacdo da
coeréncia interna das bases, a uniformizagao dos critérios territoriais e o tratamento de
divergéncias metodoldgicas entre séries produzidas em periodos distintos. Inclui também
a consolidacdo de parédmetros estatisticos e territoriais que permitirdo organizar
adequadamente as analises exigidas no TR. A coleta estruturada dos dados, o controle
de qualidade das informacgdes, o ajuste das escalas geograficas e a sistematizagao dos
conteudos reunidos constituem as atividades necessarias para formar o conjunto de
dados que sera utilizado no desenvolvimento dos temas apresentados a seguir e que
constituirdo o conteudo do Produto 11 — Relatoério da Caracterizagdo Socioeconémica da
Area de Estudo (RD-02).

a) Aspectos demograficos e setores produtivos, de comércio e servicos

A atualizagdo dos aspectos demograficos sera realizada com base nas informagdes
disponibilizadas pelo Censo Demografico de 2022, pelas estimativas intercensitarias e
pelos resultados definitivos dos Censos anteriores. Como parte das tabelas detalhadas
do Censo 2022 ainda nao se encontra publicada, serdo utilizadas as informagdes ja
divulgadas e, quando necessario, séries complementares que assegurem continuidade
em relagdo ao diagndstico anterior. Esse procedimento permitira apresentar a evolugao
da populacéao, sua distribuicdo por faixas etarias e a organizagao espacial dos grupos

populacionais na area da RH VIII.

A atualizagao da estrutura produtiva, do comércio e dos servigos utilizara duas bases
oficiais principais. A primeira € o Produto Interno Bruto (PIB) Municipal, que fornece
informacdes sobre o valor adicionado bruto por grandes setores da economia e permite
descrever o peso relativo das atividades agropecuarias, industriais e de servicos no
conjunto dos municipios considerados. Este indicador sera empregado para analisar a
composicao setorial da economia, a evolucao recente da producao e a participacéao de

cada setor no desempenho econdmico regional.

A segunda base € a Relagdo Anual de Informagdes Sociais (RAIS), utilizada para
caracterizar o emprego formal e o numero de estabelecimentos por atividade econdmica.

Serao extraidas informagdes da RAIS referentes a quantidade de vinculos ativos, ao
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porte dos estabelecimentos, a distribuicdo das atividades segundo a Classificagao
Nacional de Atividades Econdmicas e a variagdo da estrutura produtiva ao longo dos
ultimos anos. As categorias econdmicas serdo mantidas conforme publicadas pelo
Ministério do Trabalho, preservando a comparabilidade entre anos distintos e evitando

reagrupamentos que possam comprometer a integridade das séries.

b) Padrbes culturais e antropolégicos

A atualizacéo dos padrdes culturais e antropologicos sera realizada exclusivamente com
base em fontes secundarias disponiveis, reconhecendo que o escopo do trabalho nao
prevé atividades de campo direcionadas a documentagdo etnografica ou ao registro
direto de praticas culturais. O levantamento sera conduzido a partir de estudos ja
publicados e documentos institucionais que descrevem elementos culturais, formas de

organizacao social e referéncias identitarias associadas a regiao.

Serao consultadas bases académicas e repositérios institucionais, incluindo SciELO,
bibliotecas digitais de universidades, plataformas de artigos cientificos, bancos de teses
e dissertacoes e repositorios publicos de documentos técnicos. Essas fontes permitirao
identificar informagdes verificaveis sobre modos de vida, praticas socioculturais
relacionadas ao territério, manifestagdes culturais vinculadas a ambientes aquaticos e
dindmicas que influenciam formas de uso da agua. Também serdo incorporados
inventarios culturais oficiais, diagndsticos municipais e estudos produzidos por érgaos

publicos com interface sociocultural.

¢) Comunidades tradicionais

A atualizacao referente as comunidades tradicionais sera realizada a partir de fontes
documentais oficiais e de estudos previamente publicados, considerando que o escopo
do trabalho nao prevé atividades de campo voltadas a identificagado primaria ou validagao
direta de grupos tradicionais. Serdo reunidas informagdes provenientes de cadastros
governamentais e de levantamentos técnicos que registram grupos formalmente

reconhecidos, bem como de pesquisas académicas relacionadas a regiéo.

Serao consultados os registros mantidos pelo Ministério do Meio Ambiente e Mudancga
do Clima, Fundacdo Cultural Palmares, Fundagdo Nacional dos Povos Indigenas,

Instituto do Patrimbénio Historico e Artistico Nacional e demais bases estaduais e
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municipais que apresentem informacdes publicas sobre povos e comunidades
tradicionais. Também serao utilizadas bases académicas, como SciELO e repositorios
de universidades, para identificar estudos que descrevam praticas sociais, formas de uso

do territorio e vinculos culturais desses grupos com os ambientes naturais.

Como complemento a revisao documental, poderao ser incluidas questdes especificas
em formularios eletrénicos direcionados a atores institucionais da bacia que atuam em
temas socioterritoriais, culturais ou comunitarios. Esse procedimento tera carater
exclusivamente de subsidio, permitindo esclarecer lacunas documentais ou confirmar
informacdes ja publicadas, sem substituir a base oficial nem gerar processos de
identificacdo ou reconhecimento de grupos. As contribuigbes obtidas serdo utilizadas

apenas para reforcar a consisténcia das informacdes sistematizadas.

d) Infraestrutura de transportes

A atualizacao da infraestrutura de transportes sera realizada a partir da sistematizacao
de informacdes oficiais relacionadas a malha de circulagcdo terrestre e aquaviaria
presente nos municipios total ou parcialmente inseridos na RH VIII. Serao utilizados
dados provenientes do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT),
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), da Agéncia Nacional de
Transportes Terrestres (ANTT), da Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios
(ANTAQ) e da Empresa de Planejamento e Logistica (EPL), além de documentos
técnicos elaborados pelos 6rgaos estaduais e municipais responsaveis pela gestéo e

pelo planejamento das vias.

Serao incorporadas informagdes sobre rodovias federais e estaduais, redes locais de
circulacdo, transporte coletivo urbano, acessos internos e estruturas vinculadas ao
transporte aquaviario, incluindo portos, atracadouros, terminais e demais equipamentos
localizados em areas costeiras, lacustres e estuarinas. Como fonte complementar, sera
utilizada a pesquisa Perfil dos Municipios Brasileiros (MUNIC), realizada pelo IBGE, que
disponibiliza dados sobre gestdo municipal de transporte, producao de infraestrutura
urbana, circulagao interna e instrumentos locais de mobilidade urbana, contribuindo para

caracterizar como 0s municipios organizam e operam seus sistemas de deslocamento.

Além da infraestrutura fisica, serdo incorporadas informag¢des da pesquisa Regido de

Influéncia das Cidades (REGIC), elaborada pelo IBGE, utilizada como proxy para
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identificar padrées de deslocamento, centralidades urbanas e vinculos funcionais entre
0s municipios. Essa dimensao permite compreender fluxos regionais associados ao
acesso a servicos, atividades econdmicas e fungdes urbanas, complementando a analise

da malha de transportes.

e) Saneamento basico

A atualizacdo do saneamento basico sera realizada a partir da consolidagcao das
informacdes disponibilizadas pelo Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento
(SNIS), Sistema Nacional de Informagdes em Saneamento Basico (SINISA) e IBGE,
complementadas por documentos produzidos pelos municipios e pelas concessionarias
responsaveis pelos servigos, quando disponiveis publicamente. Serdo utilizadas as
bases mais recentes referentes ao abastecimento de agua, esgotamento sanitario e
manejo de residuos solidos nos municipios total ou parcialmente inseridos na RH VIII,

incluindo os Planos Municipais de Saneamento Basico ja aprovados.

O levantamento contemplara variaveis essenciais para a compreensao da estrutura e do
funcionamento dos servigos, incluindo cobertura de abastecimento de agua, forma de
captacdo, volume distribuido, continuidade do fornecimento, extensdo da rede de
esgotamento sanitario, percentual de esgoto tratado, existéncia de solugdes individuais
e tipos de disposicao final de residuos sdlidos. As informagdes serdo sistematizadas de
modo a apresentar a configuracdo atual dos servicos com base exclusivamente em

dados oficiais previamente consolidados.

Além da caracterizacéo individual dos componentes, serdo elaboradas analises que
utilizem as variaveis do Censo Demografico relacionadas as condi¢ées domiciliares de
abastecimento de agua, esgotamento sanitario e manejo de residuos. Essas variaveis
serao agrupadas e combinadas para indicar niveis basicos de adequagao dos servicos,
considerando, por exemplo, a propor¢ao de domicilios atendidos por rede geral de agua,
a presenca de solucdes individuais classificadas como adequadas, a existéncia de
ligacao a rede coletora de esgoto ou de alternativas enquadradas como inadequadas, e
o tipo predominante de coleta e destinacao dos residuos. Esse procedimento permitira
identificar padrées minimos de atendimento e apontar situagdes que requerem maior

atencao.
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Igualmente, serdo avaliadas as condi¢gdes de acesso aos eixos do saneamento basico,
especialmente relacionados a problemas decorrentes de racismo ambiental. De forma
geral, minorias politicas, como populagdes negras, indigenas, quilombolas e periféricas,
apresentam maior suscetibilidade (maior risco) a danos, doengas ou outros impactos
negativos deflagrados por fatores sociais, econémicos, geograficos, culturais ou fisicos.
A identificacdo dessas comunidades sera essencial para, posteriormente, propor
alternativas para assegurar maior seguranca hidrica a essa populagédo — conforme

previsto pelo item 4.5.1.3.

f) Arranjo institucional

A atualizagao do arranjo institucional e da governanga do planejamento na RH VIl sera
realizada a partir da organizagao das informacgdes disponiveis sobre as instituicbes e
instancias formais que participam dos processos decisorios, de coordenacédo e de
planejamento que incidem sobre o territério da regido. Serdo consultados documentos
oficiais, legislagbes, portais governamentais e registros administrativos que descrevem
estruturas publicas responsaveis por formular, conduzir ou apoiar politicas, planos e

acdes com repercussao direta na organizagao territorial € no uso dos recursos hidricos.

O trabalho consistira na sistematizacao das instituicbes que compdem o nucleo da
governanga regional, incluindo érgaos municipais, estaduais e federais envolvidos em
atividades de planejamento territorial, gestao da bacia, elaboragao de politicas publicas
e articulagao institucional. Serdo identificadas também as instadncias colegiadas e
estruturas participativas que integram o processo de tomada de decisdo, como comités,
conselhos e foruns formais, cuja atuagao estabelece diretrizes ou influencia o processo

de planejamento na RH VIII.

Serao incorporadas, de maneira complementar, informagdes sobre instituigdes que,
embora nado atuem diretamente na gestdo das aguas, possuem atribuicbes que
interferem no ordenamento territorial e na coordenacgao intersetorial relevante para o

planejamento regional.

g) Areas da baixada litordnea e maritima

A atualizacao das informacdes socioeconémicas relativas a faixa litoranea da RH VIII

considerara as particularidades territoriais presentes nos municipios inseridos na zona
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costeira e nas areas de lagoas citadas no TR. As analises utilizardo exclusivamente
fontes secundarias oficiais e serdo organizadas de modo a permitir a comparagéo entre
essa porcao da bacia e os demais setores territoriais da RH VIIl. Esse procedimento
permitira identificar diferengas estruturais relacionadas ao padrdo de ocupagao, aos
setores econdmicos predominantes e as dindmicas demograficas associadas a zona

costeira.

A caracterizagdo incluird o recorte territorial necessario para distinguir a area litoranea
do conjunto da bacia, considerando aspectos como organizagédo urbana, densidade de
atividades de servigos, presenca de usos relacionados ao litoral e relagao da populagao
com ambientes marinhos e lacustres. O objetivo é evidenciar de forma objetiva como a
faixa costeira apresenta dindmica socioecondmica distinta das areas interiores, sem

antecipar analises ambientais ou tematicas que serdo abordadas em outros itens.

h) Turismo e lazer

A caracterizagdo das atividades de turismo e lazer sera realizada por meio da
metodologia de agregacao dos segmentos caracteristicos do setor, definidos a partir da
Classificacao Nacional de Atividades Econémicas (CNAE). O procedimento consiste na
identificacdo e reunido dos codigos CNAE vinculados as atividades tipicas do turismo,
abrangendo servigos de hospedagem, alimentacao, transporte, agenciamento, cultura,
recreagcao e demais servigos associados a experiéncia turistica. As informacdes serao
obtidas na RAIS, permitindo organizar dados consolidados sobre estabelecimentos e

vinculos formais relacionados a esse conjunto de atividades.

Essa metodologia garante consisténcia na leitura do setor, pois supera a inexisténcia de
uma categoria unica de turismo e possibilita identificar de forma estruturada o conjunto
de atividades que o compdem. O uso da agregacao de CNAEs oferece uma base
comparavel e tecnicamente solida para a caracterizagdo socioeconbémica, permitindo

reconhecer o peso e a presencga das atividades de turismo e lazer de maneira objetiva.

() Tendéncias e projecbes (10, 15, 20 e 30 anos)

As tendéncias e proje¢cdes serdo elaboradas com base nas séries historicas
disponibilizadas pelo IBGE, utilizando indicadores demograficos e variaveis

socioecondmicas que apresentam continuidade temporal. Antes da projecédo, sera
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realizada a verificagdo do recorte territorial da RH VIII por meio da analise da
correspondéncia entre os limites da bacia e a distribuicdo dos setores censitarios, de

modo a assegurar consisténcia espacial das estimativas.

As projecdes serao estruturadas com base em métodos consagrados utilizados em
estudos demograficos e analises territoriais. Serdo aplicados procedimentos de
continuidade das séries oficiais do IBGE, juntamente com técnicas baseadas em
tendéncias observadas, taxas geométricas de crescimento e taxas meédias anuais,
conforme o comportamento de cada indicador. Esses métodos permitirdo estimar a
evolucdo das variaveis nos horizontes de 10, 15, 20 e 30 anos de maneira coerente com

a trajetdria estatistica das séries e em conformidade com as bases oficiais disponiveis.

Também seréo consultados Planos Municipais de Saneamento Basico e a Secretaria de
Estado de Planejamento e Gestao do Rio de Janeiro (SEPLAG) para identificar estudos
ja publicados sobre perspectivas demograficas regionais que possam complementar as

informacdes utilizadas.
4.3.1.5 Atualizacdo do diagnostico das disponibilidades hidricas

A atualizacao do diagnéstico das disponibilidades hidricas da RH VIII tem como objetivo
oferecer um retrato atual e tecnicamente consistente da oferta de agua superficial e
subterranea na regiao, a luz das transformacgdes climaticas, ambientais e de uso do solo
ocorridas desde a elaboragao do PRH RH VIII (2014). Esse diagndéstico constitui um dos
pilares da revisdo do PRH, pois sustenta a avaliagdo da seguranga hidrica, orienta a
definicdo de prioridades de uso e subsidia o estabelecimento de cenarios de alocagao
de agua para os diferentes setores usuarios. Nesse sentido, a metodologia adotada
integra informagdes hidrometeoroldgicas, dados de monitoramento de qualidade e
quantidade, modelagem hidrolégica e analises espaciais em ambiente de
geoprocessamento, garantindo coeréncia com as diretrizes nacionais e estaduais de

gestao de recursos hidricos.

A seguir, apresenta-se os principais tépicos e suas respectivas metodologias a serem
adotadas que constituirdo o conteudo do Produto 12 — Relatério de Diagndstico das
Disponibilidades Hidricas (RD-03).
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a) Agquas superficiais

i) Avaliacdo quantitativa

A avaliagéo da disponibilidade hidrica quantitativa para a RH VIII sera separada em
quatro frentes: sendo elas: (1) o levantamento e obtencdo de dados de entrada, que
contempla o levantamento de todos os insumos que serao utilizados no estudo; (2) a
atualizagcdo do regime fluviométrico, onde esta incluida a efetiva quantificagdo dos
regimes de vazdes para os rios componentes do sistema; (3) a analise da disponibilidade
hidrica, onde serao feitas avaliagbes dos resultados gerados e; (4) a atualizagao, revisao
e descrigdo da base hidrografica da regido, com a compatibilizagdo espacializada dos

resultados de vazoes.

e [evantamento e obtencao de dados de entrada

O levantamento e a obtencdo dos dados de entrada correspondem a etapa inicial da
avaliagdo quantitativa e ttm como objetivo consolidar todas as informagdes necessarias
para a modelagem hidrolégica e para as analises subsequentes. Nessa fase, serdo
reunidos, revisados e consistidos, os dados meteorologicos, climatoldégicos e
pluviométricos, bem como as séries fluviométricas histéricas disponiveis para a regiao.
Também serdo avaliadas a cobertura e a qualidade da rede hidrometeorologica
existente, verificando-se a continuidade, a confiabilidade e a representatividade espacial

das estacdes.

Dados meteorologicos e climatolégicos

A atualizagao dos dados de entrada contemplara a revisdo dos dados meteoroldgicos e
climatoldgicos utilizados no PRH RH VIII (2014), incluindo a estimativa mensal da
evapotranspiragao. Além da atualizagao, sera realizada uma analise de consisténcia e
tratamento das séries, com o objetivo de obter conjuntos de dados coerentes, continuos
e confiaveis. Essas séries consistidas servirdo como insumos diretos para a modelagem

hidrolégica, apresentada posteriormente.

Para a avaliacdo da disponibilidade hidrica, serdo atualizadas as séries pluviométricas
apresentadas no plano anterior, incorporando informagdes mais recentes e ampliando a
cobertura espacial. Serdo consultados os bancos de dados da ANA, INMET e

CEMADEN, selecionando-se todas as estagdes localizadas na RH VIII e aquelas
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situadas em seu entorno, de modo a permitir adequada espacializagao da precipitagao

na regiao.

Apods a obtencgao das séries, sera conduzida uma analise de consisténcia dos dados de
precipitacdo, com o objetivo de identificar e corrigir valores espurios decorrentes de
falhas de leitura, transcricao ou mau funcionamento dos instrumentos de monitoramento.
Para isso, sera utilizado o produto CHIRPS 3.0, que fornece estimativas diarias continuas
de precipitacdo desde 1981, com alta resolugéo espacial (0,05°), obtidas por combinagao
de dados infravermelhos (Cold Cloud Duration) com corregao de viés a partir de estagdes
pluviométricas (FUNK et al., 2015).

Essa analise sera realizada de acordo com as seguintes etapas:

e Comparagao da série mensal da estacdo pluviométrica com a precipitagcao
estimada pelo CHIRPS 3.0 (Climate Hazards Center InfraRed Precipitation With
Station Data) para identificagdo de inconsisténcias;

e Confirmagdo das inconsisténcias pela comparagdo entre a série mensal da
estagdo em analise e das cinco estagdes pluviométricas mais préximas;

e Corregao das inconsisténcias na série diaria, pela exclusao dos registros do més
identificado como inconsistente ou pela correcao de valores diarios, com posterior
totalizagcdo da série mensal corrigida;

e Nos casos em que a série monitorada na estagao apresentar relagao incoerente
com aquela observada no CHIRPS 3.0 e nas estacbes vizinhas, seja por valores
sistematicamente discrepantes ou por mudangas significativas na tendéncia da
curva duplo-acumulativa (curva de dupla massa), a estacdo podera ser
descartada da base de dados utilizada na modelagem. Sempre que houver
exclusdo de estagado, sera apresentada tabela resumo contendo as estagdes
desconsideradas e as respectivas justificativas técnicas;

e Preenchimento de falhas utilizando valores do CHIRPS 3.0.

Para a identificacdo das inconsisténcias e confirmacédo, a comparagao entre séries
mensais sera realizada por meio de graficos de disperséo e curvas duplo-acumulativas
(dupla massa). As duas formas de avaliacao serao utilizadas de forma conjunta, pois, no

grafico de dispersao, é possivel identificar meses com grandes diferencas entre séries
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comparadas, enquanto na curva duplo acumulativa, além de evidenciar as diferengas

pontuais, € possivel identificar a mudanca na relacdo entre as séries comparadas.

No que se refere aos demais dados climatoldgicos, estes ja foram apresentados no
capitulo dedicado ao clima (item 4.3.1.3a), incluindo o calculo da evapotranspiragao
mensal. As informagdes consolidadas nesse capitulo servirdo como referéncia para a
caracterizagdo climatica da regido e, juntamente com as séries pluviométricas

consistidas, comporao o conjunto de dados de entrada do modelo hidrolégico.

Séries fluviométricas

A etapa de obtencao das séries fluviométricas tera como foco a consolidagao dos dados
de vazao a serem utilizados na avaliagdo da disponibilidade hidrica da RH VIIl. Serao
levantadas, analisadas e consistidas séries mensais e diarias de vazao, abrangendo os
ultimos 30 anos ou, quando nao disponivel, a maior série temporal possivel, respeitando-

se o requisito minimo de 10 anos de dados por estacao.

O levantamento inicial sera realizado a partir do banco de dados Hidroweb/ANA,
identificando todas as estacdes fluviométricas situadas dentro da regido. Considerando
que a rede fluviométrica local é limitada e que as séries mais extensas se concentram
em trechos a montante do rio Macaé, também seréo verificadas bases complementares
e registros institucionais, de modo a incorporar eventuais medi¢gdes nao disponiveis no
Hidroweb.

Para cada estacgéo identificada, serdo compiladas as seguintes informagoes:

e Localizagao (coordenadas, municipio € rio);

e Operador/responsavel;

e Séries historicas de cotas, vazdes e medicdes de descarga liquida;
e Periodo de operagao e eventuais descontinuidades;

e Existéncia e validade das curvas-chave vigentes;

¢ Integridade e frequéncia das séries de dados.

A consisténcia dessas informacdes sera realizada, quando possivel, por meio de
analises gréaficas e estatisticas, tais como curvas cota-vazao, cota-velocidade média,
cota-area molhada e avaliagao da dispersao das medigdes ao longo do tempo. Esses

procedimentos permitem identificar problemas operacionais, tais como erros de leitura,
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deslocamento ou recalibragdo de réguas, assoreamento, erosao do leito e alteragdes
geométricas na seg¢ao de medigdo. Quando identificadas inconsisténcias ou evidéncias
de modificacdo do comportamento hidraulico da se¢ao, poderdo ser elaboradas ou

atualizadas curvas-chave preliminares.

Adicionalmente, serdo realizadas campanhas de medi¢cdo de descarga liquida nos
pontos associados ao monitoramento da qualidade da agua, conforme previsto no
escopo deste trabalho e detalhado no item “Campanhas de monitoramento
qualiquantitativo”. Essas medi¢des terdao como objetivos atualizar e validar as curvas-
chave das estacbes existentes, subsidiar a definicdo das vazdées médias, minimas e
maximas nos pontos de interesse, reforcar a confiabilidade das séries historicas e
oferecer dados de referéncia para a calibragdo e verificagdo do modelo hidrolégico. As
metodologias de campo, os procedimentos de medigéo, os equipamentos utilizados, os
critérios de processamento e controle de qualidade dos dados, bem como a consolidagao
dos resultados obtidos, serdo apresentados no relatério das campanhas de

monitoramento qualiquantitativo.

Rede hidrométrica existente e nova proposi¢cao

Com base no levantamento, na andlise e na consisténcia dos dados meteorolégicos,
climatoldgicos e fluviométricos apresentados nas segdes anteriores, sera realizada a
avaliagao da cobertura e da eficiéncia da atual rede hidrometeorolégica da RH VIII. Essa
analise buscara identificar lacunas no monitoramento, verificando tanto a
representatividade espacial das estacbes quanto a extensdo, a continuidade e a

qualidade das séries histéricas disponiveis.

Para orientar essa avaliacdo, serao utilizadas as diretrizes apresentadas no Guia de
Praticas Hidrologicas (WMO, 2008), que estabelece densidades minimas recomendadas
para estagdes fluviométricas em diferentes condi¢des fisiograficas. Essas referéncias
servirdo como base para verificar se a RH VIl apresenta cobertura compativel com
padrdes internacionalmente aceitos, ajustando-se as recomendacbes a realidade

hidrologica, geomorfologica e operacional da regido.

Serao avaliadas a densidade de estagdes em cada unidade hidrografica, a existéncia de
areas sem monitoramento adequado, a presenca de séries curtas ou com falhas

significativas e a capacidade da rede existente de captar adequadamente os regimes
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hidrologicos tipicos da regido, incluindo eventos criticos de estiagem e cheias. Também
sera examinada a compatibilidade da localizagdo das estagdes com pontos estratégicos
para a gestdo, como trechos sujeitos a pressdes de uso, captacgdes significativas e areas

relevantes para o monitoramento da qualidade da agua.

A partir dessa analise, sera elaborada uma proposi¢cao de aperfeicoamento da rede
hidrométrica, contemplando recomendacgdes para a instalagdo de novas estagdes em
areas desprovidas de monitoramento e realocacbes de estacbes existentes, caso
necessario. A proposta também considerara a integracdo entre a rede
hidrometeorolégica e os pontos de monitoramento da qualidade da agua, de forma a
fortalecer a analise conjunta de quantidade e qualidade e ampliar a capacidade de

diagndstico da bacia.

Atualizacao do reqgime fluviométrico

A atualizagdo do regime fluviométrico tem como finalidade gerar séries de vazdes
coerentes e representativas para toda a regido, garantindo uma base hidroldgica
consistente para as etapas seguintes do estudo. Nessa fase, serdo integradas as
informagdes disponiveis, tratadas eventuais lacunas e produzidas estimativas
atualizadas do comportamento hidrolégico dos rios, contemplando sua variagdo temporal

e espacial ao longo da bacia.

Metodologia

Em funcao da densidade de estacdes fluviométricas com séries de extensao significativa
ser relativamente limitada, a proposta para a homogeneizagédo do periodo de dados é
que seja realizada modelagem hidrolégica do tipo chuva-vazao. Para isto, propde-se,
inicialmente, que seja aplicado o Modelo de Grandes Bacias (MGB), apresentado
inicialmente por Collischonn et al. (2007), selecionado para o presente trabalho gracas a
sua habilidade de representar as principais bacias da América do Sul (SIQUEIRA et al.,
2018). Além disso, este modelo foi desenvolvido através de experiéncias aplicadas a
esta regido e, especialmente, por sua boa performance em estudos anteriores no pais
(ALVES et al., 2020, ALVES et al., 2022; ALVES, 2018; ROSSONI, 2020). Ressalta-se
que poderao ser avaliados outros modelos hidrologicos ou metodologias de calculo de
vazbes para aplicagao ao longo do trabalho, caso haja necessidade de complementagéo

ou compreenda-se que ha metodologia mais adequada aos dados disponiveis. Neste
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caso, sera realizada consulta a fiscalizagdo com apresentagao de justificativas para a

alteragao.

O Modelo de Grandes Bacias (MBG) € um modelo semi-distribuido, que combina uma
sequéncia de equacgbes conceituais, aplicadas nos balangos hidricos superficial e
subsuperficial e no balango energético, com equacgdes de base fisica, que sao aplicadas
na propagacgao do escoamento. A Figura 4.3 apresenta um desenho esquematico do
funcionamento do modelo MBG. Nela, é possivel visualizar que a aplicagdo do modelo
inicia com a realizagao do balango de agua e energia (i), também chamado de balango
vertical, que é realizado em cada uma das subdivisbes do modelo - chamadas de
Unidades de Resposta Hidrolégica (URH). Posteriormente, o modelo segue para a
propagacao das vazdes resultantes deste balango vertical nos trechos de drenagem das
préprias URH e nas minibacias (ii). Por fim, é realizada a propagac¢ao destas vazdes na
rede de drenagem (iii), resultando na obteng¢do dos hidrogramas para as regides de
analise (COLLISCHON et al., 2020).

O principal resultado gerado pelo MGB é a vaz&o nas minibacias que compdem a area
simulada, tal como modelos convencionais de chuva-vazdo. Contudo, outras
informacdes sobre a regido estudada também sao geradas, como o balango de agua no
solo, evapotranspiragao diaria e precipitacao diaria em cada minibacia (COLLISCHON
et al., 2020).

(1) Balango vertical de agua e (2) Propagagéo de vazdes (3) Escoamento na rede de
energia para cada URH da nas minibacias drenagem
minibacia i

\

!
- J

A\ AN /
'

Minibacia i Reservatorios Lineares

Figura 4.3. Representagédo esquematica do funcionamento do MGB.
Fonte: Adaptado de Siqueira et al. (2018).
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A discretizacdo do modelo hidrolégico é feita por meio de minibacias, unidades
irregulares delimitadas a partir do processamento do Modelo Digital de Elevagdo (MDE).
Esse processamento envolve etapas como correcdo de depressdes espurias, definicdo
da direcao de fluxo, calculo da acumulagao de fluxo e extracdo automatica da rede de
drenagem, com base em um limiar minimo de area contribuinte. A partir dessas
informagdes sédo definidos os divisores topograficos e as areas de contribuigdo, que
correspondem as minibacias do modelo. Para cada uma delas sdo obtidos atributos
como area de drenagem e caracteristicas dos trechos de escoamento. Essas minibacias

sao conectadas por canais de drenagem, pelos quais ocorre a propagacao das vazoes.

Outra unidade espacial do modelo s&o as Unidades de Resposta Hidrologica (URH),
formadas pela intersegdo entre minibacias e Classes de Resposta Hidrologica (CRH),
definidas a partir de mapas de solo, vegetagdo e outros critérios. As URH permitem
representar a heterogeneidade interna das minibacias e sado usadas na calibragéo por
assumirem comportamento hidrolégico homogéneo dentro de cada classe. Além disso,
o modelo utiliza sub-bacias, agrupamentos maiores de minibacias geralmente
associados as estagoes fluviométricas, para auxiliar na regionalizagao e calibragao dos
parametros (SIQUEIRA et al., 2018; COLLISCHONN et al., 2020).

e Balancgo vertical de agua e energia

O modelo MGB calcula, de forma independente para cada URH em cada minibacia, o
balango vertical de agua e energia. Esse conjunto de processos inclui o balango de
radiacdo na superficie, a interceptacdo da chuva pela vegetacéo, o balango hidrico no
solo, a percolacdo para o aquifero e a geracdo dos escoamentos superficial,
subsuperficial e subterraneo. Resultante do balango entre ondas curtas e longas, calor
sensivel e refletido, a radiagdo liquida disponivel determina a energia para
evapotranspiragao, estimada pela equacao de Penman-Monteith. A precipitagdo pode
ser parcialmente interceptada pela cobertura vegetal, cuja capacidade depende do indice

de area foliar; o excedente alcanga o solo, onde passa a integrar o balango hidrico.

O balango de agua no solo é realizado para cada intervalo de tempo, considerando o
solo como uma camada unica que recebe precipitacdo nao interceptada e ascensao
capilar do aquifero, e perde volume por evapotranspiragdo, escoamentos superficiais e

subsuperficial e percolacdo. O modelo adota o conceito de area de contribuicido variavel
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do modelo ARNO para representar a variabilidade espacial da infiltracdo e do
escoamento superficial. O calculo é realizado individualmente para cada URH, utilizando
o volume inicial de armazenamento e estimando as demais variaveis a partir dos
parametros e estados do modelo. O volume maximo do reservatoério de solo pode ser

calibrado, permitindo ajustar o tempo de resposta hidroldgica.

e Propagacéo de vazbes nas minibacias

Os fluxos gerados nas URHs — escoamento superficial, subsuperficial e percolagao para
o aquifero — sao direcionados a rede fluvial por meio de trés reservatérios lineares em
cada minibacia, que representam os fluxos superficial, subsuperficial e subterraneo e
introduzem o retardo associado aos tempos de resposta hidrologicos. As vazdes de
saida desses reservatérios sdo calculadas como fungdes lineares dos volumes
armazenados e do tempo de concentracdo da minibacia, cujos valores podem ser
ajustados pelos parametros de calibragao Cl, CS e CB. A soma das vazdes provenientes

dos trés reservatorios resulta na vazao total gerada por cada minibacia.

e Escoamento na rede de drenagem

O modelo MGB utiliza duas metodologias para a propagacao de vazdes: o método
Muskingum-Cunge, indicado para rios mais ingremes e sem planicies de inundagao
significativas, e o método hidrodinamico inercial, que permite simular rios de baixa
declividade, planicies de inundagao extensas, ambientes com influéncia de maré e
sistemas hidricos complexos. O método inercial, incorporado ao modelo a partir de
Pontes e Collischonn (2015), baseia-se em uma formulagéo simplificada das equacdes

de Saint-Venant, desprezando apenas o termo advectivo.

Para representar a dinamica de inundacdo, o modelo utiliza curvas hipsométricas
derivadas do MDE, relacionando profundidade, area inundada e volume armazenado.
Como o MDE geralmente nao inclui a topografia submersa, a curva hipsométrica é
corrigida assumindo que o menor pixel do MDE corresponde ao nivel da agua, ajustando
profundidade e largura por relagcbes geomorfolégicas. Além disso, sdo aplicados
conceitos do modelo HAND para calcular o volume de inundagao conforme o aumento

do nivel d’agua.

Como dados de entrada, o modelo MGB necessita, principalmente de:
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¢ Modelo Digital de Elevacgéo (ver item 4.3.1.30;

o Dados meteoroldgicos, correspondentes as séries consistidas e ja produzidas no
capitulo de Climatologia;

e Dados de chuvas, provenientes da rede de monitoramento fluviométrico nacional,
a plataforma Hidroweb, gerenciada pela Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA) e da rede de monitoramento do INEA no Rio de
Janeiro;

e Dados de vazdes para calibracdo, também provenientes do Hidroweb e da rede
do INEA.

A discretizagdo do modelo sera realizada com o pacote IPH-Hydro Tools (SIQUEIRA et
al., 2016) a partir do ANADEM. A definicdo da rede de drenagem e a discretizagao da
bacia irdo considerar inicialmente uma area minima de drenagem de 100 km? para
regides de cabeceira. Ressalta-se que esse valor podera ser ajustado, caso necessario,
em fungao das caracteristicas especificas das sub-bacias, incluindo diferencas de porte

entre os principais rios da regiao.

Ja o comprimento maximo para os trechos de rio sera definido a partir de uma analise
iterativa dos resultados espacializados em relacdo a base ottocodificada da ANA. Ja as
sub-bacias que serao calibradas, serdo separadas de forma a manter, também, areas

homogéneas nas bacias simuladas.

Como proposta inicial, a calibragdo sera realizada, preferencialmente, com as séries
mais recentes e consistidas disponiveis, preliminarmente no periodo de janeiro de 2010
a dezembro de 2025, enquanto a validacido utilizara série independente anterior,
inicialmente entre janeiro de 2000 e dezembro de 2009. A definicado final dos periodos
podera ser ajustada conforme a disponibilidade, continuidade e qualidade dos dados
diarios de vazdo selecionados, assegurando consisténcia estatistica e

representatividade hidrolégica para ambas as etapas.

A principio, as métricas de desempenho para avaliagdo dos resultados de vazdes

aplicadas serao:

¢ Coeficiente de Eficiéncia de Nash-Sutcliffe (NSE): Uma métrica comum que varia
de menos infinito a 1, indicando o quao bem o modelo prevé a vazao observada

(valores proximos de 1 s&o ideais).

/
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e Erro Quadratico Médio da Raiz (RMSE): Mede a diferenca média entre os valores
previstos pelo modelo e os valores reais observados (valores menores indicam
melhor desempenho).

e Viés (Bias) ou Erro Percentual: Indica se o0 modelo superestima ou subestima

consistentemente a vazao observada.

Calculo das vazoes de referéncia, médias e extremas

A partir dos resultados gerados pelo modelo MGB, que consistem, principalmente, em
séries de vazdes nas minibacias, serdo atualizadas as disponibilidades hidricas nos
principais cursos hidricos, apresentando: vazbes médias diarias, vazbes médias
mensais, vazdes médias anuais; a obtencdo da curva de permanéncia e vazdes
associadas, incluindo as vazdes de referéncia Q90 e Q95; o calculo da vazdo minima
Q7,10 e o calculo das vazdes para eventos extremos de cheias, considerando diferentes

tempos de retorno.

Para obtencéo das vazdes minimas Qz,10, definida como a menor vazao média com sete
dias de duragao (média movel de sete dias), que ocorre para um tempo de retorno de 10
anos, € necessario que seja realizada uma analise estatistica de vazdes minimas anuais.
Esta analise é realizada a partir da obtengao das minimas médias méveis de sete dias
para cada ano da série. A partir desta série, € aplicada uma analise estatistica para
obtengcao das vazdes para 10 anos de tempo de retorno. Quando se trata de vazdes
minimas, as principais distribuicdes aplicadas no Brasil sdo a distribuicido de Gumbel
para minimas e a distribuicido de Weibull. Assim, serdo avaliadas ambas as distribui¢cdes

e selecionadas a melhor para cada caso.

Ja para o estabelecimento das vazdes para eventos extremos de cheias para diferentes
tempos de retorno, sera realizado um estudo estatistico de maximas, que consiste em
ajustar uma distribuicdo de probabilidades aos dados, a fim de determinar os respectivos
tempos de retorno. A probabilidade de certa vazao ocorrer em um ano qualquer (P) é o
inverso do tempo de retorno (TR) em anos, conforme a Equacao 2. Ja no caso de
extremos, usualmente sdo avaliadas as distribuicbes de Pearson-Ill, Log-Pearson lll,

Gumbel (Extremos Tipo |), Exponencial e Log-Normal.

1
- Equacao 2
P TR quac
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onde P é a probabilidade (%) e TR é o tempo de retorno (anos).

O detalhamento metodolégico de todas as distribuigbes citadas acima pode ser
encontrado em Naghettini & Pinto (2007).

Com o objetivo de avaliar a influéncia da sazonalidade nas vazbes, estas serao
analisadas em fung¢ao dos padrdes temporais, separando entre periodos intra-anuais de
secas e de cheias. Serdo apresentados como resultados as vazdes médias diarias,
vazbes médias mensais, vazdes meédias anuais acumuladas ao longo dos seis meses

mais secos e dos seis meses mais chuvosos para as bacias analisadas.

Analise da disponibilidade hidrica

A analise da disponibilidade hidrica reunira a avaliagao das vazbes medias, minimas e
extremas, a estimativa das vazdes de referéncia e a caracterizagao da variabilidade
sazonal ao longo da bacia. Serdo examinados também os eventos hidrolégicos criticos,
como secas e cheias, bem como sua frequéncia e intensidade. A etapa inclui ainda a
definicdo de zonas hidrolégicas homogéneas, a atualizagdo das isolinhas de vazdes
especificas e a estimativa preliminar da vazao ecologica em trechos estratégicos,

fornecendo um panorama integrado das condi¢des de oferta hidrica na regiéo.

Eventos Extremos

A partir dos dados de vazdes, chuvas e dos resultados da modelagem, serao realizadas
avaliagdes qualitativas sobre as regides (areas urbanas, periferias e areas rurais)

sujeitas a eventos hidroldgicos extremos, tanto de cheias quanto de secas.

Esta analise sera realizada a partir de um levantamento inicial do histérico de eventos
ocorridos nas bacias, em que serdo apresentados de forma resumida os principais
eventos hidrologicos extremos dos ultimos trinta anos na regido. Isto sera realizado a
partir de uma analise das séries histéricas, com definicdo de periodos de secas e de
periodos de cheias. A partir da definicdo destes periodos, serdo realizadas pesquisas
bibliograficas dos registros destes eventos, como forma de tentar identificar as principais
causas e efeitos dos respectivos eventos nas bacias. Estas pesquisas serao conduzidas
tanto a partir de portais como o Sistema Integrado de Informagdes sobre Desastres
(S2iD) e o Monitor de Secas do INEA e da ANA, quanto a partir de reportagens e outros

registros jornalisticos que possam complementar as informacoes.
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No que diz respeito especificamente as cheias, sera realizada a analise e 0o mapeamento
de areas suscetiveis a inundagéao a partir da aplicagéo de técnicas de geoprocessamento
que combinam mapeamentos geomorfoldgicos, pedoldgicos e de uso do solo com
diferentes pesos para a geracdo de mapas de risco. Adicionalmente, seréo utilizados
dados institucionais disponibilizados por 6rgaos oficiais, como o INEA, incluindo
informacdes existentes sobre areas suscetiveis a inundagdo nos municipios da RH-VIII,
bem como dados do DRM-RJ, que, por meio do Nucleo de Analise e Diagndstico de
Escorregamentos (NADE), realiza o mapeamento de areas de risco iminente no Estado

do Rio de Janeiro, a serem solicitados para complementar a identificacdo dessas areas.

Ja para as secas, o mapeamento das regides mais suscetiveis podera ser em duas
frentes. A primeira objetiva analisar a fragilidade das regides de agricultura nas bacias;

a segunda, a fragilidade com relagdo as captagdes superficiais.

Para analisar a fragilidade com relagdo a agricultura, poderao ser separados trés
periodos com menores pluviosidades em comparagao com as médias da regido, e para
estes trés periodos podera ser realizado o calculo do NDVI para as bacias, buscando
identificar as regides com maior perda de vegetagdo em periodos de estiagens. O NDVI,
também chamado por indice de Vegetac&o por Diferenga Normalizada, é um dos indices
espectrais mais utilizados no sensoriamento remoto para analise da cobertura vegetal.
Sua formulagédo baseia-se na resposta espectral da vegetagcdo no espectro do visivel
(VIS) e do infravermelho proximo (NIR), onde a clorofila absorve fortemente a radiagcéo
no vermelho e as estruturas celulares refletem intensamente no infravermelho. Assim, a

Equacao 3 define o NDVI:

NpvI = IR VIS Equacio 3
"~ NIR+VIS quae

Essa relacéo produz valores normalizados entre -1 e +1, sendo que valores préximos de
+1 indicam vegetacdo densa e saudavel, enquanto valores proximos de zero ou
negativos sugerem solo exposto, agua, nuvens ou areas urbanas. Considerando que o
NDVI reflete principalmente a intensidade do verde e a biomassa, sua analise sera

complementada por indices sensiveis ao conteudo hidrico da vegetagao.

Nesse sentido, sera incorporado o indice de Agua por Diferenca Normalizada (NDWI),

que utiliza bandas espectrais sensiveis a umidade foliar, permitindo avaliar o conteudo
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de agua na vegetacao. O uso combinado de NDVI e NDWI possibilita distinguir situagées
em que a vegetagcdo mantém coloracdo verde, mas ja apresenta déficit hidrico,
aumentando a precisdo na identificagdo de areas agricolas sob estresse.
Adicionalmente, podera ser empregado outros indices, como o indice de Saude da
Vegetacao (VHI).

Para a obtenc&o dos indices espectrais (NDVI, NDWI e VHI), serdo utilizadas imagens
do satélite Sentinel-2, disponibilizadas pela Agéncia Espacial Europeia (ESA),

acessadas e processadas por meio da plataforma Google Earth Engine.

Logo apds a analise espectral, sera incorporada a avaliagdo da Evapotranspiragcéo
Potencial (ETP) como forma de complementar a interpretagdo do estresse hidrico da
vegetacdo. A ETP representa a demanda atmosférica maxima por agua, expressando a
intensidade com que as condigbes meteorolégicas (radiagcéo solar, temperatura do ar,
umidade relativa e vento) favorecem a perda de agua do sistema solo—planta—atmosfera.
Dessa forma, periodos caracterizados por valores elevados de ETP indicam maior
presséo climatica sobre a vegetagéo, especialmente em contextos de disponibilidade

hidrica limitada.

Para a obtencao dos indices espectrais (NDVI, NDWI e VHI), serdo utilizadas imagens
do satélite Sentinel-2, disponibilizadas pela Agéncia Espacial Europeia (ESA),
acessadas e processadas por meio da plataforma Google Earth Engine. O célculo da

ETP também sera realizado na mesma plataforma.

A analise integrada permitira distinguir situagdes em que a reducéo do vigor vegetativo
esta associada ndo apenas a diminuicdo das chuvas, mas também ao aumento da
demanda evaporativa. Regides que apresentarem simultaneamente valores reduzidos
de NDVI/NDWI e ETP acima da média historica serdo consideradas mais suscetiveis ao
estresse hidrico, possibilitando uma identificagcdo mais completa das areas agricolas

vulneraveis as secas.

Com relagao as captacdes superficiais, poderdo ser levantados os locais onde forem
identificadas as menores vazdes em relacado a localizagao das captagdes superficiais
para identificacao de areas de com menor disponibilidade hidrica e, consequentemente,

maior fragilidade em relagdo as secas.

/
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Isolinhas de vazbes especificas

A revisdo do mapeamento de isolinhas de vazdes especificas tera como objetivo
atualizar a representacéo espacial das vazdes de referéncia na regido, incorporando os
resultados da nova modelagem hidroldgica e das séries fluviométricas consistidas. Serao
consideradas as vazoes associadas as permanéncias de 95%, 90%, 70%, 50% e 25%,
de modo a abranger condi¢gdes de estiagem, escoamentos médios e vazdes mais

elevadas.

Inicialmente, a partir das séries de vazao simuladas nas minibacias pelo MGB, seréao
construidas curvas de permanéncia de vazdes para cada minibacia. Dessas curvas
serdo extraidas as vazdes correspondentes as permanéncias de 95%, 90%, 70%, 50%
e 25%. Em seguida, essas vazdes serédo convertidas em vazdes especificas (L/s km?),
mediante divisdo pela area de drenagem de cada minibacia, obtendo-se assim um

conjunto de pontos amostrais espacialmente distribuidos em toda a regiao.

Com base nesses pontos, sera realizada a interpolagédo espacial das vazdes especificas
para cada permanéncia. Serdo testados, pelo menos, métodos de interpolagdo como
krigagem e Inverse Distance Weighting (IDW), avaliando-se o desempenho por meio de
técnicas de validacédo cruzada (por exemplo, anadlise de erros médios e RMSE). O
meétodo e os parametros de interpolacio selecionados serdo aqueles que apresentarem

melhor ajuste as caracteristicas espaciais observadas na bacia.

Os rasters gerados pelas interpolagdes serao utilizados para a extragao das isolinhas e
elaboragcdo dos mapas de vazao especifica para cada permanéncia analisada. Esses
mapas serao apresentados sobrepostos a rede hidrografica atualizada, aos limites das
sub-bacias e aos municipios, permitindo uma avaliagao integrada. Adicionalmente, os
resultados serdo comparados com aqueles apresentados no plano anterior, de modo a
identificar eventuais diferengas decorrentes da atualizagao das séries, do refinamento
metodologico e da nova modelagem hidrologica, possibilitando uma analise critica da

evolucao das estimativas na regiéo.

Definigdo da vazao ecoldgica nos trechos criticos e estratégicos

As vazdes ecoldgicas tém como finalidade garantir as condigdes minimas necessarias

para a manutencdo dos ecossistemas aquaticos, assegurando que os cursos d’agua
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preservem caracteristicas essenciais para a biota, como profundidade, conectividade
longitudinal e disponibilidade de habitat. Na literatura, essas vazbes s&o também
denominadas residuais, remanescentes, ecoldgicas ou ambientais, e sua determinagao
tem se tornado um elemento cada vez mais central na gestao sustentavel dos recursos
hidricos (LONGHI & FORMIGA, 2011).

Embora o tema esteja presente na hidrologia ha décadas, as metodologias mais
alinhadas ao avanco teérico da ecologia de rios s se consolidaram entre as décadas de
1970 e 1980 (BENETTI et al., 2003). Até hoje, porém, a diversidade de métodos
disponiveis torna o processo complexo, e muitos estudos ainda adotam um critério
tradicional baseado em um unico valor fixo, valido para todo o ano, desconsiderando a
variabilidade natural do regime hidrolégico, conforme discutido por Collischonn et al.
(2005).

De forma geral, as metodologias de avaliacdo de vazao ecoldégica podem ser agrupadas
em quatro categorias: hidroldgicas, hidraulicas, de habitat e holisticas (Sarmento, 2007).
Os métodos hidrolégicos, baseiam-se em séries temporais de vazdes diarias ou mensais
para recomendar uma fragdo da vazéo natural como vazéo ecoldgica, destacando-se
critérios como Qr,10, Qoo € Qos. As metodologias hidraulicas, por sua vez, relacionam
mudancas em variaveis simples, como perimetro molhado ou profundidade, a diferentes
magnitudes de vazdes, determinando um patamar de permanéncia minima. Os métodos
baseados em habitat avaliam como diferentes vazdes influenciam a disponibilidade de
habitat fisico para espécies aquaticas, propondo regimes multiplos de vazao ao longo do
tempo. Por fim, as metodologias holisticas integram aspectos hidrolégicos, ecoldgicos e
socioambientais, buscando identificar eventos de vazao criticos e construir regimes de

vazéao ecologicamente adequados ao longo do ano (LONGHI & FORMIGA, 2011).

No Brasil, a aplicac&o pratica costuma se restringir aos métodos hidrologicos, sobretudo
aqueles fundamentados em percentuais da Q7,10, Qoo ou Qgs, devido a simplicidade
operacional e a limitacdo de dados ecoldgicos e hidraulicos detalhados. Assim, em
consonancia com a Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei n® 9.433/1997), que
estabelece que a vazao remanescente deve atender as demandas sanitarias, ecologicas
e humanas, mas ndo define metodologia especifica para esse calculo, torna-se
necessario adotar critérios tecnicamente fundamentados e compativeis com a

disponibilidade de dados da regiao.
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Assim, com base nas séries de vazdes produzidas pelo modelo MGB, sera adotado o
método de Tennant (1976) como referéncia para a definigdo preliminar da vazao
ecoldgica. Este método foi igualmente utilizado no Plano Decenal de Recursos Hidricos
da bacia hidrografica do rio S&o Francisco, servindo como diretriz para outras bacias
brasileiras, como o Plano Diretor da bacia hidrografica do rio Paracatu e o PERH-

Guandu, o que reforca sua aplicabilidade no contexto brasileiro.

O método de Tennant foi desenvolvido a partir de observag¢des ecoldgicas e hidraulicas
realizadas em rios norte-americanos, estabelecendo relagcdes diretas entre diferentes
faixas de vazao e a qualidade do habitat aquatico. Segundo o autor, vazées da ordem
de 10% da vazdo média de longo termo (Qmit) correspondem a condigbes minimas
criticas para a sobrevivéncia da biota, enquanto cerca de 30% da Qmt sinalizam
condigbes satisfatérias de profundidade, velocidade e largura para manutencdo do
habitat.

Assim, a definicdo da vazao ecoldgica sera realizada em no minimo cinco trechos criticos
e estratégicos, distribuidos de forma a contemplar diferentes areas da regiao,
considerando obrigatoriamente trechos representativos do alto, médio e baixo curso do
rio Macaé, além de trechos especificos no rio das Ostras e no rio Sado Pedro (Glicério).
A definicdo desses trechos sera realizada com base no diagndstico integrado da bacia,
considerando aspectos como usos da agua, pressdes antropicas, vulnerabilidade
ambiental e representatividade hidroldgica. Os trechos serao selecionados com base nos

pontos de monitoramento e nos usos de agua identificados.

Para os trechos selecionados, sera inicialmente calculada a vazao ecoldégica como 10%
e 30% da Qmt, utilizando séries observadas e simuladas pelo modelo MGB. Esses
valores serdao comparados com as vazdes de referéncia Q7,10 € Qos. A comparagao
permitira avaliar se o método de Tennant produz valores coerentes com o
comportamento hidroléogico da regido, ou se resulta em superestimativas ou
subestimativas. Além da avaliagdo anual, podera ser adotada uma abordagem sazonal,

distinguindo os periodos seco e chuvoso, dada a variabilidade hidroldgica da regiao.

Zonas hidrolégicas homogéneas e férmulas para regionalizagdo de vazées

A identificacdo de regides hidrologicamente homogéneas constitui etapa fundamental

nos estudos de regionalizagdo de vazdes, podendo assumir carater descritivo, voltado a
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caracterizagao hidrologica da area de estudo, ou carater aplicado, como subsidio direto
a formulacao de equacdes regionais (GOMES et al., 2018). Entre as metodologias mais
empregadas para essa finalidade destaca-se a analise estatistica multivariada de
agrupamento (cluster), amplamente utilizada na hidrologia para segmentar areas com
comportamento fisico-climatico e hidrolégico semelhante (PESSOA, 2015; SILVA, 2018).
Nessa abordagem, as regides sao definidas com base na similaridade entre variaveis
fisiograficas e hidroldgicas, tais como relevo, altitude, area de drenagem, uso e cobertura
do solo, precipitagdo, evapotranspiracdo e padroes de vazao. Os métodos de
agrupamento podem ser classificados em hierarquicos, que estruturam os dados em
forma de arvore (dendrograma), ou n&o hierarquicos (particionais), que organizam os

elementos em grupos distintos sem sobreposicdo (MORAES, 2016).

No presente estudo, a delimitagdo das zonas hidrolégicas homogéneas sera realizada a
partir da integragao dos resultados de vazao simulados pelo modelo MGB com variaveis
fisico-climaticas e fisiograficas das sub-bacias. Serao consideradas, entre outras, a
precipitacdo media, evapotranspirac¢ao, altitude, declividade, area de drenagem e uso do
solo, bem como indicadores derivados das séries simuladas, como vazdes médias

especificas e vazdes minimas especificas.

A andlise de agrupamento permitira identificar conjuntos de sub-bacias com
comportamento hidrolégico semelhante, garantindo coeréncia espacial e funcional entre
as areas agrupadas. Os resultados serdo comparados com as quatro regides
homogéneas consideradas no plano anterior, analisando-se eventuais alteragdes
espaciais e conceituais decorrentes da atualizagdo das bases de dados, da ampliagao

das séries historicas e da incorporagcdo da modelagem hidrologica

Apds a definicdo das regides homogéneas, serdo ajustadas equacgdes de regionalizagao
para cada grupo, permitindo a estimativa direta das vazées em fungcdo da area de
drenagem. As equacgdes terdo, preferencialmente, a forma potencial do tipo Q = a - A?,
sendo ajustadas por regressdo em escala logaritmica. Serdo geradas formulagdes
especificas para vazbes médias de longo termo, vazdes minimas (Q7,10) e vazdes
associadas as permanéncias de 90% e 95%. O desempenho das equacdes sera avaliado

por meio de indicadores estatisticos, como coeficiente de determinacgao (R?), erro padrao
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de estimativa e analise dos residuos, assegurando consisténcia interna e aplicabilidade

dentro de cada zona delimitada.

Atualizacdo, revisdo e descricdo da base hidrografica

A atualizagao, revisao e descrigcdo da base hidrografica envolverdo a consolidagao da
rede de drenagem em diferentes escalas, a redefinicdo dos limites de bacias e sub-
bacias e a caracterizagao fisiografica dos principais cursos d’agua. Serao revistos os
tragcados da drenagem, atualizados os divisores hidrograficos e descritas as principais
feicbes hidromorfolégicas da regido. Essa etapa inclui ainda o levantamento e a

sistematizacido das obras hidraulicas existentes.

Rede hidrogréafica

A atualizagcado e revisdo da rede hidrografica sera conduzida de forma integrada,
combinando a atualizagdo cartografica, o refinamento em trechos especificos e a

caracterizagao hidromorfolégica dos cursos d’agua.

A primeira etapa consiste na atualizagao da rede hidrografica geral em escala 1:25.000,
tomando como referéncia a Base Cartografica Continua do Estado do Rio de Janeiro
(BC25_RJ), conforme Nota Técnica 01/2023 (IBGE, 2023). Essa base servira como
base, onde serao corrigidos trechos inconsistentes, ajustadas as conectividades da
drenagem, incorporados novos segmentos e compatibilizados os tragcados da rede ao

MDE aplicado na modelagem.

Na sequéncia, sera realizada a digitalizagao refinada da drenagem em escala 1:10.000,
utilizando imagens de melhor resolu¢ao espacial atualmente disponiveis. Apds consulta
formal ao CILSJ, constatou-se a inexisténcia de imagens comerciais ou ortofotos de alta
resolugao para a RH VIII. Assim, a atualizagao sera baseada em imagens publicas, com

destaque para:

e CBERS-4A (MUX e WPM) -2 a 8 m;
e Planetscope —3 a5 m;

e Sentinel-2-10 m;

e Google Earth e Esri World Imagery — resolugao variavel.




N

Sz . i
LAGOS

— Ssiojoho  agua=solo

MACAE
e ) HETRAS

PLANO DE TRABALHO | 25001-M1-PT-00-03

Serao revisados trechos com alteragdes recentes no uso do solo, redesenhar canais
sinuosos, ajustar margens e corrigir trechos retificados ou canalizados. Quando
tecnicamente adequado, os trechos redesenhados substituirdo o tracado anterior, desde

que mantida a coeréncia topologica e hidrologica.

Com a rede hidrografica consolidada, sera desenvolvida a revisao descritiva dos cursos
d’agua principais e seus afluentes, com foco na caracterizagdo hidromorfolégica
essencial ao diagnostico da bacia. Essa etapa sera conduzida com base na rede
atualizada e em dados fluviométricos e geoespaciais disponiveis, adotando os seguintes

procedimentos:

e Caracterizagao da hierarquia fluvial (Strahler), identificando os principais eixos de
drenagem e seus afluentes;

e Determinagdo da extensao dos rios principais e analise dos perfis longitudinais a
partir do MDE;

e |dentificacdo e validagdo de nascentes, comparando mapeamento, base
BC25_RJ e imagens recentes;

e Avaliagao do regime hidrolégico com base em séries fluviométricas e amplitude
de variagéo dos niveis d’agua;

o Estimativa das larguras médias dos canais por interpretagcéo visual e medi¢coes
geoespaciais;

¢ Descrigao da morfologia das margens e identificacdo de trechos com solapamento
ou instabilidade;

e Caracterizagao do tipo de material do leito (predominancia arenosa, cascalhosa
ou lamosa) com base em dados disponiveis;

¢ |dentificagdo de planicies de inundagéo, areas assoreadas e trechos retificados;

e Levantamento de feicbes naturais: cachoeiras, corredeiras, quedas d’agua e
barras de sedimento;

¢ Inventario das intervengdes antrépicas: barragens, reservatoérios, canais artificiais,
tomadas de agua, pontos de extragdo de areia, pOlderes, canais de irrigagcéo e
estruturas portuarias;

e Avaliagdo da influéncia da salinidade no baixo curso, com base em registros

institucionais e bases ambientais disponiveis.
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Bacias e sub-bacias

A atualizacéo e revisdo das bacias e sub-bacias da RH VIII sera realizada de maneira
integrada a rede hidrografica consolidada. O procedimento seguira as diretrizes oficiais
do estado do Rio de Janeiro, assegurando a compatibilidade com a estrutura territorial

vigente.

A primeira etapa consiste na atualizagdo e digitalizagao dos limites das sub-bacias (até
0 4° nivel), em conformidade com a Deliberacdo CECA n° 804/1986, que define a
subdivisdo e a codificacdo das unidades hidrograficas, e com a Resolugao CERHI-RJ
n°® 279/2024, que estabelece a organizagdo das Regides Hidrograficas do Estado. A
delimitacdo sera refeita com base no ANADEM, integrado a rede hidrografica revisada.
Serao corrigidos limites incoerentes, ajustados divisores que nao correspondem ao
relevo atual e incorporados refinamentos necessarios para alcangar subdivisdes

adequadas ao nivel de detalhamento proposto pelo TR.

ApOs a obtencdo dos limites atualizados, sera realizada a revisdo da descricao
fisiografica das bacias e sub-bacias até o 4° nivel, com base em métricas hidrologicas,
geomorfoldgicas e geoespaciais. A caracterizagao sera conduzida de forma estruturada,

envolvendo os seguintes elementos:
e Elementos limitrofes

Serdao apresentados os limites e divisores de agua de cada bacia, bem como os

municipios e distritos abrangidos.
e Padrao de drenagem

A classificacdo dos cursos hidricos quanto ao padrao de drenagem descreve como rios
e corregos se organizam espacialmente dentro de uma bacia, refletindo caracteristicas
do relevo, da geologia e da estrutura do terreno. Entre os principais padroes estdo: o
dendritico, comum em areas homogéneas; o trellis, condicionado por estruturas
geologicas; o radial, onde os canais divergem de um ponto elevado; o centripeto, no qual
convergem para uma depressao; o paralelo, associado a vertentes longas e inclinadas;
e o retangular, controlado por falhas e fraturas. Essa classificagdo pode ser utilizada para

interpretar a dindmica hidroloégica e geomorfoldgica da bacia.

e Area de drenagem (km?)
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A delimitagcado da area de drenagem da bacia sera realizada através de um conjunto de
ferramentas de geoprocessamento, que permite a criagdo de um MDE hidrologicamente
condicionado, a partir do qual sdo geradas matrizes de dire¢gdes de fluxo e acumulagao
de fluxo, que, por sua vez, serao utilizadas para a geragcao dos poligonos e linhas que
representam as areas e as drenagens que contribuem aos pontos de interesse,

possibilitando a obtengao das areas das bacias de contribuicéo.
e Perimetro da bacia hidrografica (km)

Assim como a area, o perimetro da bacia hidrografica € dado de entrada para diversos

indices de parametros fisiograficos e sera obtido com aplicagdo de geoprocessamento.
e Comprimento do rio principal (km)

O comprimento do rio principal € uma importante caracteristica das bacias hidrograficas,
por influenciar em diversos processos, uma vez que o tempo que a agua leva para escoar
ao longo de um rio depende da sua velocidade e da distancia a ser percorrida. O curso
d'agua principal pode ser definido como o mais longo caminho que a agua pode percorrer
dentro de uma bacia hidrografica. Neste estudo, ele sera determinado de forma

semelhante a area, com uso de ferramentas de geoprocessamento.
o Densidade de drenagem

A densidade de drenagem (Dd) € definida como a soma do comprimento de todos os
cursos de agua presentes em uma bacia. A Equacgao 4 apresenta sua forma de obtengao.
Destaca-se que devem ser considerados tanto os cursos hidricos permanentes quanto
os intermitentes.
_ b

A
Onde Dq é a densidade de drenagem (km™'); L é o comprimento de cada trecho da rede

D, Equacao 4

de drenagem (km) e A é a area (km?).
e Declividade do rio principal (m/m)

A declividade do rio principal (S) € a razao entre a amplitude altimétrica e o comprimento
do rio principal, conforme a Equacéao 5. Trata-se de um parametro de grande importancia,

porque influéncia de forma diretamente proporcional a velocidade de escoamento
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(quanto maior a declividade, maior a velocidade), tendo efeitos sobre o tempo de

concentracao.
S = AL_h Equacao 5

sendo S é a declividade do rio principal (m/m); Ah é a amplitude altimétrica do rio principal

(m) e L é o comprimento do rio principal (m).
e Distribuicdo percentual das areas das bacias por classes de altitude

A distribuicdo percentual das areas das bacias por classes de altitude sera obtida a partir
de MDE ANADEM, recortado pelos limites de cada bacia. Serdo definidas classes
altimétricas em intervalos estabelecidos, e 0 MDE sera reclassificado conforme essas
faixas. Em seguida, serdo aplicadas estatisticas zonais para quantificar a area
correspondente a cada classe. Por fim, os percentuais seréo calculados pela razdo entre
a area de cada classe e a area total da bacia, permitindo caracterizar sua distribuicdo

altimétrica.
e Coeficiente de compacidade — indice de Gravélius

O coeficiente de compacidade (Kc) € a relagédo entre o perimetro da bacia e o perimetro
de um circulo de mesma area que a bacia, e sugere sua suscetibilidade a enchentes.
Em geral, quanto menor o coeficiente, maior a suscetibilidade a enchentes e é obtida
pela Equacéo 6.

P ~
K. = 0,28. <—) Equacao 6
C \/Z

sendo Kc o coeficiente de compacidade (adimensional); P € o perimetro da bacia

hidrografica (km) e A é a area de drenagem da bacia hidrografica (km?).
e Fator de forma — indice de conformidade

O fator de forma (Kr) € a razdo entre a largura média da bacia e o comprimento do eixo
da bacia — desde a foz até o ponto de maior comprimento, conforme a Equagao 7. Assim
como o coeficiente de compacidade, ele indica a suscetibilidade da bacia as enchentes,
podendo ser utilizado para a comparagao entre bacias de areas semelhantes. Em geral,

quanto menor o indice, maior a suscetibilidade.

/
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A ~
K = (L_Z) Equacao 7

sendo Kr o fator de forma (adimensional); L é o comprimento do eixo da bacia (km) e A

¢ a area de drenagem da bacia hidrografica (km?).
e indice de circularidade

O indice de circularidade (Ic) € a razdo entre a area da bacia e seu perimetro. Quanto
mais proxima de 1, mais circular sera a bacia hidrografica, logo, com maiores chances
de sofrer inundagdes. A Equacao 8 apresenta a forma de obtencdo do indice de
circularidade.
A ~
I. =12,57. (ﬁ) Equacao 8
sendo Ic € o indice de circularidade (adimensional); P é o perimetro da bacia hidrografica

(km) e A é a area de drenagem da bacia hidrografica (km?).
e Coeficiente de rugosidade de Manning

O coeficiente de Manning € um parametro associado ao grau de rugosidade da superficie
com a qual a agua esta em contato. Em geral, quanto maior a quantidade de obstaculos,
como zonas inefetivas, presencas de arvores e de vegetacdo em geral, maior o
coeficiente que deve ser aplicado. A classificagado do uso e cobertura dos solos sera feita
com base no Mapbiomas, conforme o item Uso e cobertura do solo, e a consideragao
dos valores do coeficiente de Manning podera ser baseada em Chow (1959) e em

Arcement & Schneider (1989), entre outras referéncias.

Obras hidraulicas

A revisdao das obras hidraulicas existentes & fundamental para compreensao do
comportamento hidrolégico da regido, uma vez que tais estruturas interferem
diretamente nos regimes de vazdo, nos processos de escoamento superficial, na
conectividade fluvial e na disponibilidade hidrica. Assim, sera realizada uma atualizagcao
abrangente do inventario de obras hidraulicas, com identificagdo, classificagao,

georreferenciamento e descri¢do das principais intervengdes que influenciam o sistema

hidrico.
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O levantamento contemplara, em primeiro lugar, as obras de maior impacto regional,
com destaque para a transposi¢ao da RH IX para a RH VIII por meio da PCH Macabu,
estrutura que altera significativamente o balango hidrico e o regime de vazdes dos cursos
d’agua associados. A avaliagdo abordara a captacdo, a derivagao, a restituicao, os
volumes transpostos, as vazdes regularizadas e o efeito sobre os trechos de jusante,

considerando eventuais restricbes operacionais e Trechos de Vaz&o Reduzida (TVR).

O levantamento das obras sera realizado com base em multiplas fontes, incluindo o
Sistema Nacional de Informagdes sobre Seguranca de Barragens (SNISB), bancos de
dados de barragens e estruturas hidraulicas do INEA, banco de dados de outorgas e
informagdes levantadas no PRH RH VIII (2014).

Além disso, sera detalhado o conjunto de estruturas de preservacéo e regularizagao

hidrica, incluindo:

e Reservatorios e barragens utilizados para abastecimento publico, industrial,
irrigacéo, geragao de energia ou usos multiplos;

e Comportas e estruturas de controle de cheias, analisando sua eficiéncia,
capacidade de descarga e influéncia sobre o amortecimento de picos de vazao;

e Obras de drenagem urbana e rural, que modificam padrbes de escoamento e
contribuem para alteragdes no tempo de resposta das bacias;

e Trechos retificados e canais artificializados, avaliando mudangas no tempo de
concentracao, velocidades de escoamento e conectividade lateral;

e Estruturas de transposicao e adutoras, mapeadas quanto ao tracado, capacidade
e relagcdo com captagdes superficiais;

e Areas de extracdo de areia, que podem alterar secdes de escoamento, promover

aprofundamento artificial do leito ou instabilizar margens.

No contexto da regido serrana, também sera incluida a avaliagdo de empreendimentos
previstos ou em estudo, especialmente Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs), dada
sua relevancia para a definicdo de Trechos de Vazao Reduzida. Para essas estruturas,
serdo obtidas informacbes basicas de projeto, tais como capacidade instalada,
barramentos propostos, arranjo geral, vazdo outorgada, vazao regularizada e localizagao

dos pontos de captagdo e restituicdo. Esse conjunto de dados permitira avaliar o
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potencial impacto desses empreendimentos sobre a disponibilidade hidrica, a

conectividade fluvial e a manutencdo da vaz&o ecoldgica.

i) Avaliacdo qualitativa

Indices de Qualidade da Aqua

Para avaliagao qualitativa da disponibilidade hidrica da RH VIII, sera utilizada a rede de
amostragem de qualidade das aguas estabelecida no termo de referéncia, que conta
com 19 pontos que ja foram monitorados no PRH RH VIII (2014) e mais 19 pontos
adicionados para essa revisao. Além disso, na existéncia de dados complementares,
serdo incluidos na analise os dados mais recentes de outras fontes institucionais e
cientificas (INEA, ANA, universidades, projetos de pesquisa e monitoramentos locais,
incluindo o Projeto de Monitoramento Ambiental com énfase na gestdo de recursos
hidricos da RH VIII). Vale destacar que esta etapa se refere ao diagndstico situacional
atual, o qual utiliza dados de bases ja existentes e ndo contempla a modelagem e
atualizagdo do balango hidrico qualitativo, o qual sera descrito na etapa de prognéstico
(Meta 5 — Atualizar o prognéstico). A selecao e possivel ampliacdo dos pontos de

amostragem considerarao os seguintes critérios:

e Padrdes de uso e ocupacéao do solo;

e Hidrografia e conectividade dos corpos d’agua;

e Sistema viario e acessibilidade;

¢ Fontes de poluicao pontuais e difusas, incluindo efluentes industriais, domésticos
e agricolas;

¢ Rede hidrométrica existente;

e Demais fatores relevantes que possam influenciar a qualidade das aguas

superficiais.

A partir dos dados selecionados, serdo avaliados os parametros previstos em diferentes
indices de Qualidade da Agua (IQA), visando comparabilidade com estudos anteriores e
adequacao as diferentes condigdes ambientais da regido. Os IQAs foram desenvolvidos
com o proposito de integrar e sintetizar multiplas informag¢des sobre a qualidade da agua
em um unico indicador numérico de facil interpretacéo, permitindo representar de forma

padronizada o estado de um corpo hidrico. Ao transformar um conjunto complexo de
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variaveis fisico-quimicas e biolégicas em uma medida adimensional de qualidade, os
IQAs facilitam a analise temporal e espacial dos resultados, bem como a comunicagao

entre técnicos, gestores e o publico em geral.

Existem diversos tipos de indices, desenvolvidos conforme o tipo de ambiente hidrico e
o uso pretendido da agua. Em geral, os IQAs sao elaborados com base em opinides de
especialistas e/ou métodos estatisticos, e diferem entre si quanto aos parametros
selecionados, pesos atribuidos e equagdes de agregacédo (MENEZES et al., 2010). Para

o presente trabalho, serdo avaliados os indices descritos a seguir.

IQA-NSF

Foi desenvolvido nos Estados Unidos em 1970 pela National Sanitation Foundation
(NSF) e é considerado o modelo de referéncia mundial para avaliagéo integrada da
qualidade da agua. O indice é calculado pela Equacao 9, a partir de nove variaveis fisico-

quimicas e biolégicas, ponderadas segundo sua importancia relativa para o estado global

de qualidade:
n
1QANsr = 1_[ qi*! Equacéo 9
i=1
onde:

e IQANSF é indice de Qualidade de Agua, um valor entre 0 e 100;

e gqi é qualidade do i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 100, obtido da
respectiva curva meédia de variagdo de qualidade (resultado da analise);

e wi é peso correspondente ao i-eésimo parametro, um numero entre 0 e 1, atribuido

em fungao da sua importancia para a conformacao global de qualidade.

Os nove parametros utilizados no IQA-NSF sdo: oxigénio dissolvido (OD), coliformes
fecais, pH, demanda bioquimica de oxigénio (DBOs,,), temperatura da agua, nitrato,

fosfato total, turbidez e sdlidos totais dissolvidos. A classificacdo da qualidade da agua

segue os intervalos definidos pela National Sanitation Foundation, apresentados na
Tabela 4.2.
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Tabela 4.2. Classificagdes do IQA-NSF.

Categoria Faixa de IQA

90 < 1QA <100

Boa 70 < IQA < 100
Média 50<IQA <70
Ruim 25 <I1QA <50

IQA < 25

Fonte: Adaptado de INEA, 2019.

IQA-CETESB

Em 1975, foi desenvolvido a partir do IQA-NSF, com adaptagbes as condi¢cdes
hidrologicas e ambientais brasileiras. Embora mantenha a mesma estrutura matematica
do IQA-NSF (Equagéao 9), a Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB)
substituiu nitrato por nitrogénio total, sélidos totais dissolvidos por residuo total e fosfato

por fésforo total, ajustando também os pesos relativos de cada variavel.

Essas alteragdes foram realizadas para refletir de forma mais fiel as caracteristicas das
aguas interiores brasileiras, predominantemente tropicais e com maior aporte de
nutrientes e solidos em suspenséao. A interpretacdo do indice segue a escala definida
pela CETESB, apresentada na Tabela 4.3.

Tabela 4.3. Classificagbes do IQA-CETESB.

Regular 37 <IQA <52

Fonte: Adaptado de CETESB, 2023



https://www.ana.gov.br/portalpnqa/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn2
https://www.ana.gov.br/portalpnqa/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn3
https://www.ana.gov.br/portalpnqa/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn2
https://www.ana.gov.br/portalpnqa/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn3
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IQA-C

Foi desenvolvido pela CETESB como ferramenta de integragdo e interpretacdo dos
dados provenientes da Rede de Monitoramento das Aguas Costeiras do estado de S&o
Paulo. O indice de Qualidade das Aguas Costeiras (IQA-C) tem por objetivo agregar as
informacdes mais relevantes de qualidade das aguas salinas e salobras, fornecendo um
diagnostico sintético e comparavel das condicbes ambientais das areas costeiras e

estuarinas monitoradas.

E calculado a partir da metodologia proposta pelo CCME (2001), validada e adaptada
pela CETESB para as condi¢gdes brasileiras. O método baseia-se em uma analise
estatistica de ndo conformidades em relagdo aos padrdes legais estabelecidos pela

Resolugao CONAMA n° 357/2005, considerando simultaneamente trés dimensdes:

e Abrangéncia (F1) — numero de parametros que apresentaram nao conformidade;
e Frequéncia (F2) — propor¢cado de amostras com resultados fora dos padrées;

e Amplitude (F3) — intensidade do desvio em relagao ao valor de referéncia.

Esses trés fatores sdo combinados segundo o modelo matematico do CCME (Equacgao
10), resultando em um valor unico entre 0 e 100, que representa o estado geral da

qualidade da agua.

\/Flz + F22 + F32 Equacéo 10
1,732

O calculo do IQA-C utiliza os principais parametros de qualidade estabelecidos para

IQA; = 100 —

aguas salinas e salobras de Classe 1, conforme a Resolugdo CONAMA n° 357/2005,

acrescidos de variaveis especificas do ambiente costeiro. A Tabela 4.4 apresenta esses

parametros com seus respectivos padroes legais para a classe 1.




llW/é

Ma. \MACAE 5 RLAGOS
ey

OSTRAS —3 sko JoAo aguassolo

PLANO DE TRABALHO | 25001-M1-PT-00-03

Tabela 4.4. Parametros do IQA-C.

Parametro Padrao legal (Classe 1)

pH = 6,5a8,5
Oxigénio dissolvido (OD) mg/L 6,0 (salina) / 5,0 (salobra)
Fosforo total mg/L 0,062 (salina) / 0,124 (salobra)
Carbono organico total (COT) mg/L 3,0

Nitrogénio amoniacal total mg/L 0,4

Fendis totais mg/L 0,1 (salina) / 0,003 (salobra)
Clorofila-a (*) pg/L 2,5 (salina) / 10 (salobra)
Enterococos UFC/100 mL 100

Coliformes termotolerantes UFC/100 mL 1 000

Fonte: Adaptado de CETESB, 2022.

O resultado do IQAc varia de 0 a 100 e é classificado conforme os intervalos definidos

pela CETESB, baseados nas faixas do método CCME, conforme mostra a Tabela 4.5.

Tabela 4.5. Classificagées do IQA-C.

Categoria Faixa de IQA

95< IQA < 100

80 <IQA < 95
Regular 65 < 1QA < 80
45 < IQA < 65

IQA < 45

Fonte: Adaptado de CETESB, 2022.

Analise inteqrada

Serao aplicados simultaneamente o IQA-NSF e o IQA-CETESB em todos os pontos de
monitoramento definidos para a regido. Adicionalmente, nos pontos localizados em

aguas salobras e salinas, sera empregado o IQA-C, especifico para ambientes sob

influéncia de maré e mistura flivio-marinha.



https://www.ana.gov.br/portalpnqa/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn2
https://www.ana.gov.br/portalpnqa/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn3
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A definicdo dos pontos de aplicagao do IQA-C combinou dois critérios: a disponibilidade
de dados de salinidade e a proximidade em relacédo a linha de costa. Para o rio das
Ostras, foram considerados os resultados do “Estudo de Avaliacdo do indice de
Qualidade da Agua (IQA) e Salinidade da Bacia do Rio das Ostras”, que permitem
identificar, no periodo monitorado, os trechos submetidos a influéncia marinha. Com
base nessas informacdes, foram selecionados os pontos 35, 36 e 37, situados nos

segmentos mais proximos a foz, onde ha registro de variagéo salina.

Para os demais cursos d’agua da regidao, onde nao ha dados sistematicos de salinidade
disponiveis, adotou-se como referéncia metodoldgica o procedimento empregado pela
CETESB no monitoramento das aguas costeiras do Estado de S&o Paulo. Conforme o
Apéndice B — Aguas Costeiras 2024, os pontos de amostragem daquela rede foram
posicionados prioritariamente em fozes de rios e trechos costeiros situados entre 1 e
3 km da linha de costa, intervalo considerado adequado para detectar a influéncia fluvio-

marinha e as variagdes na qualidade das aguas costeiras.

Seguindo esse mesmo critério, foram selecionados, os pontos 30 e 31 na lagoa
Imboassica, o ponto 29 no rio Imboassica a montante da lagoa e o ponto 27, localizado
na foz do rio Macaé. Esses locais apresentam maior probabilidade de influéncia marinha

e sao representativos das zonas de transicdo entre aguas doces, salobras e costeiras.

Com base nos resultados obtidos a partir da aplicagdo dos trés indices (IQA-NSF, IQA-
CETESB e IQA-C), sera realizada uma discussao comparativa sobre o desempenho de
cada metodologia na representagcdo das condicbes ambientais da RH VIII. Essa
avaliagao considerara as caracteristicas hidrolégicas, ecoldgicas e antrépicas de cada
ponto, incluindo regime fluvial ou costeiro, influéncia de mare, usos predominantes da
agua e principais pressdes ambientais. A partir dessa analise, sera feita a proposi¢céao do

indice de qualidade da agua mais adequado para uso futuro na regiao, considerando:

e Capacidade de cada indice refletir as condicbes ambientais locais;

e Coeréncia com as séries histoéricas disponiveis;

¢ Facilidade de interpretagao pelos gestores e pelo comité de bacia; e

e Harmonizacdo com metodologias adotadas por orgéos oficiais (INEA, ANA e
CETESB).
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Além da avaliagao integrada da qualidade da agua e da discussao sobre a adequagao
dos diferentes indices aplicados, sera realizada também uma analise voltada a
identificacdo de areas potencialmente susceptiveis a contaminacdo por substancias
téxicas, incluindo metais trago, agrotoxicos, compostos organicos persistentes e outros
contaminantes de relevancia ambiental. Para isso, a analise sera baseada
exclusivamente em dados secundarios, de modo que as recomendacgdes de analises
ecotoxicoldgicas serdao fundamentadas na sistematizagao de informagdes provenientes
de relatdrios institucionais, monitoramentos estaduais e estudos cientificos ja
desenvolvidos na regido. Entre essas referéncias, destacam-se os monitoramentos
limnolégicos e bioldgicos existentes, como o estudo “Monitoramento de Parédmetros

Limnoldgicos e da Ictiofauna (Traira) na Lagoa e no Rio Imboassica — Macaé, RJ”.

A partir da integragao entre os dados de qualidade da agua, uso e ocupagéo do solo e
informacgdes ecoldgicas existentes, serao identificados trechos que apresentam maior
vulnerabilidade a contaminagcdo por compostos tdxicos, especialmente em ambientes
sujeitos a acumulacédo de poluentes, como lagoas, areas de baixa renovacao hidrica,
zonas estuarinas e fozes de rios. Serdo consideradas ainda as pressdes antrdpicas
associadas a agricultura, ao langamento de efluentes domésticos e industriais, a
presenca de empreendimentos potencialmente poluidores e a registros histéricos de
degradagao ambiental. Esses elementos permitirdo identificar areas em que a presencga
de contaminantes emergentes ou persistentes é mais provavel, orientando a selegao de

pontos prioritarios para monitoramentos futuros.

b) Aguas subterrdneas

A atualizagao do diagnéstico das disponibilidades hidricas subterraneas se fundamenta
em uma analise integrada que combina informagdes quantitativas e qualitativas obtidas
de fontes secundarias consolidadas, complementadas pela estimativa de uso néao
regularizado. Para isso, serdo avaliados trabalhos divulgados por entidades publicas
(como CPRM, ANA, INEA) e privadas (concessionarias de abastecimento). Estes dados
sao complementados pelos cadastros de usuarios e pogos disponiveis nos acervos dos
orgaos competentes, particularmente os processos de outorga armazenados no INEA e
os registros do Sistema de Informagdes de Aguas Subterraneas (SIAGAS) da CPRM.
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A integracao de informagdes contemplara as principais propriedades hidrogeoldgicas, a
estimativa de disponibilidades hidricas subterraneas e a quantificagdo de usuarios,

podendo incluir entre outros aspectos:

e Levantamento de caracteristicas hidrogeoldgicas: l|dentificacdo de sistemas
aquiferos (cristalino fraturado e sedimentar), estratificagéo litologica, orientacéo
de falhas e fraturas estruturais;

o Avaliacdo de disponibilidades hidricas subterraneas: Estimativa da recarga
potencial mediante analise de precipitacdo pluviométrica, cobertura vegetal,
caracteristicas pedoldgicas, topografia e escoamento superficial; calculo de
vazbes especificas por unidades de planejamento hidrolégico (UPHSs);

e Estimativa de wusuarios de aguas regularizados e nao regularizados:
Levantamento de pogos outorgados e cadastrados; estimativa da populagao
abastecida por pocos domiciliares nao regularizados mediante correlagao entre
populacao residente, dados de cobertura da concessionaria de abastecimento e

informacdes de densidade de pocos em areas urbanas.

Por fim, destaca-se que a metodologia sera definida a partir do levantamento e analise
dos dados disponiveis — incluindo disponibilidade, abrangéncia, resolucédo e

confiabilidade das informagdes.

c) Processos erosivos e sedimentoldgicos

Além da avaliac&do hidroldgica e da qualidade de agua, serdo estudados os processos
de erosédo, influenciadas por condicbes naturais e/ou agdes de manejo do solo,
inadequados ou conservacionistas. A partir disso, sera estimado o balanco
hidrosedimentoldgico da area de estudo, assim como serdo identificadas zonas com
maior propensao a producao ou deposicado de sedimentos fluviais — que posteriormente

poderao ser foco de acdes especificas dentro do atual PRH RH VIII.

Potencial erosivo

O mapa de potencial erosivo da RH VIII sera atualizado a partir da aplicagao da Equacéao
Universal de Perda de Solos Revisitada (RUSLE — Equacao 11):

/
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A=Rx*xKx*xLS*Cx*P Equacéo 11

em que: A é a perda de solo; R € a erosividade da chuva; K é a erodibilidade do solo; LS
€ o fator de topografia; C é o fator de cobertura do solo; P é o fator de praticas

conservacionistas.

Cada um dos fatores sera calculado para a RH VIl a partir de dados secundarios obtidos
em trabalhos cientificos que contemplem a regidao, bem como outros documentos oficiais

que brindem informacgéo necessaria e acurada.

A erosividade da chuva sera obtida através do estudo de Back et al. (2025), intitulado
“Indice de Erosividade das Chuvas para o estado do Rio de Janeiro”. O fator de
declividade sera calculado a partir do ANADEM, desenvolvido pelo Instituto de Pesquisas
Hidraulicas da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (IPH/UFRGS) em parceria
com ANA. O fator de cobertura do solo e o fator de praticas conservacionistas serdao

calculados a partir do uso e cobertura do solo obtidos junto ao MapBiomas.

Areas assoreadas

As areas identificadas como assoreadas no PRH RH VIII (2014) serao verificadas e
atualizadas. Essa identificacdo se dara a partir de informagbes primarias, com
observagdo em campo, e a partir da simulagdo computacional com o modelo SWAT (Soil
and Water Assessment Tool), que permite a indicagdo de locais mais propensos a
producdo de sedimentos. Além disso, serdo utilizadas imagens de satélite a fim de
identificar possiveis locais, cruzando dados de diferentes fontes a fim de se identificar

areas assoreadas.

Producéo de sedimentos, transporte solido e assoreamento nos rios

Os dados sedimentométricos serdo obtidos junto ao portal HidroWeb da ANA para a RH
VIIl. Posteriormente, os dados serdo apropriados e categorizados conforme sua

disponibilidade temporal e serdo organizados espacialmente.

Serao realizadas analises a fim de estabelecer uma curva-chave de sedimentos. No
entanto, segundo Carvalho et al. (2000), a precisdo das analises depende de muitas
fases necessarias para obtengdo da descarga sélida, indicando que ndo ha uma

metodologia bem estabelecida para consisténcia dos dados. Entretanto, o mesmo Guia

/
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sugere que sejam utilizados dados obtidos a partir de uma grande frequéncia de
operagao, cobrindo toda a variagdo de niveis da agua e vazao do posto fluviométrico,

bem como abranger todo o periodo de estiagem e, principalmente, do periodo chuvoso.

A partir da condugao dessas analises, serao feitas consideragdes acerca da produgao
de sedimentos na RH VIIl. Os dados coletados também subsidiardo analises sobre
transporte de sedimentos e assoreamento na bacia. A partir da produgdo de vazao
sélida, serdo empregadas equagdes que descrevem o transporte de sedimento de fundo,

bem como consideracgdes sobre a deposi¢ao de sedimentos.

Estimativa da descarga de sedimentos

A descarga de sedimentos sera estimada a partir de dois métodos principais:

e A partir da interpretacdo dos dados hidrossedimentologicos disponiveis na bacia;

e A partir da simulagdo computacional utilizando o modelo SWAT.

Para a primeira analise, serdo utilizados os dados sedimentométricos disponiveis para a
regidao no HidroWeb da ANA, além dos dados obtidos pelo monitoramento realizado pela

Agua e Solo. Ainda, tais informacdes subsidiardo as simulacdes computacionais.

O SWAT é um modelo de base fisica, semi-distribuido e continuo no tempo e
amplamente empregados devido as suas capacidades de representar fendbmenos fisicos
durante o ciclo hidrolégico. O modelo emprega equagdes de balango hidrico e associa o
escoamento superficial a diferentes classes de uso e manejo do solo, permitindo analisar
a variagao sazonal na producio de sedimentos. Nesse modelo s&o aplicadas equagoes
de perda de solos e a possibilidade de simulagao de eventos especificos. Assim, o SWAT
€ adequado para a finalidade do projeto e seus resultados devem ser calibrados e

validados a partir de informacdes fidedignas obtidas a priori.

O SWAT realiza estimativas de geracao de sedimentos na bacia hidrografica, no entanto,
€ incapaz de predizer eventos episddicos extremos que aportam grande quantidade de
sedimentos, como deslizamentos e fluxos de detritos. Assim, o SWAT representa de

forma bastante satisfatéria a produgcao de sedimentos médio na bacia ao longo do tempo,

servindo para promover informagao de qualidade a gestdo dos recursos hidricos.
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Os principais resultados esperados serao mapas de producao de sedimentos por trecho
de rio para vazdes minima, média e maxima na RH VIIl. Para isso, serdo considerados

os periodos sazonais do ano hidrolégico na area de estudo.

Valores caracteristicos e épocas de ocorréncia ao longo do ano hidrolégico

A partir dos dados sedimentométricos obtidos junto ao HidroWeb da ANA e dos dados
levantados nas campanhas de monitoramento realizadas pela Agua e Solo, serdo
estabelecidos os valores caracteristicos de produgdao de sedimentos, bem como os
valores caracteristicos das distribui¢des granulométricas dos sedimentos em suspenséo
e dos sedimentos do leito. Em termos de sedimentos em suspensao, normalmente os
valores de diametro médio das particulas sao importantes. Para sedimentos de fundo,
outros diametros caracteristicos, como d16 e d83, auxiliam a compreender a dinamica

dos sedimentos.

Por fim, esses valores serdo computados, organizados conforme a distribuigdo espacial
e temporal, contemplando os periodos de estiagem e de cheias, a fim de melhor

descrever o comportamento dos sedimentos na RH VIII.

d) Campanhas de monitoramento qualiquantitativo

As campanhas de monitoramento qualiquantitativo constituem etapa central para a
obtencao de dados primarios de quantidade e qualidade das aguas superficiais, sendo
fundamentais para a atualizagdo do diagndéstico das disponibilidades hidricas e para a
compreensao das pressdes antrépicas incidentes sobre os corpos hidricos da regido.
Essas campanhas serao estruturadas de forma a garantir representatividade espacial e
temporal, bem como aderéncia as deliberacbes do CBH Macaé Ostras, assegurando

coeréncia institucional e comparabilidade com levantamentos anteriores.

A definicdo dos pontos de monitoramento adotados para a realizagdo das campanhas
seguira a rede formalizada pelo CBH Macaé Ostras, conforme estabelecido na
Resolugdo CBH Macaé Ostras n° 184/2024, que consolida e atualiza a rede de
monitoramento qualiquantitativo da RH VIIl. Essa resolucdo incorpora pontos
historicamente monitorados no ambito do PRH RH VIII (2014), bem como novos pontos
definidos no processo de revisdo, com o objetivo de ampliar a cobertura espacial do

monitoramento e suprir lacunas de informagéao identificadas ao longo do tempo.
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A Figura 4.4 ilustra a localizagdo de todos os pontos da rede de monitoramento,
diferenciando aqueles ja presentes no plano anterior dos novos pontos incorporados
neste plano. A Tabela 4.6 a seguir apresenta detalhes destes pontos, incluindo a
correspondéncia com a nomenclatura usada no levantamento antigo, possibilitando
futuras comparagdes. Adicionalmente, foi realizada uma correlagdo dos pontos desta
rede com estagbes e levantamentos de outras fontes de dados (ANA, INEA e outros
estudos) nos casos de pontos coincidentes. Foram consultadas bases de dados da ANA
e do INEA, o Monitoramento Ambiental da Qualidade da Agua na RH VIII, o Estudo de
Avaliagdo do indice de Qualidade da Agua (IQA) e Salinidade da Bacia do Rio das
Ostras, bem como os pontos monitorados por Pinheiro (2008). Essa correlagao ampliara
a analise dos resultados das campanhas, fornecendo dados complementares para

comparagao.
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Figura 4.4. Localizacdo dos pontos de monitoramento qualiquantitativo.

Fonte: Agua e Solo, 2026.
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Sim
(MACAEO03)
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(MACAE04)

-22,372769
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Tabela 4.6. Pontos de monitoramento qualiquantitativo.

ﬂ PRH 2014 Latitude Longitude Pontos coincidentes

-42,4626

-42,379494

-42,354593

-42,33179

-42,326425

-42,310558

-42,33599

-42,310074

-42,306111

-42,257586

-42,183623

-42,208611

Nova Friburgo

Nova Friburgo
Nova Friburgo

Nova Friburgo

Nova Friburgo

Nova Friburgo

Nova Friburgo

Nova Friburgo

Nova Friburgo

Nova Friburgo

Macaé

Macaé

Rio Macaé

Rio Macaé

Rio Macaé

Rio Macaé

Rio Macaé

Rio Macaé

Rio Macaé

Rio Macaé

Rio Macaé

Rio Macaé

Rio Macaé

Rio Sana

59120000 (ANA)

59125000 (ANA); Ponto 01 (Monitoramento RH VIII)

Ponto 02 (Monitoramento RH VIII)

MACO03 (PINHEIRO, 2008); Ponto 03 (Monitoramento RH
VIII)

59135000 (ANA)

00RJ04RB0010 (INEA)

MACO04 (PINHEIRO, 2008)

MACO05 (PINHEIRO, 2008)
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-22,267097
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ﬂ PRH 2014 Latitude Longitude Pontos coincidentes

Macaé

Casimiro de Abreu

Macaé

Macaé

Macaé

Macaé

Macaé

Macaé

Macaé

Macaé

Macaé

Macaé

Rio Macaé

Rio Macaé

Rio Macaé

Rio Macaé

Rio Macaé

Rio Macaé

Rio Macaé

Rio Macaé

Rio Macaé

Rio Macaé

Rio Macaé

Rio Macaé

MACO7 (PINHEIRO, 2008); Ponto 04 (Monitoramento RH
VIII)

59136900 (ANA, porém sem dados)

MACO09 (PINHEIRO, 2008)

MAC10 (PINHEIRO, 2008);59138800 (ANA, porém sem
dados)

MAC11 (PINHEIRO, 2008); Ponto 05 (Monitoramento RH
VIII)

Ponto 06 (Monitoramento RH VI11);59139900 (ANA, porém
sem dados)

00RJ04SP0050 (INEA)

MAC13 (PINHEIRO, 2008); Ponto 07 (Monitoramento RH
VIII)
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-22,369722
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-41,786389

-41,766475

-41,776944

-41,942916

-41,860782

-41,822698

-41,818712

-41,973333

-41,920556

-41,935833

-41,942778

Macaé

Macaé

Macaé

Rio das Ostras

Rio das Ostras

Macaé

Macaé

Rio das Ostras
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Rio das Ostras

Rio das Ostras
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Ponto 08 (Monitoramento RH VIII)

00RJ04IM0010 (INEA)

59212500 (ANA, porém, sem dados)

E2 (IQA e Salinidade); Ponto 09 (Monitoramento RH VIII)
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00RJ04R0O0015 (INEA); Ponto 10 (Monitoramento RH VIII)
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Fonte: Agua e Solo, 2026.
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Em todos os pontos seréo realizados o monitoramento qualitativo (qualidade da agua).
O monitoramento quantitativo, por sua vez, sera realizado na maior parte dos pontos,
com excecgao dos pontos 6, 30, 31, 34, 35 e 37, que contarao exclusivamente com analise
qualitativa. Nesses casos, a estimativa das vazdes sera obtida por extrapolagao a partir
das medigdes realizadas em pontos localizados a montante e a jusante, desde que

atendidas as condigdes de similaridade hidrolégica e hidraulica dos trechos.

Para uma avaliagao efetiva dos corpos d’agua, os aspectos de qualidade e quantidade
da agua devem ser considerados de forma conjunta. Por isso, todas as vezes em que
for coletada uma amostra de agua para analise de qualidade, sera realizada também a
medi¢cdo da vazdo no mesmo local (quando o ponto fizer parte do monitoramento

quantitativo).

Os equipamentos e métodos de medigdo de vazao serao selecionados de acordo com
as caracteristicas de profundidade, largura e fluxo do rio em cada ponto. Assim, rios de
médio e grande porte serdo medidos preferencialmente com instrumentos acusticos
(ADCP), enquanto em cdrregos e rios menores sera empregado o método convencional
com molinete hidrométrico. Sempre que houver condi¢bes favoraveis ao uso de
medidores acusticos, estes terdo preferéncia, visto que oferecem maior detalhamento da
secao de escoamento e agilidade na coleta dos dados. Todos os resultados de campo
serao analisados criticamente e registrados em fichas de medi¢do de vazao contendo

descrigdes e fotos da atividade.

Durante as campanhas de campo, além das medi¢gdes quantitativas e qualitativas, serao
registradas as condigdes ambientais do entorno de cada ponto de monitoramento. Os
registros serao feitos por meio de fotografias. Além disso, os técnicos preencherao fichas
padronizadas com informagdes da medicdo de vazao e coleta de amostras, além de
caracteristicas da segao, margens e entorno (como, por exemplo, condigdes hidraulicas,
controles hidraulicos, estabilidade das margens, descricdo de evidéncias de

interferéncias antrépicas). O modelo consta no Anexo A.

Paralelamente, serdo seguidos rigidos procedimentos de coleta, preservagao e
transporte das amostras de agua, conforme as normas técnicas vigentes. A equipe
observara as orientacbes do Guia Nacional de Coleta e Preservacao de Amostras
(CETESB & ANA, 2011) e das normas ABNT NBR 9897 e NBR 9898 (ABNT, 1997), que

tratam do planejamento da amostragem, preservagao e técnicas de coleta de amostras
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de efluentes liquidos e corpos receptores, além de referenciais internacionais
consagrados, como o Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
(RICE et al., 2012). Cada amostra sera identificada e manuseada de modo a preservar
suas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas desde a coleta até a analise
laboratorial, a fim de evitar transformacgdes indesejaveis (como hidrélise de compostos,
degradacao bioldgica, volatilizagcdo ou adsorgdo em recipientes) e garantir que os

organismos e parametros se mantenham representativos das condig¢des in situ.

As amostras coletadas serdo acondicionadas adequadamente e transportadas em
condigdes controladas (por exemplo, em caixas térmicas refrigeradas, quando aplicavel)
até o laboratério. As analises laboratoriais serdo realizadas por laboratorios
credenciados junto ao INEA. Todos os procedimentos adotardo controles de qualidade
internos e externos, conforme exigéncias legais e boas praticas laboratoriais, de modo

que os resultados obtidos nas campanhas tenham validade e precisao reconhecidas.

As campanhas de monitoramento serdo executadas ao longo de, no minimo, um ano
hidrolégico completo, de forma a contemplar a variabilidade sazonal do clima e do regime
dos rios na regido. Estéo previstas quatro campanhas, distribuidas sazonalmente (verao,
outono, inverno e primavera), garantindo assim a representatividade das condi¢des de

estiagem e de cheia naturais do ciclo anual.

Nos dois pontos localizados em areas estuarinas ou sujeitas a influéncia do regime de
marés (Pontos 27 e 37), as medi¢cdes de vazao serdo realizadas preferencialmente
durante a maré baixa. Antes da campanha, serdo consultadas as tabuas de maré para
programar o horario adequado da medicdo. No momento da coleta, sera utilizado o
ADCP para verificar a existéncia de corrente de retorno. Os dados de vazao obtidos
nesses locais serdo interpretados segundo a convengédo para estuarios: valores positivos
indicam fluxo no sentido rio-mar (vazante) e valores negativos indicam fluxo no sentido

mar-rio (enchente), conforme recomendado por Marone et al. (2007).

Paralelamente ao monitoramento das vazdes, serdo selecionados alguns pontos-chave
para o monitoramento de sedimentos, abrangendo tanto a carga em suspensao quanto
a de fundo. Esses pontos de controle serdo escolhidos em trechos representativos, de
modo a fornecer subsidios para a calibragdo de um modelo hidrossedimentolégico da
bacia. As medi¢cdes de descarga solida em campo abrangerdo a coleta de amostras de

agua para determinagao de sélidos em suspenséao e uso de amostradores de fundo para
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sedimentos de leito. Com base nesses resultados pontuais, sera possivel regionalizar
(extrapolar) os valores de perda de solo e sedimentagcéo para outros trechos da bacia
onde nao houver medi¢des diretas, oferecendo uma estimativa geral da producéo de

sedimentos em toda a regiéo.

Ao término do ciclo completo de campanhas, os resultados obtidos servirdo de base para
o diagndstico das disponibilidades hidricas quantitativas e qualitativas na bacia. Os
dados de vazdo medidos em campo serdo utilizados na calibracdo e validagdo de
modelos hidroloégicos, permitindo estimar de forma confiavel a disponibilidade hidrica ao
longo dos cursos d’agua. Por sua vez, os dados de qualidade da agua coletados
permitirdo identificar trechos ou corpos hidricos com comprometimento da qualidade, por
exemplo, pontos onde parametros ultrapassam os limites da legislagdo ou indicam
poluicdo significativa, além de fornecer mais dados para a calibragdo do modelo utilizado

na estimativa das cargas poluidoras no progndstico (Meta 5 — Atualizar o progndstico).

Adicionalmente, sera elaborado e entregue um relatorio técnico de cada campanha para
validagao pelo CILSJ. Esse relatério apresentara de forma sistematizada a metodologia
adotada, os procedimentos de campo, os equipamentos utilizados, os registros
fotograficos, as fichas de medigao, os resultados laboratoriais, os controles de qualidade

aplicados e a analise critica preliminar dos dados obtidos.

O documento ainda absorvera as consideragdes realizadas em eventuais vistorias de
campo, incorporando ajustes metodolégicos quando necessarios, e sera submetido a
validacao antes da consolidagao definitiva dos resultados no diagndéstico. Nesse sentido,
os resultados gerais obtidos das analises visuais de se¢des, margens e entorno dos
pontos de monitoramento, também poderédo colaborar — em relagao tanto a localizagao
dos pontos de monitoramento (revisdo da rede atual) quanto as possiveis causas e
efeitos observados ao longo das sub-bacias de estudo (especialmente em termos

qualitativos).
4.3.1.6 Atualizacdo do diagnostico das demandas hidricas

A atualizagcdo do diagnéstico das demandas hidricas tem como finalidade revisar o
quadro atual e potencial de usos da agua na RH VIII, tomando como referéncia a situagao
apresentada no PRH RH VIl (2014) e incorporando as mudangas observadas nos

ultimos anos. A etapa contempla a caracterizacdo das demandas associadas aos
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diferentes setores usuarios, bem como a avaliacdo da tendéncia de evolugcao desses
usos, considerando politicas, planos e instrumentos de gestdo que influenciam o uso,
controle e protecdo dos recursos hidricos na regido. Serdao avaliados tanto os usos

consuntivos quanto os usos nao consuntivos, incluindo iniciativas de reuso da agua.

O desenvolvimento do diagnostico sera estruturado em duas partes principais: a
atualizagao das informagdes sobre usuarios de agua e seus respectivos tipos de uso; e
a quantificacdo das demandas atuais e potenciais, considerando projecdes setoriais e

métodos diretos e indiretos de estimativa.

A seguir, apresenta-se os principais tdpicos e suas respectivas metodologias a serem
adotadas que constituirdo o conteudo do Produto 13 — Relatorio de Diagndstico das
Demandas Hidricas (RD-04).

Levantamento e atualizacdo dos usuarios de aqua

O levantamento dos usuarios sera realizado a partir de dados secundarios, incluindo
CNARH, Boletim de Servico e Diario Eletrénico do INEA, PRH RH VIII (2014), Planos
Municipais de Saneamento, Plano Estadual de Recursos Hidricos, Plano Estadual de
Seguranga Hidrica, Declaragdo Anual de Uso de Recursos Hidricos e informagdes
disponibilizadas por ANA, ANEEL, CEDAE, SAAE, EMUHSA, EMATER, FIPERJ, IBGE

e Prefeituras. Caso necessario, serao incorporados dados oriundos de visitas técnicas.

As outorgas serao classificadas por tipo de intervengao (captagao superficial, captacéo
subterrénea e langamento de efluentes) e organizadas segundo seu status (usos
outorgados, em regularizagdo, em analise, dispensados de outorga etc.). A partir dessa
consolidagao, serao identificadas areas com maior concentragao de usuarios, trechos
que apresentam potencial de conflito, bem como alteragdes relevantes quando
comparadas ao PRH RH VIII (2014).

Ainda em relagdo aos langamentos de efluentes, serdo compiladas informagdes sobre
tipo de tratamento, vazado langada, cargas de DBO, fésforo e nitrogénio (brutas e
tratadas), temperatura, regime de langcamento e demais dados disponiveis no Procon

Agua/INEA, caso essas informacgdes estejam disponiveis.

A caracterizagdo dos usuarios incluira uma avaliagdo dos sistemas de saneamento
basico na area de estudo, contemplando:

¢ Indicadores provenientes do SNIS e de seu substituto, o SINISA;

/
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e Dados Provenientes do Atlas Aguas: Seguranga Hidrica do Abastecimento
Urbano (ANA, 2021);

e Dados provenientes do Atlas Esgoto: Despoluicdo de Bacias Hidrograficas (ANA,
2019);

¢ informacdes fornecidas pelas concessionarias e autarquias municipais, quando
disponiveis;

e Planos de Saneamento Basico;

o Estudos Técnicos e Planejamento para a Universalizacdo do Abastecimento de

Agua e Esgotamento Sanitario: Casimiro de Abreu e Rio das Ostras.

A analise incluira também a disposicao de residuos solidos urbanos, utilizando os Planos
Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sodlidos existentes, dados municipais e
informagdes do SNIS/SINISA. Caso sejam identificadas lacunas, serdo solicitados dados

complementares as Prefeituras.

As andlises referentes ao reuso hidrico serdo fundamentadas no marco legal vigente no

Estado do Rio de Janeiro, destacando-se:

e Decreto n° 47.403/2020 — Politica de Reuso de Agua para fins ndo potaveis;

e Lei Estadual n°® 9.043/2020 — Programa Estadual de Reuso de Efluentes de
Estacdes de Tratamento de Esgotos (ETEs) para fins industriais;

e Lei Municipal n° 1.402/2009 (Rio das Ostras) — Programa de Captagao e Reuso

de Aguas Pluviais.

Sempre que possivel, serdo identificados e caracterizados sistemas de reuso ja

existentes na RH VIII, bem como potenciais para sua ampliagéo.

Metodologias de quantificacdo das demandas

A quantificagdo das demandas utilizara métodos diretos e indiretos. Os métodos diretos
consistem na utilizacédo dos dados de outorga emitidos pela ANA (rios federais) e pelo
INEA (rios estaduais), abrangendo captagdes superficiais, subterraneas, usos
insignificantes e langamentos de efluentes. A base sera sistematizada e depurada para
eliminar duplicidades e registros obsoletos. As limitagdes associadas as outorgas, como
a discrepancia entre vazdes outorgadas e efetivamente captadas e a sub-representacéo

de usuarios, serao consideradas na analise.

/
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Os métodos indiretos utilizardo coeficientes técnicos e metodologias recomendadas,

com base em:

e Manual de Usos Consuntivos da Agua no Brasil (ANA, 2019);

e Atlas Aguas — Seguranca Hidrica do Abastecimento Urbano (ANA, 2021a);

e Estudo “Evaporacgao Liquida de Reservatdrios Artificiais do Brasil” (ANA, 2021b);
e Metodologia ONS (2005) para demanda industrial,

e Bovinos equivalentes para criagdo animal;

o Estimativas derivadas de dados da Emater-Rio e do Projeto Rio Rural.

As diferencas entre os métodos serao comparadas para cada finalidade de uso, com o

intuito de orientar a selegao do valor que melhor represente o cenario atual da RH VIII.

A analise abrangera também o levantamento de atividades classificadas como usos nao
consuntivos, incluindo: navegacao; pesca e aquicultura; geragao hidrelétrica; turismo,
lazer e recreacéao e; protegcao ambiental. Como exemplo de base de dados, destaca-se
o Censo da Pesca Artesanal do Projeto Pescarte, que sera utilizado para complementar
a caracterizagdo das atividades de pesca e aquicultura na regido. Essas informagdes
serao integradas ao diagndstico, de forma a refletir o conjunto completo de interferéncias

e pressdes sobre os recursos hidricos da regiao.

Para o setor de turismo e lazer, a analise do fluxo turistico sera realizada a partir da
integracdo das informagdes obtidas na caracterizagdo socioeconémica, com dados
espaciais de atrativos turisticos, infraestrutura associada e informagdes disponiveis em
orgaos publicos. A partir dessa base, sera realizada a espacializagédo das atividades em
ambiente SIG, permitindo a identificacao de areas de maior e menor concentragao de
atividades turisticas. Complementarmente, serao utilizados indicadores indiretos, como
densidade de estabelecimentos e proximidade a atrativos naturais e urbanos,
possibilitando a classificagdo dos municipios e, quando possivel, de seus distritos,

quanto a intensidade da demanda por turismo e lazer.

A demanda de consumo humano sera calculada por municipio com base nos dados do
Censo 2022, nas séries histéricas de consumo per capita do SNIS/SINISA, na analise
da parcela do territério municipal inserida na RH VIII e na proje¢cao populacional no
horizonte de estudo (HELLER & PADUA, 2006). Para as projecdes populacionais, serdo
utilizadas as projeg¢des descritas anteriormente (item 4.3.1.4i).

/
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Os resultados da quantificacdo das demandas serdo consolidados e apresentados por
UPH, permitindo sua comparagao com a disponibilidade hidrica e posterior integragéo
ao balanco hidrico. A apresentacao seguira padrao visual (mapas, quadros, graficos) e
tabular, incluindo a demanda por finalidade (consuntiva e ndo consuntiva), a demanda
total por UPH, a comparagdo com o PRH RH VIIl (2014) e a identificacdo de trechos

criticos ou com potencial conflito.
4.3.1.7 Atualizag&o do balango hidrico

O balancgo hidrico, entendido como o processo de estimar todas as entradas, saidas e
armazenamentos de agua em um determinado sistema hidrografico, constitui um
instrumento essencial para avaliar o equilibrio hidrico de uma bacia hidrografica. No
contexto dos PRHs, essa analise visa oferecer uma visao clara e integrada da situagao
atual dos recursos hidricos, permitindo comparar a disponibilidade natural com as
demandas associadas aos diferentes usos. Ao identificar possiveis déficits, pressdes ou
conflitos, o balango hidrico orienta a tomada de decisdes estratégicas para a gestao,
subsidiando agdes de alocagéao, regulagdo, conservagao e ampliacdo da oferta de agua.
Além disso, fornece bases técnicas para avaliar a capacidade de suporte da bacia
hidrografica frente a cenarios futuros de desenvolvimento, considerando, por exemplo,
alteracbes nos padrdoes populacionais, contribuindo para o planejamento e para a

promog¢ao da segurancga hidrica na regiéo.

A seguir, apresenta-se os principais tdpicos e suas respectivas metodologias a serem
adotadas que constituirdo o conteudo do Produto 14 — Relatério do Balango Hidrico (RD-
05).

Metodologia

Propde-se que a atualizag&o do balancgo hidrico seja realizada através do modelo Warm-
Gis Tools, antigo SAD-IPH que foi utilizado no PRH RH VIII (2014). O modelo é

unidimensional e consiste em um conjunto de ferramentas e operacgdes realizadas em

ambiente SIG (Sistema de Informagdes Geograficas) e € amplamente utilizado na gestao
de recursos hidricos no Brasil, como no PERH do Rio Guandu/RJ (CBH GUANDU, 2018),
PIRH Paranapanema (ANA & CBH Paranapanema, 2016) e Rio das Almas/GO
(KAYSER & COLLISCHONN, 2017). Além disso, o modelo tem forte sinergia com o MGB
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0 que otimiza a integragao das informagdes uma vez que os dados de entrada no Warm-

Gis serao os resultados gerados nas etapas anteriores do diagndstico.

O Warm-Gis opera em dois médulos: (i) Modulo de Balango Hidrico, o qual realiza o
balango hidrico entre disponibilidades e demandas; e (ii) Médulo de Simulagao Integrada
de Qualidade da Agua e Balanco Hidrico, o qual realiza a simulagéo da qualidade da

agua, considerando os langamentos de efluentes e captagdes de agua.

De acordo com o Manual Tedrico-Pratico da Ferramenta WARM-GIS Tools (KAYSER &
COLLISCHONN, 2017), o Médulo de Balango consiste na contabilizagdo dos pontos de
captacao inseridos no sistema, calculando-se a vazao remanescente e 0s possiveis
déficits de ndo atendimento, caso a vazdo remanescente atinja um nivel inferior a um
patamar minimo. O modelo opera em modo permanente, através de valores unicos de
vazéao por minibacia, representando estatisticas das séries hidrolégicas como a Q7,10 ou
a Qgs, entre outros indicadores. O resultado do médulo do balanco hidrico é expresso
através do indice de Estresse Hidrico (Water Stress Index — WSI), indice que relaciona
a quantidade de agua disponivel e a quantidade de agua remanescente (Qr) em cada

trecho de rio.

Ja& o mddulo de Qualidade da Agua corresponde na insercdo de langamentos de
efluentes de forma continua no sistema hidrico, podendo ser incluidas também as
abstracdes de agua, adotando um conjunto de solugbes analiticas em regime
permanente, utilizando modelos de transporte advectivo com reacdes cinéticas
simplificadas. A cada simulacdo deve-se eleger um cenario de disponibilidade hidrica
através dos dados de entrada. Os resultados s&o apresentados em perfis longitudinais

com a variagao da concentracdo de cada parametro por trecho simulado.
O mdédulo possibilita a modelagem dos seguintes constituintes ao longo do rio:

e Demanda bioquimica de oxigénio;

e Oxigénio dissolvido;

¢ Nitrogénio total e suas fragbes (organico, amoniacal, nitrito e nitrato);
e Fosforo total e suas fragdes (organico e inorganico);

e Coliformes termotolerantes (fecais) ou E. Coli.

Esse mdodulo sera retomado na etapa de progndstico da revisdo do plano, onde seréo

realizadas as simulag¢des dos cenarios futuros para a bacia.
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Os principais dados de entrada para a atualizacdo do balanco hidrico sdo descritos a

sequir:

e Topologia: € necessario que se fornega informacdes do terreno para
processamento e definicdo das diregcdes de fluxo (representa as dire¢des de fluxo
de cada célula, ou seja, demonstra para onde a agua esta indo de acordo com
uma determinada codificagao), area acumulada (representa o numero acumulado
de células a montante em cada célula da grade), trechos de drenagem e
minibacias. A fim de garantir a equivaléncia e sinergia de todo o estudo, nessa
etapa serao utilizados os arquivos de terreno ja processados pelo MGB;

e Cenarios de vazdo: serdo utilizados os cenarios gerados na etapa de
disponibilidade hidrica qualiquantitativa, considerando a Q7,10 € as vazdes de 90%
e 95% de permanéncia, e das demandas hidricas levantadas na atualizagcdo do
diagnostico das demandas;

e CQutros usos: corresponde a inser¢gao de informagdes como reservatérios e
indicacdo de transposicdo de bacias, onde podera levar se em conta a
transposicao do rio Macabu e as regras de operagéo dos reservatorios existentes

nas bacias, conforme levantado na etapa de descrigdo das obras hidraulicas.

O balango hidrico consistira em avaliar o impacto das retiradas totais, considerando usos
consuntivos de agua em cada unidade simulada. Para cada retirada realizada a
montante, sera considerado que o valor também impacta as vazdes a jusante, obtendo-

se o efeito das retiradas nas células a jusante através da redugao dos defluvios.

Resultados

Os resultados do balango serao apresentados para as principais sub-bacias da RH VIII,
conforme Tabela 4.7. Destaca-se, entretanto, que o detalhamento podera ser revisto
conforme necessidades e particularidades da regido de estudo.

Tabela 4.7. Sub-bacias para realizagdo do balango hidrico.

Bacia hidrografica Area aproximada (km?)

Alto Macaé 208

Rio Macaé Rio Sana 110

Rio S&o Pedro 477
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Bacia hidrografica Area aproximada (km?)

Médio Macaé (total) 577
Médio Macaé (incremental) 259
Baixo Macaé (total) 1713
Baixo Macaé (incremental) 658
Rio Imboacica Rio Imboacica 58,12
Rio das Ostras Rio das Ostras 171,17

Fonte: Agua e Solo, 2026.

O produto desta atividade consistira no estabelecimento do cenario atual de
aproveitamento dos recursos hidricos das bacias, por meio do confronto entre as
informacgdes de disponibilidade e de demanda. As informagbes e resultados obtidos
serdo apresentados em formato de relatorio e encarte, destinado ao publico em geral,
contendo uma sintese das disponibilidades e demandas identificadas, além de todos os

dados produzidos no diagndstico.

Como anexo ao Relatério do Balango Hidrico, sera incluida uma tabela contendo as
demandas hidricas, abrangendo outorgas, declaragdes de uso insignificante, reservas
de disponibilidade hidrica e demais autoriza¢des de uso ja emitidas, bem como aquelas
solicitadas ou em analise, com o detalhamento das quantidades captadas ou previstas.
Serdo elaborados mapas para apresentagdo da disposicao territorial dos dados

utilizados bem como de todos os resultados gerados.

4.3.1.8 Identificacdo dos aspectos criticos para o ordenamento de usos multiplos das

lagoas costeiras

Conforme apresentado no PRH RH VIII (2014), as lagoas costeiras apresentam, em sua
dinamica natural, um estado de eutrofizagao progressiva, caracterizado pelo acumulo de
matéria organica proveniente do entorno e da decomposi¢ao de organismos aquaticos.
Por serem ambientes rasos, essa condicao favorece o desenvolvimento de extensas
comunidades de macrofitas aquaticas, acelerando o processo de reducédo do espelho

d’agua. Embora seja um fendbmeno natural, qualquer incremento no aporte de nutrientes

ou material organico intensifica esse processo, tornando essas lagoas extremamente
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vulneraveis a impactos antropicos. Um exemplo critico € a Lagoa de Imboacica, que sofre
forte pressao devido ao langamento de esgotos sanitarios diretamente em seu interior
ou nos cursos d’agua afluentes, além da abertura artificial de sua barra durante periodos

de cheia, praticas que agravam a degradagao da qualidade ambiental.

Pesquisas realizadas pelo Instituto de Biodiversidade e Sustentabilidade (Nupem/UFRJ)
apontam que aproximadamente 80% da bacia hidrografica da Lagoa de Imboacica
encontra-se sob intensa influéncia antropica. As intervengdes humanas na regido sao
histdricas, iniciando com a implantagdo de uma linha férrea em 1887, seguida pela
construgdo da Rodovia Amaral Peixoto (RJ-106) na década de 1940 e, posteriormente,
pela instalagdo de dois polos industriais da Petrobras, nas décadas de 1970 e 1990.
Assim, compreender a dindmica atual das lagoas costeiras é fundamental para garantir

a gestao eficaz dos recursos naturais da RH VIII.

Destaca-se ainda que entre os dias 20 e 22 de maio de 2026, ocorrera o | Workshop de
Gerenciamento Costeiro da RH VIII — Gestao de Recursos Hidricos Integrada a Gestao
de Sistemas Estuarinos e da Zona Costeira, oportunidade na qual serao discutidas
propostas que poderao contribuir para a revisdo do PRH. Por conseguinte, considerando
a relacao direta com a tematica do presente item, serédo levantados e considerados os

produtos debatidos e resultantes do evento.

A sequir, apresenta-se as quatro principais etapas e suas respectivas metodologias a
serem adotadas que constituirdo o conteudo do Produto 15 — Relatério dos Aspectos

Criticos para o Ordenamento das Lagoas Costeiras (RD-06).

a) Caracterizacdo ambiental e socioeconémico das lagoas costeiras

O diagndstico ambiental e socioeconémico torna-se a base para orientar o ordenamento
dos usos multiplos, oferecendo uma visédo integrada que abrange tanto os aspectos
ecoldgicos quanto as interagdes sociais e econdmicas que moldam as lagoas. O trabalho
comeca com a identificacdo dos fatores que afetam a qualidade ambiental das lagoas,
como langamento de efluentes, assoreamento, ocupagdo irregular das margens,
introducao de espécies exoticas, turismo desordenado e praticas pesqueiras predatorias.
Esses elementos, levantados previamente nos produtos anteriores, serdo avaliados a
partir de dados existentes, complementados por informagdées obtidas em campo,

permitindo reconhecer os principais vetores de pressao sobre os ecossistemas.

/
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Em paralelo, sera elaborada a caracterizagdo dos atributos naturais e paisagisticos,
contemplando aspectos fisicos, hidroldgicos e ecoldgicos, além do levantamento do uso
e ocupacao do solo presente no entorno. Essa analise permitira compreender como as
atividades humanas interagem com o0s recursos naturais e quais s&o suas
potencialidades para o desenvolvimento sustentavel. A dimensao socioecondmica sera
abordada por meio da avaliagao das comunidades locais, suas praticas produtivas e a

relagcdo com os servigos ecossistémicos oferecidos pelas lagoas.

b) Avaliacdo das politicas requladoras

O gerenciamento costeiro no Brasil é estruturado pelo Plano Nacional de Gerenciamento
Costeiro, instituido pela Lei n°7.661/1988 e regulamentado pelo Decreto n° 5.300/2004,
que define a Zona Costeira como patriménio nacional e estabelece instrumentos como
os Planos Estaduais e Municipais de Gerenciamento Costeiro, 0 Zoneamento Ecolégico-
Econdmico Costeiro e sistemas de monitoramento ambiental. Esses instrumentos visam
garantir a gestdo integrada e participativa, articulando planejamento territorial,

fiscalizagdo e conservagao dos ecossistemas.

No estado do Rio de Janeiro, o gerenciamento costeiro é implementado pelo Plano
Estadual de Gerenciamento Costeiro, que organiza setores litordneos e orienta os
municipios na elaboragéo de seus planos locais. Entre os municipios da area de estudo,
Rio das Ostras é o unico que ja possui um Plano Municipal de Gerenciamento Costeiro
consolidado, instituido pela Lei n®2.779/2022, com zoneamento tematico e governanga
participativa por meio de um conselho municipal. Macaé encontra-se em fase de
elaboracao do seu Plano Municipal de Gerenciamento Costeiro, com audiéncias publicas

realizadas e minuta de lei em tramitagao.

Esse panorama evidencia a heterogeneidade na implementagcao dos instrumentos de
gestao, com avangos em alguns municipios e lacunas em outros. Essa realidade reforga
a necessidade de articulacdo entre os niveis estadual e municipal, bem como de
estratégias que promovam a integragédo das politicas publicas e a participagao social,

garantindo maior efetividade na ordenacgéo dos usos multiplos das lagoas costeiras.

A avaliagdo das politicas reguladoras € uma etapa importante para compreender o
arcabouco institucional que orienta o uso e a gestao das lagoas costeiras. Nesta etapa,

sera realizada a identificagdo das regras que disciplinam as atividades nessas areas,
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considerando legislagbes municipais, estaduais e federais, além de normas especificas

relacionadas ao gerenciamento costeiro e a protegdo dos ecossistemas aquaticos.

O trabalho envolvera o levantamento detalhado das entidades responsaveis pela gestao
das lagoas, incluindo érgédos ambientais, prefeituras, UCs e demais instituicbes com
competéncia legal sobre o territorio. Paralelamente, serdo mapeados os atores sociais
diretamente envolvidos, como comunidades tradicionais, pescadores, empreendedores
turisticos, associagdes locais e organizacbes nao governamentais, buscando

compreender seus papéis e niveis de influéncia nos processos decisoérios.

Além da identificacdo das normas vigentes, sera realizada uma analise critica das
politicas publicas aplicaveis ao gerenciamento costeiro e as lagoas, verificando sua
efetividade, abrangéncia e possiveis lacunas. Essa avaliagdo permitira reconhecer os
instrumentos existentes, como planos diretores, zoneamentos ecologico-econémicos,
regulamentos de pesca e diretrizes para turismo sustentavel, bem como apontar

oportunidades para integragao e fortalecimento da governanca.

c) Identificagdo de usos e conflitos

A terceira etapa do estudo consiste na conducdo de um levantamento dos usos
existentes nas lagoas costeiras, com o objetivo de identificar pontos criticos e conflitos
entre usuarios. Esse processo sera desenvolvido a partir da integragdo de dados
secundarios e informagdes obtidas por meio de participagéo social, garantindo uma visado

completa da realidade local.

Inicialmente, serdo analisados os usos outorgados e cadastrados junto ao 6rgao gestor
da bacia hidrografica, o INEA. Essa analise permitira mapear atividades formalmente
autorizadas, como captagdo de agua, langamento de efluentes, aquicultura e pesca,
organizando essas informagdes em um banco georreferenciado para facilitar a
visualizagdo espacial e a sobreposicdo com areas sensiveis. Igualmente, serdo
avaliados os dados disponibilizados pelo Censo da Pesca Artesanal, pelas colénias de

pescadores existentes na regido e pelas prefeituras.

Complementarmente, sera realizada uma oficina participativa com atores locais,
incluindo comunidades tradicionais, pescadores, empreendedores turisticos,
representantes de 6rgéos publicos e organiza¢des da sociedade civil. Essa oficina tem

como finalidade levantar usos nao formalizados, compreender percepg¢des sobre
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impactos e conflitos e construir orientagdes sobre prioridades de gestdo. A dindmica sera
conduzida com metodologias participativas que favoregam o didlogo e a colaboragao

entre os diferentes segmentos.

Para estruturar a analise dos conflitos identificados, sugere-se aplicar duas ferramentas
estratégicas: a matriz FOFA (Forgas, Oportunidades, Fraquezas e Ameacgas) e a matriz
GUT (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia). A matriz FOFA permitira avaliar os aspectos
internos e externos relacionados aos usos multiplos, destacando pontos fortes,
fragilidades, oportunidades e ameagas para a gestdo sustentavel das lagoas. Em
seguida, a matriz GUT sera utilizada para priorizar os conflitos, atribuindo pontuagdes
que consideram a gravidade dos impactos, a urgéncia da intervengao e a tendéncia de
agravamento ao longo do tempo. Essa abordagem possibilitara hierarquizar os

problemas e orientar a definicdo de agdes prioritarias para o ordenamento dos usos.

d) Diretrizes para os instrumentos de requlamentacdo dos usos multiplos das lagoas

costeiras

Na ultima etapa, serdo apresentadas diretrizes iniciais para o ordenamento dos usos
multiplos, fundamentadas nos diagndsticos ambientais, socioecondmicos e na analise
dos conflitos levantados nas etapas anteriores. A proposta considera que os
ordenamentos podem ser espaciais, temporais ou espaco-temporais, permitindo
compatibilizar atividades e reduzir conflitos. Por exemplo, em periodos de maior
demanda turistica, como a alta temporada, a prioridade podera ser atribuida a usos
recreativos e de lazer, enquanto em outros periodos prevalegam atividades produtivas,

Como pesca ou aquicultura.

Um componente importante desta fase € a identificagdo das areas estratégicas e
prioritarias para intervengdo, que sera realizada por meio da integragcdo dos dados
ambientais, socioecondmicos e de uso. Essa analise considerara critérios como
sensibilidade ecoldgica, intensidade de pressdo antropica, risco de degradacao,
relevancia econémica e potencial de conflito. Ferramentas de geoprocessamento serdo
utilizadas para espacializar essas areas, permitindo a definicdo de zonas criticas que

demandam medidas imediatas, bem como areas com potencial para usos compativeis.

Com base nessa identificacdo, serao elaboradas diretrizes técnicas e normativas que

orientem a regulamentagdo dos usos multiplos, incluindo medidas de compatibilizagao,
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restricdes para areas sensiveis, parametros para praticas sustentaveis e mecanismos de
monitoramento. O produto consistira em um documento consolidado com as diretrizes
propostas, acompanhado de mapas tematicos que indiguem as areas estratégicas e
prioritarias para intervengéo e as propostas preliminares de ordenamento. Esse material
servira como referéncia para 6rgaos gestores e municipios, fortalecendo a governanga

e garantindo maior efetividade na gestdo das lagoas costeiras.

4.3.1.9 Detalhamento das areas prioritarias para conservagéo, produgdo de agua e de

areas sujeitas a restricdo de uso

Esta atividade tem por objetivo identificar, espacializar e propor alternativas de
priorizagao das unidades de gestdo da RH VIl prioritarias para conservagéo e produgao
de agua, bem como as areas sujeitas a restricao de uso. Os resultados irdo, futuramente,
subsidiar agdes de planejamento e ordenamento territorial, gestdo de outorgas e outros
instrumentos, como Programa de Pagamento por Servigos Ambientais e Boas Praticas,
jainiciado em 2024. Sendo assim, devera ser buscada a articulagdo das dimensbdes de
seguranca hidrica, conservacéo da biodiversidade, conectividade de habitats e protecéo
de mananciais destinados ao abastecimento humano, considerando os cenarios atuais
e futuros de demanda de agua, conforme o diagndstico e a modelagem de

disponibilidades hidricas.

A seguir, apresenta-se os principais tdpicos e suas respectivas metodologias a serem
adotadas que constituirdo o conteudo do Produto 16 — Relatério de Detalhamento das
Areas Prioritarias para Conservacao e Produgdo de Agua e de Areas Sujeitas & Restricdo
de Uso (RD-07).

a) Bases conceituais/leqais, planos, projetos e acées em execucdo

Além do levantamento de dados primarios e secundarios realizado nos produtos
anteriores da Meta 3, serdo compiladas referéncias, estudos e acbes em execugao
relacionados a conservagao, “producdo de agua” e condi¢des para restricdo de uso da

agua e solo. No minimo, serdo avaliados os seguintes documentos:

e Atlas de Mananciais de Abastecimento do estado do Rio de Janeiro;
e Nota Técnica GEGET/DIBAPE/INEA n° 05/2021, que trata da atualizagdo da

delimitagao das areas prioritarias para restauracao florestal em areas de interesse
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para protecao e recuperacdo de mananciais de abastecimento publico no estado
do Rio de Janeiro;

e Resoluggo CERHI-RJ n°218/2019, que dispde sobre diretrizes para
planejamento, implementagdo, monitoramento e avaliagdo de iniciativas para
protecao e recuperagcao de mananciais;

e Resolugdo CERHI-RJ n° 250/2021, que altera os anexos |, Il e lll da Resolugao
CERHI n°218/2019, para atualizar os mapas das areas de interesse para
protecao e recuperacdo de mananciais de abastecimento publico — AIPM e das
areas prioritarias para restauracdo florestal — APRF visando a protecédo e
recuperacao de mananciais;

e Resolugdo CERHI-RJ n° 251/2021, que dispbe sobre o cadastro estadual de
solugdes baseadas na natureza para seguranca hidrica (CESBN);

e Diagndstico Socioambiental e Projeto Técnico de Agdes de Conservagao do Solo
e da Agua da Sub-bacia do Alto Curso do Rio Macaé (CBH MACAE OSTRAS,
2016);

¢ Resultados obtidos até o momento no Programa de Pagamento por Servigos
Ambientais e Boas Praticas, cuja execugao iniciou em julho de 2024 (Contrato

n°® 02/2024, firmado entre CILSJ e empresa Aplicar Engenharia Ltda.).

b) Areas prioritérias para conservacéo e producédo de dgqua

Nesta etapa, serao identificadas e detalhadas as areas prioritarias para conservacao e
produgao de agua na RH VIlI, a partir da integracdo de dados levantados nas atividades
anteriores. Serdo consideradas areas estratégicas para a conservacido da
biodiversidade, conectividade ecoldgica (corredores ecoldgicos), com mananciais de
abastecimento humano, degradadas ou sob pressdo antrépica que impactem a
qualidade e a quantidade da agua. Para isso, serdo integradas informagdes sobre uso e
cobertura da terra, vulnerabilidade e suscetibilidade ambiental, pontos de captagao
existentes e demais variaveis ambientais relevantes, com base em dados

disponibilizados pelo INEA e por outras bases oficiais. Sdo alguns exemplos:

e As areas de captacdo para abastecimento humano, incluindo mananciais
superficiais e subterrdneos, com verificagdo de sua situagao atual de uso e

regularizagao, bem como identificagdo de novos pontos de captagao relevantes;
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e Areas de recarga hidrica e trechos de cabeceiras com elevada importancia para
a manutengdo da disponibilidade hidrica, com base em parametros
hidrogeoldgicos, uso e cobertura do solo, declividade, fragilidade ambiental e
balanco hidrico;

e Areas relevantes para conservacdo da biodiversidade e para a formagdo de
corredores ecoldgicos, incluindo remanescentes de vegetagao nativa, APPs, UCs,
demarcacdo de FMP e outras areas protegidas, bem como zonas de
conectividade entre fragmentos;

e Areas com maior suscetibilidade & contaminagdo de mananciais por atividades
antropicas (por exemplo, expansao urbana desordenada, atividades industriais,
agropecuarias e de infraestrutura), demandando a¢des de protegao, recuperacéo

ou mudancga de uso.

Em especial, destaca-se a Resolugao CERHI-RJ n° 250/2021 que indica a classificagao
das AIPMs (mapa 8 e quadro 8 da respectiva normativa), cujo nivel é definido pelo
numero total de pontos de captagao para os quais determinada area contribui, de modo

que niveis mais elevados indicam maior relevancia para o abastecimento publico.

Nesse contexto, destacam-se as AIPMs de maior hierarquia, como as AIPMs 2 e 3 (nivel
4) e a AIPM 4 (nivel 3), localizadas no municipio de Casimiro de Abreu, as quais
configuram areas de alta prioridade na RH VIII sob o critério de contribuicdo para a
producao de agua. Essas areas seréo analisadas de forma detalhada, considerando sua
funcdo na protecdo de mananciais, na recarga hidrica e na regulagédo dos processos

hidrologicos.

Ademais, serdo avaliados se os pontos de captacdao na Resolugcdgo CERHI-RJ
n°® 250/2021 e no Diagnostico Socioambiental e Projeto Técnico de Agdes de
Conservacdo do Solo e da Agua da Sub-bacia do Alto Curso do Rio Macaé ainda séo

utilizados e se houve regularizagao e registro de demais pontos de captagao.

c) Prioridade de outorgas e areas sujeitas a restricdo de uso

A segunda etapa consistira na definicdo de alternativas para prioridades de outorga de
direito de uso dos recursos hidricos e na identificacao de areas sujeitas a restricao de
uso. Essa etapa devera ser coerente com as analises de seguranga hidrica e com os

cenarios de demanda e disponibilidade hidricas produzidos anteriormente.

/
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Destaca-se, contudo, que essa atividade definira as areas prioritarias para
conservagao/restauragao e/ou sujeitas a restricao de uso, ndo tendo como intuito propor
revisdes para instrumentos ja implantados, como licenciamento ambiental, zoneamento
e outras normativas. Contudo, quando existentes, os mesmos serdo observados durante
a elaboracdo do produto e, a partir disso, serdo estabelecidos critérios, diretrizes e

procedimentos para:

e Areas de interesse para protecdo e recuperacdo de mananciais, conforme
descrito no item anterior, com a identificacdo de zonas onde poderdo ser
recomendados critérios mais restritivos de outorga e licenciamento;

e Priorizagdo de outorga em areas criticas de disponibilidade hidrica, em especial
nas unidades de gestdo que apresentarem alto grau de comprometimento dos
usos ou conflitos entre usuarios, considerando usos consuntivos e nao
consuntivos, bem como as demandas de diferentes setores (abastecimento
humano, saneamento, irrigagdo, industria, aquicultura, geragao termelétrica e
usos ambientais);

e Propostas de regras para usos prioritarios, usos insignificantes e usos nao
compativeis com as disponibilidades hidricas modeladas, incluindo
recomendacgdes de restricado temporaria de uso em situagdes de escassez hidrica
e diretrizes para a atuagao integrada com os 6rgaos de regulacéo e fiscalizagao;

e Indicagdo de critérios especificos de outorga para areas de mananciais de
abastecimento publico, contemplando faixas de protecdo ao longo dos cursos
d’agua, areas de recarga de aquiferos e limites de captagdo por unidade de

gestao.

4.3.2 Produtos

Para a Meta 3, € prevista a elaboracdo de sete produtos, os quais sdo descritos
brevemente a seguir. A previsdo de entrega de cada um dos produtos esta mostrada no

resumo da Tabela 6.1 e no cronograma da Tabela 6.2.

4.3.2.1 Produto 10 — Relatério da Caracterizacdo Fisica-Biética da Area de Estudo e
Mapeamento do Uso e Cobertura da Terra (RD-01)

Propde-se como estrutura do documento a seguinte divisao:
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e Introdugao;
e Obijetivos;
e Descrigao geral da area de estudo;
¢ Climatologia;
¢ Relevo e geomorfologia;
e Geologia;
e Pedologia;
e Aspectos bidticos:
o Fauna;
o Flora;
e Areas protegidas:
o APPs;
o UCs;
o Areas indigenas;
e Uso e cobertura do solo:
o Atual;
o Evolugao histérica;
e Consideracoes finais;

e Referéncias bibliograficas.

4.3.2.2 Produto 11 — Relatério da Caracterizacdo Socioecondémica da Area de Estudo
(RD-02)

Propde-se como estrutura do documento a seguinte divisao:

e Introdugao;

e Obijetivos;

¢ Arranjo institucional;

e Aspectos demograficos e sociais;
o Principais indicadores populacionais atuais;
o Evolucgao histérica;
o Comunidades tradicionais;

o Padrdes culturais e antropoldgicos

e Aspectos socioeconémicos:
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o Setores produtivos, de comércio e servicos;
o Transporte;
o Saneamento basico;
o Turismo e lazer;
e Areas da baixada litoranea e maritima;
e Tendéncias e projegoes;
e Consideracoes finais;

o Referéncias bibliograficas.
4.3.2.3 Produto 12 — Relatério de Diagndstico das Disponibilidades Hidricas (RD-03)

Propde-se como estrutura do documento a seguinte divisao:

e Introdugao;
e Obijetivos;
e Campanhas de monitoramento qualiquantitativo:
o Rede de monitoramento e correlagdo com bases historicas;
o Metodologia de campo para medigdes:
» Vazao;
» Qualidade da agua;
» Sedimentos.
o Resultado e analise das campanhas;
e Aguas superficiais:
o Avaliagédo quantitativa:
» Levantamento e obtencdo de dados de entrada;
» Atualizagdo do regime fluviométrico;
» Analise da disponibilidade hidrica;
» Atualizagao, revisado e descricao da bacia hidrografica.
o Avaliagdo qualitativa:
= Consolidagdo e analise de dados primarios e secundarios de

qualidade da agua.

» Aplicagdo e comparagao dos indices de qualidade da agua:
o |QA-NSF;
e |IQA-CETESB;
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e IQA-C.
= Mapeamento e identificacdo dos trechos criticos em relacdo a
qualidade;
e Aguas subterraneas:
o Levantamento e integracdo das bases disponiveis;
o Caracterizagao hidrogeoldgica:
» Geologia;
» Hidrogeologia.

Disponibilidades hidricas subterraneas;

o

o Estimativa de usuarios de pogos domiciliares.
e Processos erosivos e sedimentologicos:
o RUSLE:
» Fator K (erodibilidade);
» Fator R (erosividade);
» Fator LS (topografico);
= Fator C (uso e ocupagao do solo);
» Fator P (praticas conservacionistas);
= Calculo do Potencial de Perda de Solo.
o Areas assoreadas;
o Analise de dados sedimentométricos;
o Estimativa da descarga sdlida;
o Determinagdo de valores caracteristicos e andlise da sazonalidade da
producao e do transporte de sedimentos;
e Consideragdes finais;

o Referéncias bibliograficas.
4.3.2.4 Produto 13 — Relatério de Diagndstico das Demandas Hidricas (RD-04)

Propbe-se como estrutura do documento a seguinte divis&o:

e Introdugao;
e Obijetivos;
e Levantamento e atualizagdo dos usuarios de agua:
o Consolidacao das bases institucionais e documentais;

o Classificagdo das outorgas por tipo de intervencéo e status;
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o ldentificacido de areas com maior concentracao de usuarios e potenciais
conflitos;
o Langamentos de efluentes e sistemas de tratamento.
e Caracterizagao setorial dos usos da agua:
o Abastecimento humano e saneamento basico;
o Usos industriais, agropecuarios e demais usos consuntivos;
o Disposicéo de residuos sélidos;
o Reuso hidrico e potencial de ampliagéo.
¢ Quantificacdo das demandas hidricas:
o Métodos diretos;
o Métodos indiretos;
o Comparacéo e consolidacao dos resultados.
e Avaliacdo dos usos ndo consuntivos:
o Navegacgao;
o Pesca e aquicultura;
o Geracao hidrelétrica;
o Turismo, lazer e protegdo ambiental.
e Estimativa da demanda de consumo humano:
o Calculo municipal;
o Proje¢des populacionais no horizonte de estudo.
o Consolidacio e apresentacao dos resultados:
o Demandas por finalidade e por UPH,;
o Comparagado com o PRH RH VIII (2014);
o Identificagao de trechos criticos e potenciais conflitos;
e Consideragdes finais;

e Referéncias bibliograficas.
4.3.2.5 Produto 14 — Relatério do Balango Hidrico (RD-05)

Propbe-se como estrutura do documento a seguinte divis&o:

e Introdugao;

e Obijetivos;

e Metodologia:
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o Modelo adotado (WARM-GIS);
o Dados de entrada:

» Dados topograficos;

» Dados hidrologicos;

» Demandas hidricas;

» Interferéncias hidraulicas.

¢ Resultados:
o ldentificacao de trechos criticos;

o Resultados por sub-bacia;

o Comparagédo com o plano antigo.
e Sintese do cenario atual de aproveitamento dos recursos hidricos.
e Consideragdes finais;

e Referéncias bibliograficas.

4.3.2.6 Produto 15 — Relatério dos Aspectos Criticos para o Ordenamento das Lagoas
Costeiras (RD-06)

Propde-se como estrutura do documento a seguinte divisdo:

e Introdugao;
e Obijetivos;
¢ Diagndstico ambiental e socioecondmico do entorno das lagoas:
o Caracterizagdo ambiental;
o Caracterizagao das comunidades locais;
o Usos do solo e agua;
o Fatores que impactam a qualidade de agua.
e Arcabouco legal e institucional relacionado ao gerenciamento costeiro;
e Usos e conflitos nas lagoas costeiras:
e Diretrizes para os instrumentos de regulamentagao dos usos multiplos das lagoas
costeiras;

e Consideragdes finais;

e Referéncias bibliograficas.
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4.3.2.7 Produto 16 — Relatério de Detalhamento das Areas Prioritarias para
Conservagéo e Producdo de Agua e de Areas Sujeitas a Restricdo de Uso (RD-
07)

Propde-se como estrutura do documento a seguinte diviséo:

e Introducao;
e Obijetivos;
e Referencial conceitual e legal;
e Metodologias:
o Critérios de priorizagao para conservagao e produgao de agua;
o Critérios de identificagcao de areas sujeitas a restricao de uso;
e Resultados:
o Areas prioritarias para conservagéo e producéo de agua;
o Areas sujeitas & restrigdo de uso e prioridades de outorga;

o Diretrizes e recomendagdes;

Limitacbes e desafios;

Referéncias bibliograficas.

4.4 Meta 4 — Avaliar criticamente a implementaciao do PRH RH VIII (2014)

4.4.1 Subatividades e metodologias

Um PRH deve atender ao disposto na Resolucdo CNRH n° 145/2012, que define que
esses sao instrumentos de gestao de recursos hidricos de longo prazo, previstos na Lei
n°® 9.433/1997, com horizonte de planejamento compativel com o periodo de implantagao
de seus programas e projetos, que visam fundamentar e orientar a implementacao das
Politicas Nacional, Estaduais e Distrital de Recursos Hidricos e o gerenciamento dos
recursos hidricos no ambito das respectivas bacias hidrograficas. Nesse planejamento,
deveréao ser consideradas as diretrizes do Plano Nacional, o(s) Plano(s) Estadual(is) de
Recursos Hidricos e outros Planos de Recursos Hidricos de Bacia Hidrografica
existentes na sua area de abrangéncia, além dos demais planos, programas, projetos e
estudos existentes relacionados a gestdo ambiental, aos setores usuarios, ao

desenvolvimento regional, ao uso do solo, a gestdo dos sistemas estuarinos e zonas

costeiras, incidentes na area de abrangéncia das respectivas bacias hidrograficas.
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Entre a elaboracdo do PRH RH VIIl (2014) e o atual momento, ocorreram muitas

alteracdes importantes, como:

e A Agenda 2030, que estabeleceu os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel,
sendo praticamente todos com alguma vinculagdo com a gestdo dos recursos
hidricos;

e O novo Marco Legal do Saneamento Basico, estabelecido pela Lei n°
14.026/2020, visa promover a universalizagao dos servigos de agua e esgoto no
Brasil até 2033, atualizando a legislagao anterior e introduzindo novas diretrizes
para a gestdo do saneamento.

e O plano em relagdo aos cenarios utilizados e a sua aderéncia ao cenario
estadual/regional, cenario nacional e mundial atual;

e O inicio da implantacdo das alteragdes estabelecidas com o Novo Cadigo
Florestal (Lei N°12.651/2012), em especial o Cadastro Ambiental Rural e a
alteracao dos limites das areas de preservagao permanente (APPs);

¢ O inicio da implantagao do Plano Estadual de Recursos Hidricos 2030;

e O novo Plano Nacional de Recursos Hidricos 2024-2040.

Além desses documentos basicos, ha a alteragdo da politica energética, que afeta
particularmente as termoelétricas da regido, com um posicionamento considerado
estratégico pelo Governo Federal para viabilizar uma transigdo energética nas préximas

décadas.

Entre outras palavras, ha uma alteracao profunda e significativa do quadro institucional
e sua expressao processual, na forma de novos marcos de planejamento e politicas que
afetam a capacidade e as potencialidades do PRH RH VIII (2014). Se novas politicas
trouxeram possibilidades de solucao de problemas importantes, como o novo Marco do
Saneamento por exemplo, outras trouxeram novos conceitos e paradigmas, como a

Agenda 2030, o Plano de Seguranca Hidrica e o novo Codigo Florestal.

Assim, o PRH RH VIII (2014) tem que ser revisitado com dois olhares diferentes e

complementares, a partir de duas dimensdes:

¢ O plano sendo avaliado sobre sua capacidade de responder os desafios de 2014,

buscando uma situacdo mais favoravel para a bacia quanto a melhoria

/
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qualiquantitativa dos recursos hidricos, avaliando o atendimento das metas e a

suficiéncia das estratégias propostas;

¢ O plano em relacéo aos cenarios utilizados e a sua aderéncia ao cenario nacional

e mundial atual.
4.4.1.1 PRH RH VIII (2014) e o cumprimento de metas e estratégias

Quanto a primeira dimensao de analise do PRH RH VIl (2014), o plano em relagao as
suas metas e estratégias, a avaliacdo critica deve buscar as alteragdes positivas e
negativas desde o inicio da implementacao do plano anterior. Sera montado um quadro
das atividades propostas para a solugdo das inconformidades ou condi¢coes

insatisfatérias, das metas propostas, das estratégias sugeridas e dos atores envolvidos.

Inicialmente, para cada atividade proposta sera montado um Power Bl, ferramenta de
analise de dados desenvolvida pela Microsoft e langada em 2015, que permite
transformar a visualizagdo de processos em relatorios interativos e dashboards
acessiveis, apresentando os principais indicadores do Plano de 2014 em gréficos,
permitindo uma leitura rapida da realidade atual ou a mais atual possivel de acordo com
a fonte de dados disponivel. Dessa forma, sera possivel uma avaliacdo sobre cada
atividade proposta e seu desenvolvimento ao longo do periodo de dez anos, concluindo

sobre as metas propostas e seu atingimento.

Apods a avaliacdo das metas, é possivel verificar se as estratégias propostas foram
adequadas ou nédo e se estao respondendo ao alcance ou ndo das metas. Nesse caso,
interessa a interagéo entre os diferentes atores e sua resposta ao PRH RH VIII (2014).
Essa avaliacdo deve considerar os indicadores adotados pelos indicadores do
Observatério das Aguas (OGA), por solicitacdo do TR, complementados com outros

indicadores que serao avaliados quanto a possibilidade real de obtengao, tais como:

¢ Influéncia do plano na gestdo municipal, especialmente quanto ao saneamento
basico e seguranca hidrica;

¢ Influéncia do plano na gestao dos recursos hidricos pelo INEA;

¢ Influéncia do plano na atuagao do CBH Macaé Ostras; e

¢ Influéncia do plano na gestdo ambiental da RH VIII.

Os indicadores OGA sao em numero de 52, divididos em cinco dimensdes diferentes:
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e Ambiente Legal e Institucional: Qualidade da Legislacdo; Efetividade da Lei;
Regulagao;

e Capacidades Estatais: Recursos Financeiros; Qualidade da burocracia; Atuagao
coordenada do estado;

e Estado Sociedade: Metas; Monitoramento; Indicadores; Avaliacdo de politicas
publicas;

e Relagbdes Intergovernamentais: Logistica sistémica; Féruns Federativos;
Autonomia dos entes; Mecanismos indutores de cooperagdao e coordenagao;
Flexibilidade e inovagao;

e Instrumentos de Gestdo: Orgdos de controle; Canais de participacdo;

Inclusividade cidada.

Interessa, fundamentalmente, a Dimensdo Instrumentos de Gestdo, que aborda a
evolugao do planejamento, metas, monitoramento, indicadores e avaliagdo das politicas
publicas. Devem ser levantados junto ao INEA a evolug¢ao da outorga, da cobranga pelo
uso da agua e da evolugdo do sistema de informagdes, englobando os aspectos
qualitativos e quantitativos. Também interessa a compreensao do funcionamento do
Comité e o cumprimento de suas fungdes estabelecidas na legislagdo, como a discussao
dos temas referentes aos recursos hidricos, a sua atuagao na resolugao de conflitos pelo
uso da agua e o seu envolvimento na gestao da bacia. Por essa dimensao, sera possivel

avaliar como o PRH RH VIl (2014) favoreceu a atuagao do CBH Macaé Ostras.

As outras dimensbes referem-se mais ao quadro regional, ndo exatamente ao plano.
Pode-se avaliar para verificar o comportamento do Férum Fluminense de Comités de
Bacias Hidrograficas, por exemplo, para entender a capacidade de sinergia entre os
comités. Ou a participagdo nos Encontro Nacional de Comités de Bacias Hidrograficas e
outros féruns de discusséo, tanto para prever recursos para participag¢des futuras, como
para estabelecer novas formas de participagdo em outros colegiados e a importancia

disso na evolugao da gestao da bacia.

Os instrumentos do OGA nao serao suficientes para avaliar as diferentes influéncias
previstas. Mais informacdes e dados serdo obtidos a partir de entrevistas
semiestruturadas com atores destacados na RH VIII. Essas entrevistas serdo
preparadas a partir da compilagédo dos documentos anteriormente citados e a analise do
PRH RH VIII (2014).
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Cada entrevista sera preparada para uma duracdo maxima de duas horas, com

solicitagdo de gravagao. Os temas a serem abordados serao:

e O papel do entrevistado na elaboragdo do PRH RH VIl (2014);

e O atual papel do entrevistado quanto a politica de recursos hidricos;

e O grau de conhecimento do entrevistado sobre o PRH RH VIII (2014);

e As principais falhas e omissées do PRH RH VIII (2014);

e A forma como o entrevistado utilizou o PRH RH VIII (2014) na sua atuacgao
institucional;

e Os principais avangos obtidos com o PRH RH VIII (2014);

e Como o PRH RH VIII (2014) envelheceu: os atuais desafios e a suficiéncia do
plano de 2014 para enfrenta-los;

e As principais alteragdes nos ambientes institucional, econémico, social e natural
a serem considerados na revisdo do PRH RH VIII (2014);

e As formas de participacado da sociedade na implantacdo do PRH RH VIII (2014),
as formas de inser¢ao ou exclusido observadas;

e Os possiveis elementos definidores dos cenarios para os préximos 20 anos.

A preparacéo do roteiro de entrevista sera realizada a partir do PRH RH VIII (2014). Sera
montado um quadro de metas propostas do plano anterior para auxiliar na entrevista,
buscando avaliar como o entrevistado qualifica o atendimento a essas metas e as razbes
mais destacadas de fracasso e sucesso, conforme o caso. Também sera questionado
se essas metas devem permanecer na revisao do plano ou devem ser substituidas ou

suprimidas. Como elemento auxiliar, sera utilizado o Marco Ldgico elaborado em 2014.

Quanto aos instrumentos de gestao em si, serdo preparados questionarios especificos
para dois atores, o INEA e o CILSJ, enquanto entidade delegataria. Esses atores deverao
ser questionados sobre a efetividade e situacédo atual da outorga pelo uso da agua,
cobranca pelo uso dos recursos hidricos, sistema de informagdes, enquadramento em
classes de uso e sobre a observancia do plano em si, do plano estadual e do plano

nacional de recursos hidricos.

Especificamente para outorgas e cobranga pelo uso da agua, serdo comparados seus
quantitativos (outorgas emitidas e valores arrecadados), de forma a entender a relagéo

entre estes instrumentos. Igualmente, em relagéo as primeiras, serdo avaliados os tipos

de usos, usuarios significativos e respectivas vazbées outorgadas, 0s quais serao

/
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complementados com os resultados da Meta 4 do Programa RUA — Regularizagado do
Uso da Agua, denominada “Estudo do impacto dos valores praticados na cobranga sobre
os diferentes segmentos de usuarios”. Serdo também indicados possiveis desafios

relativos ao aumento do cadastramento e a efetivacdo da outorga.
4.4.1.2 Os novos cenarios nacional e mundial

Uma outra avaliagdo necessaria é referente aos cenarios utilizados para o planejamento.
A metodologia de cenarizagao envolve analises prospectivas que consideram incertezas
e variaveis que sao consideradas chave no momento do planejamento, que podem ou
nao ser efetivas no futuro. Os cenarios buscam definir limites para o planejamento,
reduzindo a incerteza sobre o futuro, melhorando a flexibilidade e reduzindo riscos, mas
estdo vinculados ao momento presente da realizagdo do Plano. Assim, podem nao ter
capturado adequadamente as tendéncias de crescimento econdmico, as alteracoes

demograficas e de uso da agua, as novas visdes sobre sustentabilidade, entre outros.

Alguns fendmenos ocorridos, como a pandemia de COVID-19, por exemplo, alteraram
varios fatores de crescimento econdmico e deslocamento de centros urbanos maiores
para nucleos menores, afetando o consumo de agua e a geragédo de efluentes em
diversas partes do Rio de Janeiro, especialmente as areas litoraneas. Nao era Iégico
presumir a ocorréncia de pandemias em 2014, dada a falta de eventos similares nas
décadas anteriores. Da mesma forma, cabe mencionar que os atuais conflitos
geopoliticos mundiais podem contribuir para mudangas na dinadmica socioeconémica
(empregos, fluxos migratérios, ocupacao territorial, entre outros). Assim, pode ser
necessario inserir a vulnerabilidade a desastres naturais e tecnoldgicos nas projecdes

futuras como um dos indicadores a serem considerados.

E necessario avaliar se a situac&o da regido se encontra e se manteve dentro dos limites
propostos no PRH RH VIII (2014). Se sim, quais dos cenarios foram mais aderentes,
quais os indicadores que podem ser utilizados em novas projecdes. Se nao, quais foram
as forgas externas atuantes que ndo foram previstas e qual o grau de influéncia que

tiveram no deslocamento da situagao projetada.

Novamente, os planos e politicas correlatos devem ser avaliados quanto a sua génese
e aderéncia as politicas estadual e nacional de recursos hidricos: saneamento basico,

seguranca hidrica, matriz energética, politica ambiental etc. Para isso, inicialmente seréo
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avaliados os cenarios do Plano Nacional de Recursos Hidricos, verificando as possiveis
alteragdes na logica do planejamento. Depois, o Plano Estadual de Recursos Hidricos e
na sequéncia os demais documentos das areas correlatas. Em um segundo momento
serdo avaliados os ODS da Agenda 2030, com as metas globais e metas nacionais, e os

novos cenarios de mudanca climatica do IPCC das Nacgdes Unidas.

Com essas avaliagoes, sera discutida a adequacgao dos cenarios de planejamento e as
necessidades de inclusdo de novos indicadores para o futuro progndstico da gestao dos

recursos hidricos na regido.

A ferramenta Simple Aggregation of Preferences Expressed by Ordinal Vectors - Multi
Decision Makers (SAPEVO-M), desenvolvida por Gomes e Santos (2018), parece ser
adequada para realizar essa avaliagao, pois permite comparar os cenarios propostos
entre si, a partir da descricdo no PRH RH VIII (2014), e verificar quais os indicadores e

pesos ndo foram aderentes a evolucéo da realidade.
4.4.1.3 Analise critica do PRH RH VIII (2014)

Com as respostas obtidas nas fases anteriores, sera montado um documento analitico a
ser apresentado ao CBH Macaé Ostras para consolidacdo. Neste documento, serdo

avaliados:

e A aderéncia dos cenarios utilizados em 2014 com a situagéo atual;

e Em que fase o Pacto das Aguas se encontra e o que foi realizado desde 2014,
incluindo a identificagdo e como foram conduzidas as responsabilidades
atribuidas a cada instituicdo envolvida;

¢ O grau de atingimento das metas previstas, o grau de implantagao e a execugao
do PRH, assim como a importancia do plano nesse atingimento;

e As possiveis falhas de planejamento, seja na suficiéncia das agdes propostas,
seja pelos recursos disponibilizados e atuagao dos atores considerados;

¢ A adesao das municipalidades ao plano, em especial a consideragéo do plano na

elaboragao ou revisdo dos planos diretores municipais e de saneamento basico.

Os atores chave a serem entrevistados para permitir essa analise critica séo,
minimamente, os listados abaixo. A selegcdo baseou-se na representatividade de

diferentes setores e dos grupos participantes do CBH Macaé Ostras, atuais e futuros.
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e Maria Inés Ferreira, professora do IFF;

e Virginia Rego, professora da rede estadual;

e Affonso Albuquerque, presidente do CBH Macaé Ostras na época da elaboragao
do PRH RH VIII (2014), extensionista da EMATER-RJ;

e Leonardo Fernandes, fiscal do contrato pelo INEA na época da execug¢ao do PRH
RH VIII (2014);

e Moema Acselrad, gerente do INEA na época da execugao do plano;

e Adriana Saad, secretaria executiva, e mais membros indicados pelo CILSJ;

o Raphaela Ferreira da Marlin Azul;

¢ Ana Claudia Mello, gestora da Area de Protecao Ambiental de Macaé de Cima;

e Prefeito ou secretario do meio ambiente ou planejamento de Macaé, Rio das

Ostras e Nova Friburgo.

Iniciadas em janeiro de 2026, foram realizadas entrevistas presenciais durante a visita
técnica de reconhecimento, adotando-se a opg¢ao remota para as entrevistas
remanescentes. Complementarmente, sera aplicado um formulario online com perguntas
abertas e fechadas com todos os membros e ex-membros da plenaria do CBH Macaé

Ostras no periodo entre o inicio da implementagao do plano e até o presente momento.

4.4.2 Produtos

Para a Meta 4, previu-se apenas um produto, o qual é descrito brevemente a seguir. A
previsdo de entrega estd mostrada no resumo da Tabela 6.1 e no cronograma da Tabela
6.2.

4.4.2.1 Produto 17 — Relatério da Avaliagdo da Implementagdo do PRH RH VIl (2014)

Propde-se como estrutura do documento a seguinte diviséo:

e Introducao;
e Obijetivos;
e Contextualizagdo do PRH RH VIII (2014) e mudangas ocorridas até o momento;
e Metodologias:
o Critérios de avaliagao do plano anterior;

o Critérios de avaliacdo da articulacdo do CBH Macaé Ostras e do

engajamento dos atores estratégicos na implementagao;
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o Roteiro das entrevistas realizadas e atores entrevistados;
¢ Resultados:
o Resultados obtidos a partir dos critérios/indicadores aplicados;
o Avaliacdo dos cenarios e aderéncia a mudancas;
o Entrevistas;
o Analise integrada (sintese de sucessos e desafios);
e Consideragoes finais e recomendagdes para o plano atual;

e Referéncias bibliograficas.

4.5 Meta 5 - Atualizar o prognéstico

O Prognéstico representa a projecao das possibilidades futuras de gestao e alocagao de
recursos hidricos, fundamentando-se nos dados e analises do diagndstico atualizado e
considerando cenarios alternativos de desenvolvimento econémico e socioambiental.
Diferentemente de uma previsdo deterministica, o progndstico utiliza cenarios como
instrumentos estratégicos que permitem explorar futuros possiveis e subsidiarem

tomadas de decisbes por parte do poder publico.

O Prognostico constitui a base técnica para a revisao dos Programas, Projetos e Acbes
(Meta 6 — Atualizar agdes) e para a consolidagado do Manual Operativo (Meta 8 — Elaborar
manual operativo), representando, portanto, o elo critico entre diagndstico e decisédo de

planejamento.

4.5.1 Subatividades e metodologias

4.5.1.1 Cenarizagées alternativas de demandas e ofertas hidricas

A cenarizagao das alternativas de demandas e ofertas hidricas sera realizada em quatro
horizonte temporais, sendo eles: 10, 15, 20 e 30 anos. A elaboragao dos cenarios seguira
as diretrizes do Plano Nacional de Recursos Hidricos (PNRH 2022), considerando que
esses cenarios funcionam como narrativas que exploram futuros possiveis e subsidiam
decisbes de planejamento ao antecipar oportunidades, limitagdes e conflitos potenciais.
Dada a natureza estratégica e de longo prazo dos Planos de Recursos Hidricos, os

cenarios constituem um instrumento essencial para lidar com incertezas e orientar as

estratégias de gestéo.
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A Figura 4.5 apresenta a construgdo dos cenarios conforme proposto no PNRH (2022),
considerando a combinagdo das dimensbdes econbmica e socioambiental. Como
premissas, o Plano considera inviavel um cenario de alto crescimento econdémico
acompanhado de retrocesso socioambiental, pois barreiras ambientais externas
dificultariam a inser¢cao dos produtos brasileiros no mercado global. Da mesma forma,
um cenario de baixo crescimento econdmico com avangos socioambientais também é
impraticavel, devido a falta de condigbes internas, como apoio social, engajamento do
setor produtivo e capacidade institucional. Assim, além do Cenario Tendencial (Aguas
Amarelas), restaram quatro cenarios considerados plausiveis, apresentados na Tabela
4.8.
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Figura 4.5. Cenarios para o Plano Nacional de Recursos Hidricos considerando os horizontes de 2022
até 2040.
Fonte: PNRH, 2022.
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Tabela 4.8. Sintese de cenarios para o Plano Nacional de Recursos Hidricos considerando os horizontes
de 2022 até 2040.

Cenario Descricao

E um cenario de estagnagdo econdmica conjugado com retrocesso
ambiental. Até 2040, o pais apresenta baixas taxas de crescimento

Aguas vermelhas econdbmico que podem ter como uma das causas, mas também como
consequéncia, os retrocessos socioambientais, como sera descrito com
maiores detalhes adiante.

Este cenario conjuga um cenario tendencial para a economia, com
Aguas cinzas retrocessos ambientais que € uma das possiveis causas de nao alcangar
um alto crescimento econdmico, mas, certamente, ndo a unica.

Este € um cenario no qual sdo promovidos avangos na dimensao
socioambiental mantendo-se a economia no cenario tendencial; nele,
Aguas verdes consideravel esforco do pais €é dirigido para a superagao dos problemas
sociais e ambientais, buscando atender a exigéncia dos mercados
externos e promovendo uma maior coesao da sociedade brasileira.

E o melhor cenario, que conjuga alto crescimento econémico com

Aguas azuis . e
avangos socioambientais

Fonte: PNRH, 2022.

Os cenarios PNRH serao utilizados como diretriz-base para a cenarizagao, podendo ser
futuramente complementados por outros documentos que fornegam diretrizes locais para
o estabelecimento dos cenarios. De modo geral, para manter uma homogeneidade no

estudo, serdo considerados quatro cenarios, analogamente ao aplicado no PRH RH VIII

(2014), apresentado na Figura 4.6.
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Figura 2.4: Cenarios para a Regiao Hidrografica VIII

Nota: DI/E: Desenvolvimento Integrado/Emergéncia; DE/CD: Desenvolvimento Endégeno/Conciliacdo na Divergéncia;
E/RH: Estagnacao/Repeténcia em Historia; PO/DP: Perda de Oportunidades/Desenvolvimento Perdido.

Figura 4.6. Cenarios aplicados no PRH RH VIII (2014).
Fonte: PRH RH VIII (2014).

Além disso, na cenarizagao sera considerado o efeito das mudancgas climaticas, através
da incorporag&o aos cenarios por meio da avaliagdo de modelos ja consolidados, como
as Projegdes de Mudancga do Clima para a América do Sul, regionalizadas pelo Modelo
ETA do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Também sera analisada a
aplicabilidade das informacgdes apresentadas no relatério Impacto da Mudanga Climatica
nos Recursos Hidricos no Brasil, elaborado pela ANA. Outros trabalhos que poderao ser
avaliados quanto a sua aplicabilidade na construgdo dos cenarios sdo os de Bréda et al.
(2023) e Petry et al. (2023), autores que estudam as tendéncias de mudancas climaticas
na América do Sul a partir de cenarios elaborados com base nos Shared Socio-Economic
Pathways (SSP) (O’NEILL et al., 2017), que sao um conjunto de cenarios de
desenvolvimento futuro global utilizados pelo Painel Intergovernamental sobre Mudangas
Climaticas (IPCC) em suas projegdes climaticas. O objetivo dos SSP é que descrever os

possiveis caminhos para a sociedade e a economia até o ano 2100.

Podera ser considerada a integracdo da perspectiva de sustentabilidade hidrica nas
atividades dos usuarios, incluindo agdes de reuso de agua e adogdo de tecnologias

voltadas a reducgao de desperdicios e a mitigagdo de perdas nos sistemas. A elaboragéo
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dos cenarios contemplara, ainda, as vazoes de referéncia Qz,10, Qoo € Qg5, bem como as

condicbes com e sem a transposicdo do rio Macabu para a bacia do rio Macaé.
Assim, serao construidos quatro cenarios, conforme:

e Cenario | - Aguas Cinzas: Cenario tendencial para economia e com retrocessos
socioambientais;

e Cenario Il — Agua Amarelas: Cenario tendencial tanto para economia quanto para
questdes socioambientais;

e Cenario lll - Aguas Verdes: Cenario tendencial para economia e com avangos na
esfera socioambiental;

e Cenario IV — Aguas Azuis: Cenario com avancos tanto para a economia quanto

em relagao a questdes socioambientais.

Para cada um destes cenarios sera projetada uma demanda de agua para cada uso
consuntivo, poderao ser considerados os dados de outorgas e autorizagbdes de uso da
agua (como usos insignificantes e reservas de disponibilidades hidricas), buscando
identificar areas de maior pressao ou conflito. Ainda, sera avaliada a possibilidade da
consideragao de proje¢des de demandas sociais e a possivel aplicagao de intervengdes
estruturais e nao estruturais voltadas ao incremento da disponibilidade hidrica e a

melhoria da qualidade da agua ao longo do horizonte do plano.

De modo geral, a identificacdo e a analise dessas interven¢des poderdo apoiar a
construcao de estratégias compativeis com um ou mais cenarios, observando-se sua
articulacdo temporal e a priorizacdo daquelas passiveis de implementacdo em curto

prazo.

Por fim, destaca-se que serao considerados os resultados do Produto 16 — Relatdrio de
Detalhamento das Areas Prioritarias para Conservacéo e Produgdo de Agua e de Areas

Sujeitas a Restricao de Uso (RD-07), descritos no item 4.3.1.9.
4.5.1.2 Cargas poluidoras por cenario

A avaliagao das cargas poluidoras por cenario sera realizada com a aplicagao do Médulo
de Qualidade da Agua do Warm-Gis. Conforme apresentado no item 4.3.1.7, o Warm-

Gis permite a modelagem de:

e Demanda bioquimica de oxigénio;
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e Oxigénio dissolvido;
¢ Nitrogénio total e suas fragdes (organico, amoniacal, nitrito e nitrato);
e Fosforo total e suas fragdes (organico e inorganico);

e Coliformes termotolerantes (fecais) ou E. Coli.

De acordo com Kayser e Collischonn (2017), o processo de modelagem qualitativa
realizado pelo WARM-GIS Tools corresponde a inser¢cao de langamentos de efluentes
de forma continua no sistema hidrico, adotando um conjunto de solugdes analiticas em
regime permanente, utilizando modelos de transporte advectivo com reagdes cinéticas
simplificadas. As equacgdes utilizadas sao apresentadas em Sperling (2007), todas em

sua forma analitica de resolugao.

O modelo sera calibrado para diferentes trechos de rios conforme os resultados dos
levantamentos de qualidade da agua. Além disso, o levantamento das cargas poluentes
sera realizado considerando tanto fontes pontuais quanto fontes difusas de poluicdo. As
fontes pontuais que serdo consideradas referem-se as emissbes de efluentes
domeésticos rurais e urbanos; industriais; e de mineracdo. Ja as fontes difusas serao
simuladas como provenientes de atividades agropecuarias, drenagem pluvial urbana e

efluentes provenientes de depdsitos de residuos.

No que tange os poluentes ndo simulados pelo modelo, como agrotoxicos, poluentes
industriais especificos e metais pesados podera ser realizada uma analise qualitativa,
em bacias especificas que possuam ou muita atividade industrial ou sejam foco de
mineragao ou, ainda, sejam berco de atividades agropecuarias mais intensas, como a
bacia da Lagoa de Imboassica e outras areas com potencial influéncia de atividades

antrépicas relevante.

Ao final, serdo propostas medidas voltadas a redugdo das cargas poluidoras,
discriminando as agdes entre fontes pontuais e fontes difusas, considerando os
diferentes tipos de poluentes simulados. As analises serdo realizadas por tipo de fonte
de emisséo, incluindo efluentes domésticos (urbanos e rurais), industriais, da atividade
agropecuaria, da mineragao, da drenagem pluvial urbana e provenientes de depdsitos

de residuos.

No ambito dos cenarios propostos, sera considerado um cenario com redugao das
cargas pontuais e difusas, representando a adogédo de praticas mais adequadas de

conservagao do solo e da agua em areas agricolas e de pastagem, por meio da aplicagao
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de coeficientes de reducdo dessas cargas. As estimativas de producdo de residuos
associadas a cada cenario serdo organizadas e expressas por meio de indicadores
representativos das diferentes atividades antropicas, em base georreferenciada,

conforme os cenarios estabelecidos.
4.5.1.3 Avaliagdo da segurancga hidrica por cenario

A partir dos aspectos levantados no diagndstico e nos cenarios construidos, a proxima
atividade sera avaliar o estado da seguranga hidrica da RH VIII em relagdo a
vulnerabilidades, capacidade de resiliéncia do sistema de abastecimento e exposigao a
eventos climaticos extremos (secas e cheias). A analise objetiva subsidiar a proposi¢cao
de estratégias de mitigagao, adaptacao e gestao de riscos que assegurem o atendimento
das demandas hidricas presentes e futuras em consonédncia com a conservagao

ambiental.

a) Vulnerabilidade dos sistemas de abastecimento de agua

Para determinagédo das vulnerabilidades, serdo avaliados os resultados do diagnéstico
(Meta 3 — Atualizar o diagndstico), e identificados os problemas atuais existentes
relacionados aos sistemas de abastecimento de agua. Igualmente, a partir dos cenarios
possiveis (itens 4.5.1.1 e 4.5.1.2), serdo ainda estudados potenciais problemas futuros
— sejam estes similares aos problemas atuais, porém, agravados pelas tendéncias, ou
até mesmo criados impactos decorrentes. Ambos (problemas atuais ou futuros) serao
caracterizados contendo, além de sua descrigdo, o mapeamento dos atores com

responsabilidades diretas e indiretas.
Para isso, propde-se que a analise seja avaliada com base em trés aspectos:

e Vulnerabilidade qualiquantitativa: Avaliagdo dos sistemas de abastecimento de
agua (superficial e subterranea) em relacdo as disponibilidades hidricas para
periodos de escassez quantitativa e/ou qualitativa (estiagens e cheias) e ao grau
de comprometimento das demandas, considerando outros usos conflitantes e
vazdes de referéncia. Igualmente, serdo analisados pontos criticos de captagao
para abastecimento humano, com analise de riscos de contaminacdo por
atividades antropicas (como efluentes e residuos domésticos e industriais,
agrotoxicos, rejeitos de mineracdo) e da capacidade de autodepuragdo dos

corpos hidricos;
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¢ Vulnerabilidade técnica-operacional de infraestruturas: Avaliacdo da redundancia
de fontes de abastecimento, capacidade de tratamento, eficiéncia operacional
(perdas), grau de regularizagcado e diversidade de sistemas alternativos (como
pogos e cisternas);

e Equidade no acesso a agua: Analise da exclusao social em relagdo ao acesso a
agua, em quantidade e qualidade suficientes, com identificacdo éareas de

cobertura de saneamento deficiente e populagdes vulneraveis.

b) Fragilidade da bacia quanto a eventos climaticos extremos

Com base do histérico de eventos extremos, das séries histéricas de precipitagao e
vazao compiladas no diagnostico (Meta 3 — Atualizar o diagndstico) e das projegdes das
mudancas climaticas (item 4.5.1.1), sera avaliada a fragilidade da bacia quanto aos
eventos extremos. Para isso, sera analisado como estes fenbmenos comprometem a
capacidade do sistema hidrico em atender as demandas futuras, mantendo
simultaneamente quantidade e qualidade de agua adequadas, assim como a
sustentabilidade ambiental. A avaliagdo do comprometimento sera feita espacial e

temporal, em termos da magnitude dos impactos potenciais estimados.

Ademais, especificamente para o balango hidrico da regido, serdo avaliadas as

consideragdes mapeadas pelo Plano Estadual de Recursos Hidricos.

c¢) Aumento da sequranca hidrica qualiquantitativa

A partir das fragilidades e vulnerabilidades identificadas nos itens anteriores, serao
listados os problemas existentes e potenciais futuros e apontadas solugbes integradas
para mitigar riscos e aumentar a seguranga hidrica regional. Serdo levantadas nao
apenas alternativas estruturais, mas também nao estruturais, visando maior adaptacao
e resiliéncia na RH VIIl. Para cada alternativa, sera feita uma descricdo da proposta,
mapeada a area de atuacgao, identificados atores relacionados (incluindo parcerias e
arranjos institucionais), sua duragao (pontual, intermitente ou permanente) e possiveis

fontes de financiamento.

Todavia, ressalta-se que a acuracia das propostas dependera fortemente dos dados e
informacdes disponiveis (em termos quantitativos, qualitativos, resolugao espacial e
temporal) e das projecdes climaticas. Dessa forma, serdo também indicados estudos,

planos, projetos e demais documentagdes técnicas (a serem desenvolvidos futuramente
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que possam ser fundamentais para aumentar a certeza do diagndstico/prognéstico e,

sendo assim, contribuir para a segurancga hidrica.

Como previsto no TR, sera incentivado o uso de Solugdes Baseadas na Natureza
(SbNs). Segundo Eggermont (2015), podem ser entendidas de varias maneiras, de
acordo com sua abordagem e perspectivas das partes interessadas, podendo ser

agrupadas em trés tipos:

e Tipo 1 — consiste na minima intervengdo nos ecossistemas, com o objetivo de
manter ou melhorar a entrega de uma gama de servigos a partir desses
ecossistemas preservados;

e Tipo 2 — ecossistemas existentes modificados ou recuperados para oferecer
melhor os servigos selecionados; e

e Tipo 3 — novos ecossistemas criados ou construidos, desde que devidamente

licenciados pelos 6rgaos ambientais competentes.

4.5.2 Produtos

Para a Meta 5, é prevista a elaboracdo de um produto, o qual € descrito brevemente a
seguir. A previsdo de entrega esta mostrada no resumo da Tabela 6.1 e no cronograma
da Tabela 6.2.

4.5.2.1 Produto 18 — Relatério de Atualizagdo do Progndstico

Propde-se como estrutura do documento a seguinte divisao:

e Introdugao;
e Obijetivos;
o Referencial conceitual e legal,
e Cenarizagado de demandas e ofertas hidricas:
o Metodologia;
o Resumo dos Cenarios (1 a 4);
e Cargas poluidoras por cenario:
o Resumo dos Cenarios (1 a 4);
o Metodologia;

o Resultados;

e Avaliagdo da seguranga hidrica:
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o Resumo dos Cenarios (1 a 4);

o Levantamento de atores com responsabilidades direta e indireta na
tematica de seguranca hidrica;

o ldentificagdo das vulnerabilidades dos sistemas de abastecimento de agua;

o ldentificacdo das fragilidades da bacia em relagéo aos eventos climaticos
extremos;

o Indicagdo de estudos, planos, projetos e documentagdes técnicas com
relevancia para o aumento da segurancga hidrica.

e Limitagdes e desafios;

o Referéncias bibliograficas.

4.6 Meta 6 — Atualizar agoes

O PRH RH VIII (2014) propds um plano de a¢des estruturado com base em 12 agdes e
24 programas, os quais estdo vinculados a objetivos, metas genéricas e metas
quantitativas especificas, formando o marco légico do plano de metas e agdes. Ja no
atual TR, foram feitos alguns ajustes e acréscimos em relagdo ao plano anterior, tendo

sido indicadas 14 ag¢des a serem consideradas, quais sejam:

e Acbes voltadas diretamente para o aproveitamento e o incremento das
disponibilidades dos recursos hidricos para uso exclusivo das bacias;

e Acdes que visem a melhoria do conhecimento sobre as disponibilidades e
demandas hidricas ou de aspectos fisicos, bibticos e socioeconbmicos que afetam
ou sao afetados pelos recursos hidricos;

o Acdbes que visem a criagdo de areas sujeitas a restricdo de uso, com vistas a
protecao dos recursos hidricos;

e Acoes destinadas a facilitar a implantacdo e o acompanhamento do plano de
recursos hidricos das bacias hidrograficas;

e Acbes que assegurem a compatibilidade dos planos de saneamento dos
municipios com o plano de recursos hidricos das bacias hidrograficas;

e Acodes de restauracado de APPs e recuperagao de areas degradadas;

e Acdes que incentivem a implantacéo de areas de reserva legal e reserva particular

do patriménio natural, com vistas a integracdo dos fragmentos e formacgéo de

corredores ecoldgicos interligando as UCs e APPs;
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Acdes que visem resgatar e incentivar os modos de vida e praticas de manejo das

populacdes tradicionais;

e Aclbes voltadas para a melhoria da qualidade ambiental dos mananciais, das
aguas superficiais, subterraneas e costeiras;

o Acdes voltadas para educacado ambiental, comunicacdo e a mobilizacao social;

e Acdes que incentivem o reuso, a redugao do consumo e o controle de perdas de
agua;

o Acdbes que determinem a recuperacdo e manutencao da permeabilidade do solo
apos sua ocupagao e uso;

e Acdes que incentivem o emprego de SbNs, como, por exemplo, o estudo de

remeandramento do trecho retificado do rio Macaé;

e Acdes de saneamento rural em microbacias hidrograficas.

O ponto de partida da elaboracao desta etapa sera a analise da condi¢ao atual e do status
de implementagao do Plano de A¢des do PRH RH VIII (2014). Ser&o definidos para o novo
Plano de Acgoes as estimativas de custo, horizontes de implementagao, prazos de execugao,
atribuicdo de responsabilidades institucionais e estratégias de implementacao para efetivar
cada Programa revisado e definido como prioritario. Da mesma forma, serao consideradas
as alternativas identificadas na Meta 5 — Atualizar o progndstico e avaliadas quanto a sua

aplicacao dentro do contexto do presente instrumento em revisao, o PRH.

4.6.1 Subatividades e metodologias

4.6.1.1 Definigdo de metas e indicadores

A metodologia a ser empregada para definicdo das agdes inicia na identificagdo das
principais necessidades e das capacidades de realizacéo, partindo do Plano de Ac¢bes do
PRH RH VIII (2014), das necessidades identificadas nas etapas de Diagndstico e
Prognéstico, e em especial das consideragdes realizadas sobre os cenarios prospectivos,
ja que estes conteudos permitem a identificagdo da situagdo atual e a tendéncia de
desdobramento para a area de estudo, possibilitando tracar metas e acdes realistas e
exequiveis para o aperfeicoamento do processo de gestao, para maior garantia da oferta
hidrica e melhora na qualidade das aguas.

Assim, inicialmente sera feita a revisdo das metas tracadas na versao anterior do plano,

buscando identificar se elas serao mantidas, suprimidas ou ajustadas, em fung¢ao da atual

/
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realidade da bacia hidrografica e dos cenarios prospectivos. A partir do conjunto de metas
definido e da experiéncia adquirida ao longo do processo de trabalho, serao propostos os
indicadores, para que se possa explicitar a I6gica geral a ser utilizada.

Os indicadores terdo uma interpretacdo normativa claramente definida, serao mutuamente
consistentes, inteligiveis e acessiveis de acordo com o publico-alvo, e deverdo ser
equilibrados entre as metas e estratégias definidas. Esses indicadores serao objetivamente
verificaveis e terdo as fontes de informagdes claramente definidas, dando preferéncia a
informacgdes oficiais coletadas e disponibilizadas em fontes de acesso publico, tais como os
censos e levantamentos do IBGE, o SNISB, os relatorios da ANA e do INEA, entre outros.
Os indicadores serao classificados entre efeito, eficacia, efetividade e impacto, sendo
aplicaveis para os diferentes niveis de atuacao e para diferentes atores. Assim, a consultora
preparara uma matriz de dimensdes de avaliagdo para trés atores distintos, INEA, CILSJ e
CBH Macaé Ostras, com os respectivos indicadores de avango e suas fontes de
informacgdes, além das féormulas matematicas de calculo envolvidas.

Estes indicadores visam dotar o acompanhamento da implementacdo do PRH de
objetividade e possibilitar aperfeicoamentos ao longo do processo de gestdo, ja que, a
realizagdo das agdes planejadas pode nao culminar no resultado esperado ou, em uma
hipotese otimista, pode-se alcangar o resultado esperado antes da execugao de todas as

acodes planejadas.
4.6.1.2 Revisdo de programas, projetos, medidas emergenciais e alternativas

Em sequéncia, as intervengdes serao indicadas em fungdo das metas estabelecidas e dos
indicadores, como respostas as necessidades identificadas na bacia e tendo em conta os
aspectos e a tendéncia de evolugdo nos cenarios identificados no Diagnostico e no
Progndstico. O resultado desta atividade sera um Plano de Agbes que apresentara, as agoes
propostas para estruturar as interveng¢des na bacia hidrografica. Nos procedimentos de cada
acao serao determinadas as atividades a serem realizadas para a sua respectiva efetivagao.
Serao previstas agdes dirigidas, mas nao limitadas, aos seguintes temas, envolvendo o
monitoramento e informagdes sobre os recursos hidricos, a conservacdo ambiental, o
suprimento de energia e o0 desenvolvimento tecnoldgico e dos recursos humanos:

o Construcao, operacao e manutencao da infraestrutura hidrica comum;

e Ampliagdo do conhecimento sobre recursos hidricos, com destaque aos

subterraneos;
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e Plano de Gestdo da Qualidade da Agua;

¢ Monitoramento dos recursos hidricos;

e Regularizagao de recursos hidricos nas bacias hidrograficas;
e Desenvolvimento tecnolégico e de recursos humanos;

e Educagado ambiental e mobilizagédo social.

Entende-se que a lista de acdes a serem previstas devam ser estruturadas considerando,
especialmente, os seguintes aspectos:

e Inserir no processo de planejamento elementos inovadores como resposta as
lacunas de gestdo identificadas, buscando principalmente a integracdo de
processos e maior eficiéncia na gestao;

e Gerar capacidade de adaptagdo do sistema de gestdo na bacia a situagdes
extremas, sejam essas causadas por eventos climaticos ou tecnoldgicos;

e Elaborar solugdes de integracdo entre a gestdo dos recursos hidricos, gestao
territorial e ambiental, visando responder ao desafio da sustentabilidade na
utilizacdo dos recursos naturais;

e Propor agdes integradas e simultaneas para implementacéo do Plano.

Cada um dos programas sera estruturado de forma a atender um conteudo minimo, que
permitira o entendimento do que se pretende atingir com sua proposi¢céo, bem como serao
detalhados alguns aspectos necessarios para sua implementagéo. De forma preliminar —
que podera ser discutida e ajustada em momento oportuno — os programas deverao ser
estruturados com os seguintes itens:

e Escopo;

e Justificativa;

e Obijetivo;

e Area de abrangéncia;

e Prioridade da meta;

e Descricao;

¢ Instituicbes responsaveis;

e Prazo de execucao;

e Estimativa de custos;

e Fontes de recursos;

e |ndicadores.
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Assim, com base nessa estrutura os programas serdo detalhados, sempre observando-se

a necessidade de eventuais ajustes conforme as peculiaridades de cada um.
4.6.1.3 Identificagdo de programas prioritarios

A partir dos programas e acdes propostas, sera realizada a priorizagao das atividades. A
priorizacao de acgdes, investimentos e de locais de incidéncia, pode ser elaborada a partir
de diversas metodologias. Contudo, propde-se, preliminarmente, a definicdo de uma Matriz
GUT (Gravidade-Urgéncia-Tendéncia), que € uma ferramenta de auxilio para realizar a
priorizagcéo de resolugéo de problemas que funciona através de uma classificagao sob uma
otica de gravidade, urgéncia e tendéncia, valorando cada agao de acordo com essas trés
classificacdes e compondo uma nota. E uma metodologia de facil compreens&o e com
preenchimento participativo que pode ser feita em reunido com os atores intervenientes no
processo, conforme definido como necessario.

Outra possibilidade € a utilizagao das metodologias SAPEVO-M e Canvas, que poderao ser
utilizadas para refinamento de agbes quando necessario, mas com menor capacidade de
hierarquizagao por prioridades. O principal objetivo da metodologia SAPEVO-M é auxiliar na
estruturacao e na avaliagcdo de opg¢des quando ha varios critérios conflitantes e quando
multiplos pontos de vista estdo envolvidos. Ja a metodologia Canvas busca simplificar um
plano complexo em uma visdo mais compreensivel, identificando oportunidades e desafios,

além de alinhar o conhecimento e entendimento dos envolvidos, facilitando sua execugao.
4.6.1.4 Atualizacao de horizontes de implementagcéao e prazos de execugdo

Cada programa tera um cronograma definido para sua implementacdo, que sera definido
com base nas necessidades identificadas na bacia. Assim, sera definido um prazo de
execucgao para cada programa, e seu ano de inicio ficara condicionado a priorizagao feita.

Também devera ser levado em conta a disponibilidade de recursos financeiros para a sua
execucao de modo que o cronograma proposto, para o Plano de Agdes como um todo, seja
inicialmente compativel com a capacidade de execug¢ao e com os investimentos previstos

para a bacia, os quais devem ir além dos recursos da cobranca.
4.6.1.5 Estimativa de custos, programa de investimentos e fontes de financiamento

Conforme a estruturagao proposta, os programas terdo seus custos estimados. Assim, a

partir da descricao feita — que incluira a forma de execugdo — sera possivel indicar os
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recursos humanos e materiais necessarios a implementagdo de cada programa. Esses
quantitativos, por sua, vez, permitirdo a estimativa de custos.

Serao utilizadas bases de dados oficiais para a obtencao de valores unitarios, tais como as
tabelas da Empresa de Obras Publicas do Estado do Rio de Janeiro (EMOP/RJ), atualizadas
para o més de referéncia mais préximo ao da elaboragdo do orgamento. Também poderao
ser utilizadas outras fontes de dados, tais como editais de contratagao de servicos similares
langados pelo poder publico. Caso sejam necessarias, outras fontes poderao ser utilizadas,
sendo que sua utilizagdo sera justificada sempre que for pertinente.

Com o Plano de A¢des consolidado e orgado, sera realizada a elaboragdo do Programa de
Investimentos, tendo em vista a priorizagao das intervengdes, os investimentos, as classes
de prioridade e as caracteristicas basicas das intervengdes, e definidos quais destes
investimentos s&o emergenciais.

E nesse momento que serdo levantadas as possiveis fontes de recursos, que devem buscar
alternativas além da cobranga, para viabilizar a implementagdo do Plano. Cabe citar
possiveis fontes oriundas de programas em nivel federal e estadual, ou de outras instituicoes
que possam vir a ter relagdo com os programas a serem executados, como a FUNASA (para
acbes na area de saneamento basico em areas rurais), EMATER-Rio (para agbes
relacionadas a agricultura), entre outras a serem identificadas em fungao das necessidades
das agdes propostas.

Ressalta-se que, por se tratar de um planejamento de recursos hidricos, o foco das agbes &
a garantia da agua em quantidade e qualidade, mas para isso, outras a¢des relacionadas a
assuntos transversais sdo necessarias; por esse motivo € que outras instituicdes, como as

citadas acima, podem ser demandadas para apoiar a execugao do plano.
4.6.1.6 Revisao de atribuicbes de responsabilidades institucionais e Pacto das Aguas

Outro aspecto fundamental para a efetiva implementagdo do Plano de Acgbes ¢é a
adequada avaliacdo dos atores responsaveis por cada um dos programas. Nesse
aspecto, a avaliagdo critica da implementagao do PRH RH VIl (2014) se faz fundamental
para apontar eventuais lacunas na implementacao que possam ter relagao direta com a
atuacao dos responsaveis. Assim, a partir dessa analise critica, sera possivel realizar
eventuais ajustes que se fagam necessarios na proposi¢ao da matriz de instituigdes
responsaveis pelos programas propostos, ou ainda propor a formagao e/ou mobilizagao

adicional de recursos humanos.




N~

LAGOS

_— Ysiojore  aguassolo

MACAE
e ) HETRAS

PLANO DE TRABALHO | 25001-M1-PT-00-03

Serao indicadas as responsabilidades em diferentes niveis, diferenciando, por exemplo,
as instituicbes que sao responsaveis pelo aporte de recursos financeiros, daquelas que
sdo responsaveis por apoiar e auxiliar a execucado (atuando como instituicbes

intervenientes), mas sem a necessidade de aportar recursos diretamente.

Para que o plano seja efetivamente implementado, € fundamental a atuagdo das
instituigdes indicadas como responsaveis em cada um dos programas propostos, o que
inclui o poder publico, as empresas privadas e a populagédo da bacia. Para tanto, devera
ser atualizado o Pacto das Aguas que foi proposto no PRH Macaé Ostras (2014).
Naquele momento, com o objetivo de tirar do papel o planejamento elaborado, foram

indicadas quatro fases para estabelecer o Pacto das Aguas, quais sejam:

e Fase 1: Divulgacado e mobilizagdo em torno do estabelecimento do Pacto das
Aguas;

e Fase 2: Rodas de Conversa para nivelamento de conhecimento e definicdo de
estratégias para acao e para viabilizagdo dos Programas de Agéo;

e Fase 3: Reunides para divisdo de responsabilidades na implementagcdo dos
Programas de Acéo;

e Fase 4: Reunides para acompanhamento da Implementagdo dos Programas de

Acéo.

Na Meta 4 sera avaliada a implementacéo do PRH, o que incluiu o Pacto das Aguas. A
partir dessa analise critica, devera ser reavaliada a proposicao feita anteriormente, com
indicagao de novas estratégias e eventuais melhorias que possam ser identificadas ao

longo do processo de revisdo do Plano.
4.6.1.7 Diretrizes para a implementagéo dos instrumentos de gestéao

Os instrumentos de gestdo de recursos hidricos — sistema de informacoes,
enquadramento, outorga e cobranga — serdo avaliados no ambito da Meta 4, onde esta
prevista a realizacdo de entrevistas com atores chave da bacia para verificar a sua
percepcao sobre a efetividade de implementacéao e a situacao atual desses instrumentos.
A partir dessa percepcao e de analises realizadas com base nos dados disponiveis se
construira uma analise critica do cenario atual de implementacao dos instrumentos de

gestao.
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Com base nos resultados obtidos, na presente atividade serdo indicadas as diretrizes
necessarias para implementar aqueles instrumentos que estao parcialmente, ou nao
estdo implementados na bacia. Serao avaliados os motivos, os desafios e os riscos
identificados em cada um dos casos. Tais diretrizes servirdo como subsidio para apoiar
as acdes futuras de implementagao dos instrumentos e irdo compor o Manual Operativo

do Plano.

a) Sistema de Informacbes sobre Recursos Hidricos

Os sistemas de informacdes existentes serdo analisados, incluindo o SIGA Macaég, a fim
de verificar sua compatibilidade com o Sistema Estadual e o Sistema Nacional de
Informagdes sobre os Recursos Hidricos. O SIGA Macaé é um instrumento robusto,
contendo diversas informagdes georreferenciadas sobre a bacia e apresentando
resultados do PRH RH VIII (2014).

A partir das analises realizadas serao propostas diretrizes para seu aperfeicoamento e
compatibilizagdo com os demais sistemas de informagao (estadual e nacional). Além
disso, serdo verificados aspectos relativos aos custos de manutencido e operagao do

sistema ao longo do horizonte de planejamento.

b) Enquadramento dos corpos de agua das bacias

Para esse instrumento, os subsidios necessarios que deverao ser propostos referem-se
a indicagao de trechos dos cursos de agua com comprometimento em qualidade ou
quantidade, com conflitos em termos de usos, com indicacao das prioridades das

diversas demandas e os niveis de garantia que serdo requeridos, conforme prevé o TR.

Para tanto, serao utilizados os resultados da atualizagédo do Diagnéstico (Meta 4 — Avaliar
criticamente a implementacdo do PRH RH VIII (2014)) e do Progndstico (Meta 5 —
Atualizar o prognodstico) e das oficinas realizadas para definir a proposta de
enquadramento. Ressalta-se que essa atividade esta diretamente relacionada com a

Atualizagdo da Proposta de Enquadramento (item 4.6.1.8).

¢) Outorga dos direitos de uso da agua

Serao estabelecidos critérios e diretrizes para a ampliacdo e/ou restricdo do processo de
outorga na RH VIIl, fundamentados nos resultados do Diagnostico e Progndstico

(disponibilidade hidrica, demandas atuais e projetadas, conflitos identificados) e em
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conformidade com a Politica Nacional e Estadual de Recursos Hidricos. O objetivo principal
€ a definicao de bases técnicas que orientem o CBH Macaé Ostras quanto a definicdo das
prioridades e critérios de outorga, promovendo a alocag¢ao equilibrada da agua entre os
diversos usos, assegurando a preservagao de vazdes minimas ambientais e a integragéo
com o Sistema Estadual de Informacgdes sobre Recursos Hidricos (SEIRHI) para gestéo das
outorgas.

Alguns pontos de partida na definicao de diretrizes estao apresentados a seguir:

¢ Andlise da disponibilidade hidrica e definicdo de vazdes de referéncia;

e Calculo da vazao outorgavel e alocagao sustentavel,

e Critérios para priorizagao de usos e restrigdes, incluindo usos nao passiveis de
outorga em situagdes de insegurancga hidrica ou de comprometimento dos usos
multiplos;

¢ |dentificacdo de usos dispensados de outorga;

¢ Integragdo com o SEIRHI e procedimentos operacionais.

Em relagdo aos procedimentos operacionais serdo indicados os tramites necessarios e
os documentos de formalizagdo, conforme determinacdo do INEA, os quais serao

utilizados para os pedidos de outorga de uso, ou de dispensa.

d) Cobranca pelo uso da agua

A cobranga pelo uso da agua sera alvo de uma avaliagédo detalhada da sustentabilidade
financeira, conforme descrito adiante (item 4.6.1.9). O objetivo é atualizar as diretrizes e
critérios para a cobranga, a partir da analise critica da formula de calculo e demais

elementos que compdem o sistema de cobranca.
4.6.1.8 Atualizacdo da proposta de enquadramento

O enquadramento dos corpos d’agua em classes de uso preponderante constitui um dos
instrumentos de gestdo dos recursos hidricos estabelecidos nas legislacdes federal e
estadual. Sua implementagdo deve ocorrer por meio de um processo integrado de
planejamento, que considere os demais instrumentos previstos em lei, dada a
indissociabilidade entre as dimensdes quantitativa e qualitativa dos recursos hidricos.
Tal processo deve observar o principio da gestdo descentralizada, que exige a

participagéo direta dos usuarios da agua nas instancias de tomada de deciséo.
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A Resolucdo CONAMA n° 357/2005, que dispbde sobre a classificagdo dos corpos de

agua e sobre diretrizes ambientais para o seu enquadramento, define que:

- a classificagdo das aguas doces, salobras e salinas é essencial a defesa de seus
niveis de qualidade, avaliados por condigées e padrées especificos, de modo a

asseqgurar seus usos preponderantes;

- 0 enquadramento dos corpos de agua deve estar baseado ndo necessariamente
no seu estado atual, mas nos niveis de qualidade que deveriam possuir para

atender as necessidades da comunidade;

- a necessidade de se reformular a classificagdo existente, para melhor distribuir
0s usos das aguas, melhor especificar as condi¢cbes e padrées de qualidade

requeridos, sem prejuizo de posterior aperfeicoamento.

Nesse sentido, a revisdo do Enquadramento é parte fundamental no ambito da revisao
do PRH a fim de atender o que preconiza a legislagdo. O PRH RH VIl (2014) apresentou
0 enquadramento seguindo o que rege o instrumento. As etapas perpassaram a analise
da qualidade da agua na bacia, a identificacao dos usos atuais e pretendidos a época, a
classificagdo segundo a norma, identificagdo dos usos preponderantes e utilizagdo das

vazdes de referéncia para avaliacdo dos cenarios.

No ambito do PRH atualizado, o ponto de partida passa a ser a reviséo do que foi previsto
em termos de usos pretendidos e validagdo com a condigao atual real da qualidade e do
atingimento das metas. A revisdo das diretrizes de enquadramento contempla,

entretanto, a atualizag&o de todas as demais etapas.

A definigao dos cursos d’agua a serem enquadrados seguira a rede hidrografica utilizada
nas etapas anteriores da revisdo. Serao preconizados, conforme TR, os trechos criticos
e prioritarios da RH, em especial os contextos indicados no item 4.5.1.3, incluindo os
sujeitos a restricdes de uso. A proposta considerara areas de prote¢do, mananciais de
abastecimento publico, a qualidade da agua atual, areas urbanas, langamento de

efluentes, seguindo a priorizagao a ser definida posteriormente.

A identificacdo dos usos atuais e pretendidos se valera de bancos de dados de outorga
de captacao e lancamento de efluentes e demais dados de monitoramento identificados

no diagnostico. Essa etapa deve ainda contar com a participagao dos usuarios, facilitada




Comité de Bacia Hidrogrifica

MACAE
PO | HETRAS

e s m——

S

g =

CONSORCIO ‘ !
INTERMUNICIPAL i 3
LAGO

— DS . :
— Sskojoko  aguassolo
PLANO DE TRABALHO | 25001-M1-PT-00-03

através de oficinas para que usos nao cadastrados, em especial usos ndao consuntivos,

sejam mapeados e considerados no processo de enquadramento.

A partir do resultado da identificacdo dos usos dos recursos hidricos, sera verificada a
homogeneidade das caracteristicas referentes a qualidade hidrica exigida para cada um
dos trechos que compdem a rede hidrografica do enquadramento. O objetivo dessa
etapa é identificar o inicio e o fim de cada trecho de rio que recebera a proposta de
enquadramento. Caso haja uma mudanga das caracteristicas de qualidade da agua
requeridas em cada uso, o corpo hidrico podera ser dividido em trechos. Cabe ressaltar
que a o enquadramento considera os usos preponderantes no trecho e a classe sera

definida a partir da exigéncia do uso mais restritivo.

Igualmente, serdao também avaliadas alternativas de harmonizagdo das metas de
qualidade em bacias contiguas, a fim de compatibilizar as questdes das interbacias. A
RH IX, por exemplo, € de grande interesse, uma vez que a partir dela é realizada a

transposic¢ao para a RH VIII.

Para que o enquadramento cumpra sua fungao, é necessario que as metas de qualidade
sejam acompanhadas de agdes para atingimento dos padrdes das classes. Em outras
palavras, a simples definicdo das classes ndo basta: é necessaria a implementacio dos
programas e obras previstos no plano de bacia e na proposta de enquadramento que
viabilizem o alcance dessas metas. Quando bem implementado, o enquadramento atua
como um guia para investimentos e politicas publicas na RH — orientando esforgos para
qgue, ao longo do tempo, os corpos de agua atinjam a qualidade desejada para suportar
os usos multiplos almejados (abastecimento publico, lazer, irrigacdo, preservagao

ecoldgica, dentre outros).

Para a atualizagcdo das metas do enquadramento, serdo considerados os resultados
gerados nas etapas de diagndstico e progndstico da bacia, tais como uso e ocupagéao do
solo, demandas hidricas, cargas poluidoras. A avaliagao contemplara a atualizagao das
acdes para assegurar que a qualidade de agua na RH seja compativel com o0s usos,
indicando metas intermediarias e progressivas, de forma que as intervengdes propostas
atendam ao cenario de referéncia. As metas deverao estar alinhadas ao plano de agoes,
o qual apresentara recursos financeiros e técnicos disponiveis a fim de cotejar a meta e

a sua execugao.
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4.6.1.9 Avaliagcdo da sustentabilidade financeira da cobranga pelo uso dos recursos

hidricos

Esta atividade objetiva a analise do mecanismo de cobranga existente na bacia, bem como

uma avaliacgao critica da formula, dos valores propostos e do arranjo institucional existente.

Serao buscadas solugdes para os problemas identificados, além da proposi¢ao de critérios

e diretrizes para a ampliagéo da cobranga e para revisao dos usos com dispensa de outorga

na bacia.

Na analise serao aprofundados os seguintes aspectos:

Revisdo de experiéncias e referenciais normativos: inicialmente sera realizada
uma pesquisa sobre modelos de cobranga adotados em outras bacias
hidrograficas, especialmente aquelas comparaveis em porte, caracteristicas
fisiograficas e socioeconémicas a RH VIII, priorizando experiéncias em bacias
costeiras do estado do Rio de Janeiro e regides adjacentes, bem como em bacias
com presencga de atividades industriais e energéticas similares (por exemplo,
planos de bacias catarinenses como Itapocu, Camboriu, Urussanga, e bacias de
outros estados que ja implantaram a cobranga, como os rios Paraiba do Sul,
Piracicaba-Capivari-Jundiai, entre outros). Essa revisdo identificara os
mecanismos de cobranga empregados (cobranga por captacéo, por consumo, por
langamento de efluentes, cobranga fixa por usuario, entre outros), os valores
unitarios praticados e as licdes aprendidas quanto a eficacia do instrumento. Além
disso, serdo consideradas as diretrizes legais: a Resolugdo CNRH n° 48/2005
(critérios gerais da cobranca) e a legislacdo estadual aplicavel. Por exemplo, a
resolucdo supracitada determina que a cobranga seja compatibilizada com os
demais instrumentos de gestdo, que somente usos outorgaveis sejam cobrados,
e elenca fatores a considerar na fixagdo dos valores (natureza do corpo d’agua,
tipo de uso, classe de enquadramento, disponibilidade hidrica, sazonalidade,
entre outros).

Caracterizagado dos usos da agua na bacia (base para cobranga): utilizando os
dados consolidados nas etapas anteriores (cadastro de usuarios, outorgas
vigentes, estimativas de uso para os n&o outorgados, e cargas poluentes
langadas), sera tragado o panorama quantitativo dos usos de agua na bacia. Isto
inclui quantificar, por setor de uso (abastecimento urbano, irrigagao, industria,

pecuaria etc.), os volumes médios anuais captados e consumidos, bem como as
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cargas de poluigdo geradas (por exemplo, carga organica em DBOs langada em
esgotos domésticos ou efluentes industriais). Esses dados séo essenciais para
simular diferentes esquemas de cobrancga e verificar sua repercussao financeira
e ambiental. A caracterizagdo também identificara o numero de usuarios
significativos aptos a pagar.

Definicao de mecanismos alternativos de cobranga: com base nas referéncias e
dados levantados, sera proposta a estrutura de cobranca mais adequada. A
tendéncia nos Planos de Recursos Hidricos € adotar tanto a cobranga pelo volume
de agua retirado quanto pela carga poluente langada. Assim, a metodologia ira
definir formulas que considerem um componente de cobranca para captacao e
um componente para langamento de efluentes. Poderdo ainda ser incluidos
componentes especificos, como cobranga por consumo, fatores de desconto por
boas praticas, eficiéncia, relso ou tratamento. As formulas propostas serao
apresentadas e acompanhadas de explicagdo sobre como atendem aos objetivos
da cobrancga definidos em lei.

Proposicao de valores unitarios: definidas as formulas, a equipe ira estimar os
valores unitarios a serem atribuidos (conhecidos como Pregos Publicos Unitarios
— PPU). Essa definicdo considera multiplos fatores: a realidade econémica local
(por exemplo, qual peso da conta de agua para usuarios agricolas ou industriais,
para nao inviabilizar atividades), a comparagao com valores adotados em outras
bacias/plano estadual, e o montante de recursos financeiros que se pretende
arrecadar para suportar as agées do plano. Uma abordagem comum é calibrar os
PPUs de forma que a arrecadacao anual esperada seja significativa para
investimentos, mas socialmente aceitavel — muitas vezes inicia-se com valores
baixos, escalonando aumentos ao longo dos anos.

Avaliacdo econbmica e impactos da cobranga: antes de fixar a proposta, serao
avaliados os impactos dos valores de cobranca propostos. Isso envolve, a partir
do levantamento das arrecadacgdes dos ultimos anos, simular quanto cada setor
ou usuario pagaria por ano e qual seria a arrecadagéao total anual. Essa analise
assegura que a cobranga nao gere onerosidade excessiva, a0 mesmo tempo que
seja eficaz em incentivar a economia de agua.

Mecanismos de incentivo e modulagcdo: a proposta contemplara eventuais

mecanismos de incentivo ou redugdo de valores para usuarios que adotem
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praticas positivas. Por exemplo, podera ser sugerido desconto na cobranga para
quem reduzir voluntariamente sua captagdao mediante reuso ou aumento de
eficiéncia, ou para quem tratar seu efluente acima dos niveis exigidos (diminuindo

carga poluente langada).

Especificamente quanto a “avaliacdo econémica e impactos da cobranca”, os impactos
da cobranga serdo avaliados com base em indicadores quantitativos e comparaveis,
incluindo a variagao percentual dos valores pagos, a representatividade da cobranga nos
custos operacionais dos setores, o impacto sobre tarifas ou pregos finais (quando
aplicavel), a relagao entre os valores cobrados e os volumes captados, consumidos ou
langados, bem como a capacidade de pagamento dos usuarios. A analise sera conduzida
de forma desagregada por setor, considerando suas especificidades operacionais,
econdmicas e regulatérias. No setor de saneamento, sera avaliada a repercussao
tarifaria e a capacidade de absorcédo dos custos pelos prestadores, a luz dos principios
de modicidade tarifaria e universalizacdo dos servicos. Para as termelétricas, sera
analisado o impacto sobre os custos de geracao de energia, especialmente em fungao
do uso intensivo de agua. No setor industrial, serdo consideradas as diferengas entre
segmentos, a intensidade de uso hidrico e a capacidade de internalizagdo dos custos.
No caso do consumo humano, sera avaliada a proporcionalidade da cobranga em
relacdo ao consumo e seus possiveis efeitos distributivos. Para o langcamento de
efluentes, a analise tera como base a carga poluidora, considerando o incentivo a
melhoria do tratamento, enquanto, para a criacdo animal, serao considerados o consumo
hidrico, a escala produtiva e a margem econémica da atividade. Adicionalmente, seréao
avaliados os impactos agregados e distributivos, por meio da comparacao entre setores,
identificacdo dos mais sensiveis as alteracdes propostas e verificagdo de possiveis
distorcbes ou desequilibrios. Quando identificados impactos excessivos ou
desproporcionais, poderao ser propostas medidas mitigadoras, como a implementagao
gradual dos novos valores, a definicao de coeficientes diferenciados, o estabelecimento

de tetos de cobrancga e o incentivo a eficiéncia no uso da agua.

Com essa atividade se pretende fornecer um manual estratégico para aperfeicoamento
da cobranga na bacia: um conjunto de mecanismos de cobranga, valores propostos,
justificativas, e um roteiro institucional para colocar em pratica esse aperfeicoamento.

Os resultados da analise também serdo acompanhados de uma simulagdo do potencial

de cobranca com os mecanismos alternativos, comparado com a necessidade de
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investimento identificada na bacia para implementacao do PRH e da sustentabilidade

financeira de uma possivel agéncia. Também serdo considerados os resultados do

Estudo de Impacto Econémico da Cobranga junto aos Setores Usuarios, contemplado

em outro projeto, o Programa RUA — Regularizagéo do Uso da Agua na RH VIII.

4.6.2 Produtos

Para a Meta 6, é prevista a elaboracdo de dois produtos, os quais sao descritos

brevemente a seguir. A previsdo de entrega de cada um dos produtos esta mostrada no

resumo da Tabela 6.1 e no cronograma da Tabela 6.2.

4.6.2.1 Produto 19 — Relatério de Atualizagdo do Plano de Recursos Hidricos

Propbe-se como estrutura do documento a seguinte divisao:

Introdugao;

Objetivos;

Marco referencial (diretrizes, estratégias e taticas; divisdo de sub-bacias, entre

outros);
CILSJ no contexto do PRH;
Organizagao do PRH,;

Acdes (um item por acao):

O

o

O

O

o

Descrigao e localizagao;

Objetivo e metas;

Justificativa;

Prioridade;

Duracéo ou prazo de execug¢ao;

Estimativa de custos, programa de investimento e fontes de financiamento;
Responsaveis e parcerias;

Indicadores;

Avaliagao da sustentabilidade financeira da cobrancga pela agua;

Consideracoes finais;

Referéncias bibliograficas.

4.6.2.2 Produto 20 — Relatério Sintese e Diagndéstico Integrado

Propde-se como estrutura do documento a seguinte diviséo:
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e Introdugao;
e Obijetivos;
e Sintese do arcabouco institucional e legal:
o Legislagao correlata;
o Responsabilidades e articulagdes institucionais;
o Instrumentos da politica de recursos hidricos;
e Sintese de acdes e resultados de mobilizagao e comunicacao:
o Producgéao de conteudo;
o Eventos realizados;
e Sintese do diagndstico:
o Caracterizacao fisico-bidtica, uso e cobertura do solo;
o Caracterizagao socioeconémica,;
o Recursos hidricos (oferta, demanda, balango hidrico);
o Lagoas costeiras;
o Areas prioritarias ou sujeitas a restricdo de uso;
e Sintese da avaliagao critica do PRH RH VIII (2014);
e Sintese do prognéstico:
o Cenarizacdo de demandas e ofertas hidricas;
o Cargas poluidoras por cenario;
o Avaliagcédo da segurancga hidrica;
e Fichas resumo das acoes;
e Consideracoes finais;

o Referéncias bibliograficas.

4.7 Meta 7 — Atualizar banco de dados

Essa atividade refere-se a consolidagdo do banco de dados (BD) e a elaboragado de um

manual de utilizacio.

4.7.1 Subatividades e metodologias

4.7.1.1 Elaboragéo de banco de dados

O objetivo principal desta atividade é atualizar e consolidar o BD referente a revisdo do

PRH RH VIIl. Essa atualizagdo sera realizada por meio da reunido, organizagao e

integragdo de todas as informagdes produzidas e coletadas durante o processo de
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revisdo do plano, armazenando-as em um ambiente de Sistema de Informacdes
Geograficas (SIG) padronizado. O BD revisado servira de base de dados unificada para
a gestao de recursos hidricos da RH VIII, fornecendo subsidios diretos ao sistema SIGA
Macaé e garantindo a compatibilidade com o Sistema Nacional de Informagdes sobre
Recursos Hidricos (SNIRH).

A atualizagdo do BD sera conduzida em etapas, garantindo padronizagao e qualidade
das informacgdes inseridas. De modo geral, o processo envolvera: (i) avaliagao dos dados
existentes e necessarios, (ii) organizacdo e estruturagdo do armazenamento, (iii)
verificagéo e tratamento da qualidade dos dados, e (iv) aplicagao e geragao de produtos
cartograficos finais. Esse fluxo de trabalho esta ilustrado na Figura 4.7, onde cada fase
engloba atividades especificas. Na fase de organizagcdo, por exemplo, serao
estruturadas as pastas e categorizados os dados, enquanto na fase de qualidade serdo
realizadas correc¢des, preenchimento de metadados e compatibilizacdo das escalas
temporal e espacial dos dados, assegurando que ao final todos os dados estejam

consistentes e prontos para uso no sistema.

\ Avaliagdo ]
+ Dados existentes ‘ o = = |
+ Dados pretendidos rganizacao
+ Objetivos a serem alcancados ’
* LimitacGes nas bases de dados  « Estruturacio do armazenamento | Qualidade ‘
+ Catalogo dos arquivos
+ Padronizacéo dos dados + Correcdes topoldgicas 7 =
FASE 1 | + Categorizacdo dos dados . Metadgados 4 ‘ Aplicagao
+ Qualidade temética
‘ FASE 2 | + Compatibilizacio de escalas + Geracio de layouts
temporais e espaciais * Relacoes entre dados
i + Elaboracdo de mapas tematicos
| FASE 3 \

l FASE 4

Figura 4.7. Principais fases na gestdo de dados espaciais.
Fonte: Adaptado de DA PAZ et al. (2017).

Vale destacar que os mapas elaborados ao longo do projeto seguirdo todos os requisitos
cartograficos obrigatérios. Cada mapa contera: titulo, nome do projeto, escalas numérica
e grafica, orientagao cartografica (norte), grade de coordenadas, indicagdo do datum
geodésico e da projecao cartografica utilizada, data de geragao (més e ano), fontes dos

dados e as logomarcas das instituigdes envolvidas, além de legenda completa. Os

mapas finais serao disponibilizados nos formatos JPG e PDF, com resolugao minima de
300 DPI.
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Conforme determinado no TR, o conjunto do BD abrangera tanto informagdes
geoespaciais quanto ndo geoespaciais, organizadas de forma integrada. Em outras
palavras, além das camadas de informagao geografica, serao incluidos no BD todos os
demais dados relevantes gerados pelo projeto que ndo possuam referéncia espacial
direta, tais como resultados de estudos e analises laboratoriais (por exemplo, relatérios
de qualidade da agua), séries de medi¢des de vazao, planilhas e outros documentos de
suporte. Dessa forma, sera criada uma pasta especifica dentro da estrutura do BD
destinada aos dados nao geoespaciais produzidos no projeto. Nessa pasta, os arquivos
serdo organizados em subpastas nomeadas de acordo o relatério a que pertence e
ainda, se necessario, ao capitulo ao qual se referem no relatério. Adicionalmente, a
organizacao desses dados sera documentada em uma planilha, contendo informagdes
como estrutura de pastas, nomes dos arquivos, formatos, tipo de dado, descricdo, data

de atualizagédo, caminho de armazenamento e responsavel.

Os dados geoespaciais gerados ao longo do projeto serdo compativeis com SNIRH, um
dos instrumentos de gestao estabelecidos pela Politica Nacional de Recursos Hidricos,
instituida pela Lei n®9.433/1997. Além disso, sera observada a Resolucdo INEA
n° 188/2019 e a Resolugdo CERHI-RJ n° 252/2021, cujo Art. 1° define os critérios e
procedimentos operacionais a serem adotados para a producdo, estruturagao,
disponibilizagao e compartilhamento de dados e informagdes geoespaciais no ambito da
Politica Estadual de Recursos Hidricos. A resolucdo também estabelece, por meio de
seu Anexo |, os procedimentos, defini¢gdes, critérios e padrdes a serem seguidos para a
producao e disseminacado de dados geoespaciais relacionados a gestdo dos recursos
hidricos, os quais compdéem o Sistema Estadual de Informagdes sobre Recursos

Hidricos.

Em conformidade com essa normativa, sera adotado como padrdao o sistema de
coordenadas geograficas e datum SIRGAS 2000. Considerando que a area de
abrangéncia do estudo esta situada entre os fusos UTM 23 e 24, e que calculos de area,
distancia e outros parametros exigem projegao cartografica adequada, sera utilizada a
Projecao Albers Cénica Equivalente para a América do Sul, conforme recomendado para

casos em que a regiao pertence a dois fusos.

No que se refere as especificagdes dos dados geoespaciais a serem gerados, estes

serado divididos em dois grupos: dados vetoriais e dados matriciais. Para os dados
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vetoriais, a Resolugdo CERHI-RJ n° 252/2021 estabelece como formatos preferenciais o
ESRI Shapefile (.shp) e o ESRI File Geodatabase (.gdb). Ainda de acordo com o TR, a
organizacao dos dados devera ser compativel e articulada com a estrutura do banco de
dados geoespaciais do INEA, bem como com o sistema SIGA Macaé. O Portal
GEOINEA, mantido pelo INEA em parceria com a Infraestrutura Nacional de Dados
Espaciais (INDE/CONCAR), tem por finalidade atender as exigéncias legais de acesso
publico as informacbes espaciais do estado do Rio de Janeiro, e funciona como

repositério oficial para dados geograficos produzidos pela institui¢cao.

Dessa forma, a entrega principal do BD geografico sera estruturada em
Geodatabase/File Geodatabase (GDB), formato compativel com a organizacao de dados
geoespaciais adotada em ambiente ESRI e adequada a consolidacdo das camadas do
projeto. Além do GDB, serdo disponibilizados arquivos geoespaciais em formatos
complementares, como Shapefile para dados vetoriais e formatos raster compativeis, de
modo a permitir a leitura e a conferéncia dos dados em diferentes ambientes SIG,

incluindo o SIGA Macaé e o QGIS — conforme solicitado pelo CILSJ.

Visando atender as exigéncias do TR e facilitar a verificacdo do material cartografico, os
dados geoespaciais serdo acompanhados dos arquivos auxiliares necessarios a
rastreabilidade e a correta leitura em ambiente SIG. Como apoio a consulta e conferéncia
dos mapas, sera entregue também um projeto QGIS. Nesse projeto, os mapas
elaborados originalmente no ArcGIS Pro serdo replicados e organizados por grupos de
camadas. Cada grupo correspondera a uma figura do relatério, identificado pelo
respectivo nome da figura, e contera as camadas necessarias a composigao daquele
mapa. O projeto contara com um /ayout modelo vinculado ao mapa, permitindo que a
ativagdo ou desativagdo de um grupo de camadas atualize a visualizagdo
correspondente no layout. Isso permitira ao CILSJ abrir, navegar, conferir e, se
necessario, realizar ajustes nos mapas apoés a finalizagdo do contrato, sem perda dos

vinculos entre dados, camadas e composicao cartografica.

Como complemento ao projeto QGIS, sera disponibilizada uma tabela auxiliar em
formato Excel contendo, no minimo, o nome do grupo no QGIS, o titulo do mapa original,
as fontes dos dados utilizados e observacbes pertinentes. Essa tabela apoiara a
atualizagdo de informacgdes que n&o sao preenchidas automaticamente no /layout, como

titulos, fontes e demais elementos textuais de controle cartografico.

/
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Para assegurar a organizagao, padronizagao e coeréncia tematica dos dados inseridos
no BD, sera adotado um sistema de categorizagdo baseado em classes tematicas. Em
conformidade com a Resolucdo CERHI-RJ n° 252/2021, o agrupamento das feigdes
geoespaciais deve considerar tanto os temas e subtemas abordados quanto a etapa do
plano a qual os dados se referem. Dessa forma, as informagbes geoespaciais serao
classificadas a partir de grandes grupos tematicos que facilitam sua identificagao,

consulta e integragcdo com outros bancos de dados.

Inicialmente, as classes previstas para organizagado dos dados incluem: territorio, clima,
qualidade da agua, socioeconomia, uso do solo, recursos hidricos, areas protegidas por
lei e outros. Essa categorizagao inicial podera ser ampliada, adaptada ou refinada ao
longo do desenvolvimento do projeto, de modo a melhor refletir os conteudos
efetivamente trabalhados e garantir uma estrutura Iégica e funcional para o BD.

Assim, a fim de garantir consisténcia na nomeagao dos arquivos e camadas, cada classe
tematica sera identificada por um prefixo padronizado. Por exemplo, camadas
relacionadas ao grupo Territério receberdao o prefixo TER_, como no caso de
TER_LimitesMunicipais. Esse padréo sera aplicado a todos os dados geoespaciais, de
modo a facilitar sua localizagéo e entendimento dentro do banco. A seguir, apresenta-se

a Tabela 4.9, que reune os codigos correspondentes a cada classe tematica.

Tabela 4.9. Nomenclatura dos grupos dos dados geoespaciais e tabulares.

Territério TER_
Clima CLI_

Qualidade QUA _
Socioeconomia SOC
Uso do Solo UsoO_
Recursos Hidricos RHD
Areas Protegidas por Lei APL_
Outros OUT_

Fonte: Agua e Solo, 2026.
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Além da organizagao tematica, sera implementado um controle de metadados, de forma
a garantir a rastreabilidade, autenticidade e reusabilidade das informagdes geoespaciais.
Para isso, sera seguido o Perfil de Metadados Geoespaciais do Brasil (Perfil MGB),
norma oficial adotada no pais para padronizagdo da documentacédo de dados espaciais.
Os metadados de cada camada geoespacial serdo registrados em uma tabela especifica

dentro do BD, estruturada com os seguintes campos:

e Nome da camada;

e Titulo;

e Data de criagao;

e Crédito (instituicdo/fonte);
e Categoria tematica;

e Descricao;

¢ Resumo;

e Tags;

e Sistema de referéncia;

e Sistema de coordenadas;

e Data de modificacao.

Além dos produtos ja mencionados, o BD final incluira também a documentagao técnica
dos dados gerados ao longo do projeto, organizada de forma a facilitar o entendimento,
uso e replicacado dos procedimentos realizados. Essa documentacéo sera composta por

um dicionario de dados e um manual de utilizagéo do BD.

O dicionario de dados sera fornecido em formato de planilha (.xIsx) e descrevera todos
os dados incorporados ao banco. Para cada camada ou tabela, serdo informados: o
nome do arquivo, categoria tematica, tipo de dado (vetorial, raster, tabular), formato,
fonte, data de criagdo, sistema de coordenadas, breve descricdo do conteudo e
observacbes pertinentes. Esse material servira como guia de referéncia para os
usuarios, permitindo a compreensao rapida e estruturada de todos os elementos que

compdem a base de dados consolidada.

Como complemento, sera elaborado um manual técnico de uso do BD. O documento
apresentara os conceitos basicos sobre dados tabulares e geoespaciais, explicara a

l6gica de organizacdo das categorias tematicas adotadas no projeto, e trara um

dicionario explicativo para facilitar o entendimento das siglas e codifica¢des utilizadas. O
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manual também trara orientagcbes passo a passo para instalacdo do software QGIS,

solucgédo livre e amplamente utilizada para visualizagao e analise de dados geograficos.

Essas instru¢gées buscam democratizar o uso do BD, viabilizando o acesso nao apenas
por especialistas em geoprocessamento, mas também por técnicos, gestores publicos e
membros do comité que necessitem acessar as informagdes geradas. Por isso, o
documento sera redigido em linguagem simples, objetiva e clara, permitindo que
qualquer usuario, independentemente do nivel técnico, compreenda o conteudo e saiba

como operar a estrutura fornecida.

4.7.2 Produtos
4.7.2.1 Produto 21 — Banco de dados atualizado

Para essa atividade, propoe realizac&do de duas entregas consolidadas do BD. A primeira
ocorrera apds a aprovagao do diagnostico (Meta 3 — Atualizar o diagndstico) e contera
todos os dados reunidos e processados até aquele momento, organizados de acordo
com a estrutura previamente definida. A segunda entrega correspondera a versao final
consolidada do BD, ap6s a conclusdo da Meta 6 — Atualizar agbes, contendo todos os
dados e produtos desenvolvidos ao longo do projeto. Essa estrutura final incluira os
dados geoespaciais, os mapas, os arquivos de projeto, os dados nao espaciais
organizados por relatério e capitulo, e toda a documentagdo complementar mencionada

anteriormente.

Além das duas entregas consolidadas, serdo disponibilizados 11 bancos de dados
parciais juntamente com os produtos desenvolvidos ao longo do projeto, os quais terao
carater complementar, nao constituindo entregas formais sujeitas a aprovagao
especifica. Eles irdo reunir e organizar os dados, arquivos e resultados associados a
cada produto, seguindo, sempre que aplicavel, a estrutura prevista para o BD final. Nao
serdo incluidos nesses bancos parciais o arquivo consolidado em formato GDB nem o
manual de uso do banco de dados, os quais integrardo exclusivamente as entregas

consolidadas.

As duas entregas do banco de dados consolidado conterdo os componentes conforme
ilustrado na Figura 4.8, que apresenta a estrutura consolidada do produto, com todas as
pastas, formatos e componentes incluidos. A previsdo de entrega de cada um dos

produtos esta mostrada no resumo da Tabela 6.1 e no cronograma da Tabela 6.2.
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Figura 4.8. Estrutura do banco de dados final.
Fonte: Agua e Solo, 2026.

4.8 Meta 8 — Elaborar manual operativo

O Manual Operativo (MOP) constitui o instrumento central de transi¢cdo entre o
planejamento estratégico consolidado na revisdo do PRH e a operacionalizagao efetiva
das agdes propostas. Diferentemente do Plano em si, que estabelece diretrizes, cenarios
e metas de longo prazo, o MOP funciona como um roteiro executivo que detalha o "como
fazer" cada acdo, identificando os procedimentos, fluxos, responsabilidades
institucionais, recursos necessarios e indicadores de acompanhamento que viabilizarao

a implementacéao pratica das politicas hidricas na RH VIII.

Sendo assim, esta etapa iniciara unica e exclusivamente apés a finalizagado da Meta 6 —
Atualizar a¢des, na qual, além da caracterizagao das agoes, sera feita a identificacdo das
acdes prioritarias. Igualmente, sua construgcado sera realizada de forma participativa,
garantindo que o instrumento reflita tanto a exequibilidade técnica quanto a viabilidade

institucional das acbes propostas e aumentando assim as chances de implementacao

bem-sucedida.
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4.8.1 Subatividades e metodologias

4.8.1.1 Avaliagéo da estrutura organizacional e articulagdo interna/externa

A implementacgao efetiva de um PRH nao depende apenas de analises técnicas bem
concebidas ou legislacdo adequada, mas fundamentalmente de estrutura institucional
clara, compativel com o contexto local, e legitimada pelos diversos atores que participam
da gestdo. O arranjo institucional vigente durante o ciclo 2014-2024 refletiu uma
configuracdo especifica de responsabilidades entre o CBH Macaé Ostras, o CILSJ
enquanto Entidade Delegataria, o INEA como 6rgéo gestor estadual, as administragcoes

municipais e organizagdes da sociedade civil.

Assim, a luz das normas legais e das discussdes realizadas até a presente etapa, sera
avaliada a estrutura organizacional relacionada ao gerenciamento de recursos hidricos
da RH VIII. Considerando atribuigdes, competéncias e abrangéncia territorial de suas
acdes, sera feito o diagnéstico institucional atual, com a identificacdo de entidades
participantes, forcas, desafios, sensibilidade e vulnerabilidade dessa estrutura.
Igualmente, ser&o revisados os instrumentos legais de criag&o, diretrizes de seu estatuto

e regimento.

A partir disso, sera proposta uma estrutura organizacional adequada para o proximo
ciclo. Serdo propostas alternativas de melhorias para a implementacdo do
gerenciamento de recursos hidricos, podendo inclusive sugerir possiveis (re)arranjos,
consideradas boas praticas de outras bacias, capacidades das instituicbes envolvidas e
possiveis instituicdes apoiadoras, potenciais desafios futuros. Destaca-se que serdo
ainda apontadas sugestdes para uma participacdo representativa dos atores na
composicao da plenaria e da diretoria do CBH Macaé Ostras, garantindo melhoria na

implementagao.

A analise institucional considerara as caracteristicas socioeconémicas e ambientais
proprias da RH VI, especialmente a dependéncia das atividades locais em relacédo aos
recursos hidricos, as desigualdades na oferta de saneamento, a existéncia de areas
ambientalmente sensiveis e os potenciais conflitos associados aos diferentes usos da
agua. Sendo assim, serdo observadas as diretrizes estabelecidas em planos diretores
municipais, planos de manejo de UCs, planos municipais de saneamento basico e outros

instrumentos de planejamento, quando existentes.
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Tendo em vista ainda que a RH VIII ndo esta isolada em termos de recursos hidricos,
sendo conectada a outras RHs e sistemas costeiros compartilhados, se faz necessario
também atentar para a relagéo de interesses internos e externos. Neste sentido, sera
feita a revisdo das alternativas técnicas e institucionais para articulacdo e
compatibilizagdo de interesses, visando minimizar possiveis conflitos de interesse entre
intra e inter-regides hidrograficas. Esta atividade sera focada especialmente na
transposicdo de agua da RH IX (Macabu) para RH VIl que constitui interface
particularmente complexa, envolvendo negociagado entre duas regides hidrograficas

sobre alocacao de recursos finitos.
4.8.1.2 Detalhamento das acdes prioritarias

O MORP tera horizonte de planejamento compativel com o ciclo plurianual de gestdo do
CBH Macaé Ostras (quatro anos), com desdobramento anual de metas de
implementacéo. Seu escopo focara as agdes identificadas como prioritarias para curto
prazo, com apontamento dos pré-requisitos e marcos intermediarios necessarios para
sua viabilizagao futura. Para as demais ag¢des, sera montado um fluxograma genérico e

facilmente reproduzivel pelos responsaveis que venham assumir as agées em questao.

Para cada agao prioritaria serdo elaborados modelos tatico-operacionais para sua
execucdo. Para isso, as agdes serdao resumidas em sumulas e descritivos, com a
indicagdo de métodos, ferramentas e indicadores de monitoramento. Estas fichas serdo
acompanhadas de seus fluxogramas que apresentardo as principais atividades suas

respectivas entidades responsaveis (Figura 4.9).

Encaminha estudos S
Contrata estudo ao 6rgdo gestor C:.:‘;'i‘;' ;g‘h’:: e
estadual
Fim

v, v, v, v,

Inicio

( (
| Elaborar TR para
elaboracéo do
L estudo

ANA

® Contrato Oficio RQMA

Acompanha o
desenvolvimento dos
estudos e apresenta

sugeswes

v

DAEE e AGUASPARANA

Sugestdes adicionais

Figura 4.9. Exemplo de fluxograma a ser desenhado para cada agao prioritaria.
Fonte: ANA, 2016.
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Igualmente, individualmente, serdo listados:

e Documentos necessarios para as agdes chave, de elaboragao/realizagao, de
articulacéo, de fomento;

o Legislacdes relacionadas e, havendo a avaliagao da necessidade de elaboragao
ou alteragcdo de normas vigentes, serdo indicadas as devidas justificativas,
proposta de conteudo minimo e instituicbes responsaveis;

¢ Mapeamento de atores politicos com potencial interesse, favoravel ou contrario
sobre a acgao, identificando possiveis parceiros estratégicos para articulagcéo
politica e institucional;

¢ Fontes de investimentos associados, assim como documentos e estratégias para
o comprometimento de instituicdes no aporte de recursos;

e Orgcamento detalhado;

e Documentos de cooperacéao entre as instituicoes.

Especificamente para agdes relacionadas ao instrumento de outorga de direito de uso
da agua, serédo identificadas as etapas necessarias a implementacéo dos critérios de
outorga pelo Comité. Para isso, serdo utilizados como subsidios as informagdes
atualizadas do Diagnéstico (Meta 3) e Prognéstico (Meta 5), bem como as bases técnicas

(item 4.6.1.7c) descritas no Plano de Agbes (Meta 6).

Conforme definido pelo TR, apés a finalizagdo dos documentos, o MOP sera submetido
a Entidade Delegataria e ao GTA Revisdo PRH. Caso seja indicado, serédo atendidas as
solicitagdes de alteracédo e complementagao para serem incorporados aos programas,

desde que nao descaracterizem os construidos e aprovados na Meta 6 — Atualizar agdes.

O MOP também funcionara como documento de comunicacéao interna ao CBH Macaé
Ostras e demais atores, permitindo que gestores e parceiros compreendam claramente
suas responsabilidades, os procedimentos a seguir, 0s prazos esperados e como suas
acdes se articulam com as dos demais atores. Neste sentido, sera fundamental que o
documento seja ao mesmo tempo rigoroso tecnicamente e acessivel a compreensao de

publicos com diferentes graus de especializagao.

Da mesma forma, como comentado anteriormente, o sucesso da implementagao do
MOP depende diretamente da revisdo da proposta elaborada pela empresa por parte

dos atores indicados como responsaveis. Assim, prevé-se a entrega de subprodutos
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(item 4.8.2.1), anteriores a entrega final do MOP, além da realizacdo de reunides

periddicas de validacdo, quando necessario.

Por fim, sera proposta uma forma de divulgagao e acompanhamento de todas as acbes
e seus resultados obtidos. Sera construida uma interface visual para visualizagdo do
resumo geral das agdes e, individualmente, para cada agao. A titulo de exemplo, cita-se
o Power Bl construido para o MOP da bacia hidrografica do rio Paranapanema. Este
instrumento, contudo, deve ser coerente com as expectativas do GTA Revisdo PRH e,

por isso, sua forma, estrutura e detalhamento seréo validados com o mesmo.
4.8.1.3 Pactos das aguas

Para validacdo das metas e estratégias planejadas para o PRH, previu-se a realizagao
de duas reunides (durante plenarias do CBH Macaé Ostras), mobilizagdo, uma roda de
conversa e uma Consulta Publica (que se sugere sua substituicdo, conforme descrito no
item 4.2.1.2b). A metodologia sera definida e detalhada no Produto 2 — Plano de
Comunicagao e Mobilizagdo Social, referente a Meta 2 — Elaborar e implementar as

acdes do Plano de Comunicagao e Mobilizagao Social.

Para cada programa aprovado na Meta 6 — Atualizar a¢des, sera estabelecido um pacto
especifico. Por isso, a lista de atores a serem convidados para as discussdes de cada
pacto, podera ser sugerida previamente durante a constru¢do do Produto 2 — Plano de
Comunicacao e Mobilizacdo Social, contudo, sua confirmacédo s6 podera ser feita na

conclusao e fechamento das agdes.

Conforme previsto no TR, as reunides com os atores serdo coordenadas pelo CBH
Macaé Ostras e CILSJ e visarao o alcance de acordos sobre o conteudo, custos e divisdo
de responsabilidades financeiras e operacionais para cada programa. Para consolidagao
dos pactos, sera firmado entre as partes interessadas um Protocolo de Intengdes e
Compromisso para a realizagdo dos pactos das aguas estabelecidos, com apontamento

das responsabilidades e atribui¢des de cada ente envolvido.

Tendo em vista que esta € uma etapa de concretizagado dos acordos e passo inicial para
a implementacao efetiva do PRH, caracteriza-se por uma fase sensivel, podendo
comprometer o planejamento construido para o PRH até a meta atual. Sendo assim,

propde-se que o inicio dessas conversas seja feito logo apos o fechamento das acgdes
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elaboradas na Meta 6 — Atualizar acbes, anteriormente ao seu detalhamento (item

4.8.1.2), aumentando as chances de sucesso do Protocolo de Intengdes e Compromisso.

4.8.2 Produtos

Para a consolidagcéo da Meta 8, s&o previstos dois produtos, que s&o descritos a seguir.
A previséo de entrega de cada um dos produtos esta mostrada no resumo da Tabela 6.1

€ no cronograma da Tabela 6.2.
4.8.2.1 Produto 22 — Manual operativo do PRH

Conforme descrito pelo TR, s&o previstos quatro subprodutos, entregues

separadamente, os quais constituirdo o Produto 22. Sao eles:

e Produto 22.1 - Analise, definicAo e detalhamento de acdes e atividades
prioritarias;

e Produto 22.2 - Mapeamento, detalhamento de fluxos e processos;

e Produto 22.3 - Conjunto de documentos de apoio;

e Produto 22.4 - Indicadores de acompanhamento.

Para a verséao final consolidade, propde-se como estrutura do documento a seguinte
divisao:
e Introdugao;
e Objetivos;
e Estrutura de governanca de recursos hidricos
o Situacao atual;
o Proposta organizacional (melhorias, novos arranjos, entre outros);
o Documentos e estratégias para o comprometimento de instituicbes no
aporte de recursos para as a¢des do PRH RH VII;
o Articulagdo e compatibilizagao de interesses internos e externos as bacias;
¢ Modelos Tatico-Operacionais
o Modelo genérico (fluxograma para agdes nao prioritarias);
o Modelos especificos (para cada agao prioritaria):
= |dentificagdo do programa;

» |dentificagao e descri¢gao da agao prioritaria;

= Atividades, metas, indicadores;
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= Cronograma fisico-financeiro de execug¢ao (anual);
= Orgamento previsto e possiveis fontes de financiamento;
» Responsavel(is) e cadeira de comando e diregéao;
» Fluxograma da agéo com indicagao do(s) responsavel(is);
e Avaliacdo do orgamento geral da implementagcédo do PRH RH VIII;
¢ Processo de mobilizagcdo com as institui¢coes:
¢ Referéncias bibliogréficas;

e Anexos (documentos de apoio).
4.8.2.2 Produto 23 — Protocolo de Intencdo e Compromisso do Pacto das Aguas

Para elaboracdo da proposta de documento Protocolo de Intengdes e Compromisso,
serdo revisados documentos similares elaborados para Pactos das Aguas ja

estabelecidos. Dessa forma, propde-se preliminarmente como estrutura:

e Introdugao;

e Objetivos do pacto;

e Marcos conceituais;

e Principios e bases legais;
e Area de abrangéncia;

e Atribuicdes de cada envolvido;

e Linhas de acdo e compromissos assumidos.
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5 PLANO DE GERENCIAMENTO DO PROJETO

Para o bom andamento do projeto, a Agua e Solo dispde uma estrutura organizacional
alicergada no conjunto de recursos humanos, materiais, tecnologicos e de logistica a
serem colocados a disposig¢ao, de forma articulada e coordenada, com o objetivo de
cumprir de maneira eficiente este plano de trabalho, que tem como pressupostos basicos
de orientacdo a qualidade técnica e o cumprimento dos prazos estipulados.

5.1 Equipe técnica

5.1.1 Previsao de alocacao e atribuicées

A Agua e Solo atuara com uma equipe multidisciplinar, capacitada nas areas envolvidas
no escopo dos trabalhos, de modo a aplicar com eficiéncia o programa de trabalho. A
seqguir, a Tabela 5.1 apresenta a relagado dos profissionais a serem alocados para o
desenvolvimento dos servigos, juntamente com suas respectivas qualificagcdes e

atribuigdes no projeto.
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Figura 5.1. Fluxograma de responsabilidades para a execugéo do contrato.
Fonte: Agua e Solo, 2026.
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5.1.2 Matriz de responsabilidades

Considerando as atividades e os produtos descritos anteriormente, bem como alocacao

e atribuicdes dos profissionais envolvidos, foi elaborada a matriz de responsabilidades

mostrada na Tabela 5.1.
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Tabela 5.1. Matriz de responsabilidade dos profissionais.

Atividades e Produtos /
Profissionais

Coordenador Geral
Coordenadora Técnica
Esp. em Planejamento

Esp. em Hidrologia

Esp. em Recursos Hidricos
Esp. em BD e SIG
Esp. em Mobilizagao Social
Esp. em Hidrogeologia
Esp. em Saneamento
Esp. em Demografia
Esp. em Comunicagédo Social
Esp. em Drenagem Urbana
Equipe de Campo
Equipe Complementar

Plano de trabalho

Plano de Comunicagdo e Mobilizagao X
Social

Atualizagdo da caracterizagado fisico-
biotica e mapeamento do uso e X CT X X X X X X X X
cobertura da terra

Atualizacado da caracterizagéo X X X X X cT X X X
socioecondmica

Atualizagdo do  diagnostico  das X X X cT X X X X X X X X
disponibilidades hidricas
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Atividades e Produtos /
Profissionais

Coordenador Geral
Coordenadora Técnica
Esp. em Planejamento

Esp. em Hidrologia

Esp. em Recursos Hidricos
Esp. em BD e SIG
Esp. em Mobilizagao Social
Esp. em Hidrogeologia
Esp. em Saneamento
Esp. em Demografia
Esp. em Comunicagédo Social
Esp. em Drenagem Urbana
Equipe de Campo
Equipe Complementar

Atualizacdo do  diagndstico  das X X X cT X X X X X X X
demandas hidricas

Atualizacao do balango hidrico X X X CT X X X X X X X

Identificagdo dos aspectos criticos para
o ordenamento de usos multiplos das X CT X X X X X X X X
lagoas costeiras

Detalhamento das areas prioritarias para
conservagéo, produgédo de agua e de X CT X X X X X X X
areas sujeitas a restricdo de uso

Avaliacao da implementacdo do PRH
RH VIII (2014) cT X X X X X X X

Atualizagdo do prognéstico X CT X X X X X X X X X
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Atividades e Produtos /
Profissionais

Coordenador Geral
Coordenadora Técnica
Esp. em Planejamento

Esp. em Hidrologia

Esp. em Recursos Hidricos
Esp. em BD e SIG
Esp. em Mobilizagao Social
Esp. em Hidrogeologia
Esp. em Saneamento
Esp. em Demografia
Esp. em Comunicagédo Social
Esp. em Drenagem Urbana
Equipe de Campo
Equipe Complementar

Atualizagao das agoes

Elaboracdo e construgdo do banco de
dados

Elaboragdo do manual operativo do PRH cT
e pactos das aguas

Nota: (CT) Coordenador técnico da respectiva atividade; (X) Envolvimento parcial ou integral na elaboragéo do(s) respectivo(s) produto(s).
Fonte: Agua e Solo, 2026.
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5.2 Produtos
5.2.1 Codificagao

Os produtos listados no capitulo anterior serdo entregues ao CILSJ periodicamente, cujo
resumo e cronograma estado apresentados no item 5.4. Na sequéncia, explana-se a
codificagdo a ser utilizada. Esse sistema ajuda na identificacdo da etapa do projeto,

assim como na verificagao de versdes e tomos que estdo sendo tratados.
25001-M[n° da meta]- [codigo do produto]-[tipo ou tomo]-[versao]

e 25001: Cédigo interno do contrato usado pela Agua e Solo;
e N°da meta: Expressa o numero da meta, pode variar de 1 a 8;
e (Codigo do produto:
o BD: Banco de dados;
o CAR: Cartazes;
o CMS: Relatdrios da comunicagao e mobilizagédo social (Parcial);
o CMQ: Relatérios das campanhas de monitoramento qualiquantitativo;
o FOL: Folders;
o MOP: Manual operativo do PRH,;
o PCMS: Plano de comunicagao e mobilizag&o social;
o PT: Plano de trabalho;
o PUB: Publicagbes em redes sociais;
o RAI: Relatério da avaliagdo da implementacao do PRH;
o RAP: Relatério de atualizagcdo do PRH;
o RD: Relatério de diagnéstico;
o REG: Registros fotografico e audiovisual;
o RP: Relat6rio de prognaostico;
o RSD: Relatério sintese e diagndstico integrado.
e Tipo ou tomo:
o No caso dos CMS, refere-se ao relatério parcial (RP) ou final (RF)
o No caso do RD e RAP, refere-se aos encartes (ENC)

o No caso do RD, as diferentes tematicas serdo divididas em mais de um

tomo, podendo variar entre 1 e 8;
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o No caso de CMQ, “REC” refere-se a visita de reconhecimento dos pontos
de monitoramento, e 1 a 4 referem-se a numeracdo das campanhas a
serem realizadas;
o Versdo: Numero para controle de versdes apds corregcdes, sendo 00 a versao

inicial, 01 a primeira revisao e assim por diante.

5.2.2 Formatos
No que concerne a apresentagcao dos produtos:

e Todos os arquivos serao fornecidos abertos para formatacdo e sem senha de
protecao, incluindo arquivos inseridos no corpo do texto dos relatérios (tais como
figuras, tabelas, graficos etc.) que devem ser entregues também em seu formato
original;

e Todas as fotografias, imagens, graficos, entre outros elementos inseridos no
corpo do texto de relatérios serdo entregues a parte, em seus formatos digitais
originais;

e A formatagcdo dos documentos observara o modelo a ser aprovado pela

contratante, conforme o presente documento.

5.2.3 Fluxo de revisao e aprovagao

Os entes envolvidos no processo de revisdo para cada um dos produtos estao indicados
na Tabela 5.2. Na emissao inicial de cada produto, sera encaminhada a primeira versao
ao CILSJ, que avaliara e retornara para a empresa executora. Posteriormente, a
depender do conteudo e objetivo, os produtos revisados podem ser apresentados e/ou
encaminhados a outros atores para coleta de contribuigdes. No cronograma apresentado

no item 6, podem ser observados os casos em que ha apresentagcdo em reunides e

Plenarias.
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Tabela 5.2. Entes envolvidos na revisdo dos produtos.

Produtos

GTA Revisao PRH
CTEACOM
Outras CTs

Outros entes

Produto 1 - Plano de trabalho X X *
Produto 2 — Plano de comunicagéo e mobilizagéo social X X X X
Produto 3 — Folders X X

Produto 5 — Cartazes X X

Produto 6 — Encartes X X

Produto 7 — Relatdrio parcial da comunicagao e mobilizagdo social X X X

Produto 8 — Relatério final da comunicag&o e mobilizagéo social X X X

Produto 9 — Registro fotografico e audiovisual X

Produto 10 — Relatério da caracterizagao fisica-bidtica da area de estudo X X *

€ mapeamento do uso e cobertura da terra

Produto 11 — Relatério da caracterizagdo socioeconémica da area de X X *
estudo

Produto 12 — Relatério de diagnostico das disponibilidades hidricas X X *
Produto 12 — Relatério de reconhecimento dos pontos de monitoramento X *

propostos pelo Termo de Referéncia

Produto 12 — Campanhas de monitoramento X X *
Produto 13 — Relatério de diagndstico das demandas hidricas X X *
Produto 14 — Relatério do balango hidrico X X *
Produto 15 — Relatério dos aspectos criticos para o ordenamento das X X *

lagoas costeiras

Produto 16 — Relatério de detalhamento das areas prioritarias para X X *
conservagao e producao de agua e de areas sujeitas a restricdo de uso

Produto 17 — Relatério da avaliagdo da implementagao do PRH RH VIl X X * %
(2014)
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Produtos

GTA Revisao PRH
CTEACOM
Outras CTs

Outros entes

Produto 18 — Relatdrio de atualizag&o do prognostico X X “1%]°
Produto 19 — Relatério de atualizagdo do PRH X X * * * %
Produto 20 — Relatério sintese e diagnéstico integrado X X * * * =
Produto 21 — Banco de Dados atualizado X *
Produto 22 — Manual Operativo do PRH X X =*= * * =
Produto 23 — Protocolo de Intengdo e Compromisso do Pacto das Aguas X X X

Nota: (X) Envolvimento, (*) A depender da convocacgédo pelo CILSJ/GTA Revisdo PRH, quando necessario; (Outros
entes) Tais como ANA, INEA, municipios, entre os outros.

Fonte: Agua e Solo, 2026.

Juntamente com o produto, sera encaminhada uma planilha controle das
solicitagbes/sugestdoes com a identificagcdo e descricao do item, representante ou
entidade responsavel, resposta da equipe técnica da AeS e status de atendimento. A
tabela sera cumulativa, de forma que seja possivel acompanhar as alteragbes entre

versoes e, eventualmente, registrar comentarios/discussdes sobre itens especificos.

5.3 Recursos materiais

Para o desenvolvimento dos servigos, previu-se uma estrutura baseada no conjunto de
recursos humanos, materiais e de logistica colocados a disposi¢ao, de forma articulada
e coordenada, com o objetivo de cumprir de forma eficiente o Plano de Trabalho
proposto. Toda a estrutura foi planejada tendo como parametros basicos de orientagéo

a qualidade técnica e o cumprimento dos prazos previstos no TR.

Em termos de infraestrutura fisica, a Contratada possui um escritério em Porto
Alegre/RS, situado na rua Baronesa do Gravatai, n° 137, salas 402/404/405/406, onde
se concentram as atividades de coordenacgao e parte das atividades de execugao. As

instalacdes dispdem de acesso a recursos de informatica e comunicagao, permitindo

contato rapido e eficaz entre a equipe alocada e a Contratante. O escritério consta com
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telefone e acesso a rede mundial de computadores, além da infraestrutura basica como
agua, luz e servigos de limpeza e manutengdo. Sdo dotados de toda a infraestrutura
necessaria ao acolhimento das equipes de trabalho e ao bom andamento dos servigos
de modo geral: moveis de escritdrio, computadores desktop e notebooks, recursos de
informatica como impressoras, scanners e demais equipamentos. Os computadores sao
dotados dos softwares minimos necessarios para a execucdo das atividades de
escritorio, além de editores de textos e planilhas a serem gerados ao longo dos diversos

servigos realizados pela empresa.

A Tabela 9.1 resume os recursos fisicos e materiais a serem disponibilizados para o

desenvolvimento do servigo durante a vigéncia do contrato.

Tabela 5.3. Mobilizagao e alocagao de recursos fisicos e materiais.

. . .~ Al a
Categoria/ Tipo | Descrigao Modelo ocagao
(meses)
Escritério em 1226
Infraestrutura Porto - - 1 meses 1a8
Alegre/RS
. . 1a26
Computador Diversos Diversos 15 meses 1a8
RICOH 1a26
Impressora 3003 2015 1 meses 1a8
Equipamentos e 1226
materiais de 'I_'elefones Intelbras 2014 1 1a8
S fixos meses
escritorio
foiSiones Diversos  Diversos 11 1226 1a8
méveis meses
Servidor e i i 15 1a26 1a8
rede meses
Medidor de
Equipamentos e vazéo, - i ! 1a12
materiais de frascarias etc. 3
campo meses
Veiculo - - 1
1a26
Softwares, Windows 10 Pro 2021 10 meses 1a8
programas
computacionais e Pacot
demais acote 1a26
instrumentos Microsoft 365 2021 10 meses 1a8

Office
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Categoria / Tipo | Descrigdo Modelo Alocagao
(meses)

Adobe

Acrobat Pro 2019 10 rL:szei 1a8
Reader

Google 1226

Drive/One - - 10 a 1a8
Drive meses

Fonte: Agua e Solo, 2026.

Vale ressaltar que as instalacdes e os equipamentos que a Agua e Solo mobilizados
estdo apresentados de acordo com a previsao inicial das suas necessidades. Esta
previsdo pode ser ampliada no decorrer do Contrato, com o objetivo de melhor adequar
as condic¢des de trabalho a equipe alocada e ao desenvolvimento dos servigos.

5.4 Comunicagao

A comunicacdo plena entre a Agua e Solo e o CILSJ sera um pilar importante para que
o trabalho seja desenvolvido de acordo com esperado. Para isso, sera mantido contato
frequente com os pontos focais definidos pela contratante, para que o trabalho

desenvolvido pela contratada atenda as expectativas e aos anseios deste grupo.

A comunicacao se dara de diversas formas: e-mail, WhatsApp, reunides virtuais ou
presenciais, sempre que observada a necessidade por uma das partes e sempre com o
objetivo de que os produtos gerados pela consultoria estejam em consonancia com o
TR. Preferencialmente, sera utilizado e-mail ou adotada reunides virtuais como canal de

comunicagao.

Em todos os e-mails deveréo ser envolvidos, por parte do CILSJ, Marianna Cavalcante
(mariannacavalcante@cilsj.org.br), Fernanda Hissa (fernandahissa@dcilsj.org.br), Rafael
Batista (rafaelb@cilsj.org.bor) e o correio eletrbnico oficial do PRH
(revisaodoplano@comitemacaeostras.org.br); por parte da Agua e Solo, a Gerente
(lais.gaeversen@aguaesolo.com).

Especificamente, para assuntos administrativos e financeiros, por parte da Agua e Solo,
Venise Gomes (administrativo@aguaesolo.com) e Marcos Braga

(financeiro@aguaesolo.com), respectivamente, dos setores Administrativo e Financeiro,

e, por parte do CILSJ, o e-mail financeiro@cilsj.org.br.
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Para assuntos técnicos, além de todos os supracitados, poderao ser incluidos outros

profissionais da equipe da empresa ou ainda, quando indicados pelo CILSJ membros do

GTA Revisao PRH, conforme necessidade.
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6 CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO

A Tabela 6.1 apresenta um resumo dos produtos a serem entregues. As datas previstas

para cada entrega estao apresentadas no cronograma geral do trabalho da Tabela 6.2.
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Tabela 6.1. Sintese de informagdes dos produtos a serem elaborados.

Valor por tipo de

Descrig¢ao do produto Caédigo do produto Quant. (parciais) produto % por produto
Meta 1 Produto 1 - Plano de trabalho 25001-M1-PT-00-00 1 R$ 53.113,62 3,0%
Produto 2 — Plano de comunicagao e mobilizagao social 25001-M2-PCMS-00-00 1 R$ 53.113,62 3,0%
Produto 3 — Folders
. R$ 5.901,51
12 Consulta publica ] i
o 25001-M2-FOL-NN-00 3 tipos, totalizando 1.500 un. 1,0%
2% Consulta publica R$ 5.901,51
32 Consulta publica R$ 5.901,51
Produto 4 — Publicagdes para as redes sociais 25001-M2-PUB-00-00 24 R$ 17.704,54 1,0%
Produto 5 — Cartazes
s R$ 5.901,51
12 Consulta publica ) i
o 25001-M2-CAR-NN-00 10 tipos, totalizando 500 un. 1,0%
22 Consulta publica R$ 5.901,51
32 Consulta publica R$ 5.901,51
Proquto 2 - Encartes 25001-M2-RD-ENC01-00 RS 53.113,62 3,0%
iagnostico
Revisdo do PRH para poder publico 25001-M2-RAP-ENC02-00 4
Meta 2 Reviséo do PRH para sociedade civil 25001-M2-RAP-ENC03-00 R$ 70.818,16 4,0%
Revisdo do PRH para usuarios de agua 25001-M2-RAP-ENC04-00
Produto 7 - Relatério parcial da comunicacdo e mobilizagdo social
12 Consultas populares e publicas
3 R$ 66.392,03 3,8%
22 Consultas populares e publicas 25001-M2-CMS-RPNN-00
32 Consultas populares e publicas
Oficina de imersdo 1 R$ 17.704,54 1,0%
Produto 8 — Relatdrio final da comunicagédo e mobilizagéo social 25001-M2-CMS-RF-00 1 R$ 22.130,68 1,3%
Prodauto 9 - ] R_egistro fotografico e audiovisual RS 13.278 41
12 Consultas populares e publicas
0,
29 Consultas populares e publicas 25001-M2-REG-NN-00 g R$ 13.278,41 2
32 Consultas populares e publicas R$ 13.278,41
Oficina de imers&o 1 R$ 13.278,41 0,8%
Produto 10 — Relatério da caracterizacéo fisica-bidtica da area de estudo e 25001-M3-RD-01-00 1 R$ 88.522,70 5.0%
mapeamento do uso e cobertura da terra
Produto 11 — Relatdrio da caracterizagéo socioecondmica da area de estudo 25001-M3-RD-02-00 1 R$ 88.522,70 5,0%
Produto 12 - _ Rellat.orlo de diagnéstico das disponibilidades hidricas 25001-M3-RD-03-00 1 R$ 88.522,70
Produto 12 - Diagnéstico
Meta 3
Campanha 1 R$ 17.704,54
Campanha 2 R$ 17.704,54 10,0%
25001-M3-CMQ-NN-00 4
Campanha 3 R$ 17.704,54
Campanha 4 R$ 17.704,54
Proposta de rede de monitoramento 25001-M3-PRM-NN-00 1 R$ 17.704,54

Produto 13 — Relatério de diagndstico das demandas hidricas 25001-M3-RD-04-00 1 R$ 88.522,70 5,0%




AR Ao W"ZZ CONSORCIO ‘
ACAE = INTERMUNICIPAL ‘
.’:n_—.‘ & &‘SOSTRAS e AT aguassolo
PLANO DE TRABALHO | 25001-M1-PT-00-03

Valor por tipo de

Descrigao do produto Caédigo do produto Quant. (parciais) produto % por produto
Produto 14 — Relatério do balango hidrico 25001-M3-RD-05-00 1 R$ 70.818,16 4,0%
Produto 15 — Relatério dos aspectos criticos para o ordenamento das lagoas costeiras 25001-M3-RD-06-00 1 R$ 88.522,70 5,0%
1 R Tostes
Meta 4 Produto 17 — Relatério da avaliagdo da implementagdo do PRH Macaé/Ostras (2014) 25001-M4-RAI-00-00 1 R$ 88.522,70 5,0%
Meta 5 Produto 18 — Relatério de atualizagdo do progndstico 25001-M5-RP-00-00 1 R$ 106.227,24 6,0%
Meta 6 Produto 19 — Relatério de atualizagdo do PRH 25001-M6-RAP-00-00 1 R$ 106.227,24 6,0%
Produto 20 — Relatdrio sintese e diagnéstico integrado 25001-M6-RSD-00-00 1 R$ 70.818,16 4,0%
Produto 21 — Banco de Dados atualizado
. R$ 10.327,65
Parcial - Produto 1
Parcial - Produto 2 R$ 10.327,65
Parcial - Produto 10 R$ 10.327,65
Parcial - Produto 11 R$ 10.327,65
Parcial - Produto 12 R$ 10.327,65
) 25001-M7-BD-NN-00 11 6,4%
Meta 7 Parcial - Produto 13 R$ 10.327,65
Parcial - Produto 14 R$ 10.327,65
Parcial - Produto 15 R$ 10.327,65
Parcial - Produto 16 R$ 10.327,65
Parcial - Produto 17 R$ 10.327,65
Parcial - Produto 18 R$ 10.327,65
Final - PRH revisado 25001-M7-BD-VF-00 1 R$ 10.327,65 0,6%
Produto 22 — Manual Operativo do PRH 25001-M8-MOP-00-00 1 R$ 159.340,86 9,0%
Meta 8 Produto 23 — Protocolo de Intengdo e Compromisso do Pacto das Aguas 25001-M8-PAC-00-00 1 R$ - 0,0%

Total do contrato R$ 1.770.454,03 100,0%

Nota: (NN) Numeragao sequencial; (1) Considerou-se o periodo de 30 dias para revisdo, conforme descrito no TR.

Fonte: Agua e Solo, 2026.
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Tabela 6.2. Cronograma fisico-financeiro de atividades e produtos a serem realizados ao longo do horizonte do projeto.
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Produto 1 — Plano de trabalho 09/01/2026 | 12/02/2026 | 20/02/2026 | 27/02/2026 | 20/03/2026 | 03/04/2026 | 10/04/2026 | 15/04/2026 | 28/04/2026 l 29/04/2026
Produto 2 — Plano de comunicagao e mobilizagao social 10/03/2026 | 19/03/2026 | 26/03/2026 | 27/03/2026 | 18/04/2026 | 07/05/2026 | 14/05/2026 | 22/05/2026 | 02/06/2026 | 18/06/2026 | 25/06/2026 | 02/07/2026 | 06/07/2026

Produto 3 — Folders

01/03/2027

27/05/2027

01/07/2027

23/06/2026

15/03/2027 22/03/2027 | 31/03/2027 02/04/2027
10/06/2027 17/06/2027 | 28/06/2027 30/06/2027
15/07/2027 22/07/2027 | 02/08/2027 04/08/2027

] 16/07/2026

30/06/2026 07/07/2026 | 14/07/2026

15/04/2027

24/02/2027

29/06/2027

01/06/2027

03/08/2027

26/02/2027

22/04/2027 29/04/2027 | 06/05/2027 ] 10/05/2027
03/03/2027 10/03/2027 | 17/03/2027 ] 19/03/2027
06/07/2027 13/07/2027 | 20/07/2027 22/07/2027
08/06/2027 15/06/2027 | 22/06/2027 24/06/2027
10/08/2027 17/08/2027 | 24/08/2027 26/08/2027

14/06/2027

14/06/2027

14/06/2027

13/05/2027

18/03/2027 29/03/2027 | 07/04/2027 09/04/2027
02/07/2027 13/07/2027 | 22/07/2027 26/07/2027
02/07/2027 13/07/2027 | 22/07/2027 26/07/2027
02/07/2027 13/07/2027 | 22/07/2027 26/07/2027

] 24/05/2027

20/05/2027

05/08/2027

18/10/2027

22/11/2027

29/11/2027

04/05/2027

12/08/2027 | 16/08/2027
25/10/2027 | 27/10/2027
29/11/2027 |01/12/2027
06/12/2027 ] 08/12/2027

] 11/05/2027

07/05/2027

28/07/2027

08/10/2027

12/11/2027

12 Consulta publica 11/02/2027 | 15/02/2027 | 22/02/2027
22 Consulta publica 11/05/2027 | 13/05/2027 | 20/05/2027
32 Consulta publica 15/06/2027 | 17/06/2027 | 24/06/2027
Produto 4 — Publicagdes para as redes sociais A definir ]
Produto 5 — Cartazes l
12 Consulta popular 05/06/2026 | 09/06/2026 | 16/06/2026
12 Consulta publica 30/03/2027 | 01/04/2027 | 08/04/2027
22 Consulta popular 08/02/2027 | 10/02/2027 | 17/02/2027
22 Consulta publica 11/06/2027 | 15/06/2027 | 22/06/2027
32 Consulta popular 14/05/2027 | 18/05/2027 | 25/05/2027
32 Consulta publica 16/07/2027 | 20/07/2027 | 27/07/2027
Produto 6 — Encartes
Diagnéstico (ENC-01) 03/02/2027 | 10/02/2027 | 17/02/2027
Revisdo do PRH para poder publico (ENC-02) 20/05/2027 | 27/05/2027 | 03/06/2027
Revisdo do PRH para sociedade civil (ENC-03) 20/05/2027 | 27/05/2027 | 03/06/2027
Revisédo do PRH para usuarios de agua (ENC-04) 20/05/2027 | 27/05/2027 | 03/06/2027
Produto 7 — Relatério parcial da comunicagao e mobilizagao social
Oficina de imerséo 08/04/2027 | 22/04/2027 | 06/05/2027
12 Consultas populares e publicas 01/07/2027 | 15/07/2027 | 29/07/2027
22 Consultas populares e publicas 13/09/2027 | 27/09/2027 | 11/10/2027
3?2 Consultas populares e publicas 18/10/2027 | 01/11/2027 | 15/11/2027
Produto 8 — Relatorio final da comunicagdo e mobilizagéo social 25/10/2027 | 08/11/2027 | 22/11/2027
Produto 9 — Registro fotografico e audiovisual
Oficina de imerséo 15/04/2027 | 22/04/2027 | 29/04/2027
12 Consultas populares e publicas 09/07/2027 | 16/07/2027 | 23/07/2027
22 Consultas populares e publicas 21/09/2027 | 28/09/2027 | 05/10/2027
3?2 Consultas populares e publicas 26/10/2027 | 02/11/2027 | 09/11/2027
Produto 10 — Relatério da caracterizacao fisica-biética da area de 11/04/2026 | 14/04/2026

estudo e mapeamento do uso e cobertura da terra

02/08/2027 | 04/08/2027
13/10/2027 | 15/10/2027
17/11/2027 | 19/11/2027

08/05/2026 | 14/05/2026 | 01/06/2026

18/06/2026 | 25/06/2026 | 29/06/2026 | 06/07/2026 | 27/07/2026 | 31/07/2026 | 06/08/2026 | 10/08/2026
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Produtos

Produto 11 — Relatorio da caracterizagdo socioecondmica da area de
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Entrega revisao 1
(v01)

12 Apresentacao

Entrega revisao 2
(v02)

22 Apresentacgao

Entrega revisao 3
(v03)

32 Apresentagao
(Plenaria)

Entrega revisao 4
(\Z))]

ao

a torizacg
do faturamento (50%)

provagéo e au

A

et 29/06/2026 | 06/07/2026 | 13/07/2026 | 21/07/2026 | 03/08/2026 | 17/08/2026 | 25/08/2026 | 08/09/2026 | 15/09/2026 | 29/09/2026 | 06/10/2026 | 13/10/2026 | 15/10/2026
Produto 12 — Relatério de diagnéstico das disponibilidades hidricas | 29/01/2027 | 05/02/2027 | 15/02/2027 | 24/02/2027 | 09/03/2027 | 24/03/2027 | 01/04/2027 | 05/04/2027 | 12/04/2027 | 06/05/2027 | 13/05/2027 | 20/05/2027 | 24/05/2027
Campanha 1 - 29/4 a 22/5 13/07/2026 | 27/07/2026 | 05/08/2026 19/08/2026 | 28/08/2026 01/09/2026
Campanha 2 - 29/7 a 29/8 25/09/2026 | 09/10/2026 | 20/10/2026 03/11/2026 | 12/11/2026 16/11/2026
Campanha 3 - 29/10 a 29/11 08/01/2027 | 22/01/2027 | 02/02/2027 16/02/2027 | 25/02/2027 01/03/2027
Campanha 4 - 16/1 a 16/2 16/03/2027 | 30/03/2027 | 08/04/2027 22/04/2027 | 03/05/2027 05/05/2027
Campanha 5 - 16/4 a 16/5 11/06/2027 | 25/06/2027 | 06/07/2027 20/07/2027 | 29/07/2027 02/08/2027
Proposta de rede de monitoramento 20/04/2027 | 25/06/2027 | 10/05/2027 | 17/05/2027 | 28/05/2027 | 11/06/2027 | 22/06/2027 | 24/06/2027 | 01/07/2027 | 03/12/2026 | 09/12/2026 | 15/12/2026 | 17/12/2026
Produto 13 — Relatério de diagnéstico das demandas hidricas 07/07/2026 | 14/07/2026 | 21/07/2026 | 29/07/2026 | 11/08/2026 | 25/08/2026 | 02/09/2026 | 04/09/2026 | 11/09/2026 | 03/12/2026 | 09/12/2026 | 15/12/2026 | 17/12/2026
Produto 14 — Relatério do balango hidrico 15/02/2027 | 22/02/2027 | 01/03/2027 | 09/03/2027 | 22/03/2027 | 05/04/2027 | 12/04/2027 | 14/04/2027 | 22/04/2027 | 06/05/2027 | 13/05/2027 | 20/05/2027 | 24/05/2027
IF; ;Ogé‘stocgg’t;ii‘:'até”o dos aspectos criticos para o ordenamento das | o/08/5026 | 13/08/2026 | 20/08/2026 | 01/09/2026 | 14/09/2026 | 28/09/2026 | 06/10/2026 | 08/10/2026 | 15/10/2026 | 03/12/2026 | 09/12/2026 | 15/12/2026 | 17/12/2026
Produto 16 — Relatério de detalhamento das areas prioritarias para
conservagao e produgdo de agua e de areas sujeitas a restrigdo de | 08/09/2026 | 15/09/2026 | 22/09/2026 | 05/10/2026 | 16/10/2026 | 30/10/2026 | 11/11/2026 | 13/11/2026 | 20/11/2026 | 03/12/2026 | 09/12/2026 | 15/12/2026 | 17/12/2026
uso
mg:g?olt?ra; (28'13;?”0 da avaliagao da implementagdo do PRH | 15/06/2026 | 22/06/2026 | 01/07/2026 | 09/07/2026 | 22/07/2026 | 05/08/2026 | 13/08/2026 | 17/08/2026 24/08/2026_@
Produto 18 — Relatério de atualizacdo do prognéstico 09/04/2027 | 16/04/2027 | 23/04/2027 | 03/05/2027 | 14/05/2027 | 31/05/2027 | 08/06/2027 | 10/06/2027 | 17/06/2027 | 06/08/2027 | 13/08/2027 | 20/08/2027 | 24/08/2027
Produto 19 — Relatério de atualizag&o do PRH 17/05/2027 | 24/05/2027 | 31/05/2027 | 08/06/2027 | 21/06/2027 | 05/07/2027 | 13/07/2027 | 15/07/2027 | 22/07/2027 | 06/08/2027 | 13/08/2027 | 20/08/2027 | 24/08/2027
Produto 20 — Relatério sintese e diagnéstico integrado 20/08/2027 | 27/08/2027 | 03/09/2027 | 14/09/2027 | 27/09/2027 | 11/10/2027 | 19/10/2027 | 21/10/2027 | 28/10/2027 01/11/2027
Produto 21 — Banco de dados atualizado ]
Parcial - Produto 1 07/09/2026 | 25/09/2026 | 15/10/2026 27/10/2026 | 06/11/2026 10/11/2026
Parcial - Produto 2 20/07/2026 | 07/08/2026 | 27/08/2026 08/09/2026 | 18/09/2026 22/09/2026
Parcial - Produto 10 07/09/2026 | 25/09/2026 | 15/10/2026 27/10/2026 | 06/11/2026 10/11/2026
Parcial - Produto 11 12/11/2026 | 02/12/2026 | 22/12/2026 01/01/2027 | 12/01/2027 15/01/2027
Parcial - Produto 12 21/06/2027 | 09/07/2027 | 29/07/2027 10/08/2027 | 20/08/2027 24/08/2027
Parcial - Produto 13 28/01/2027 | 17/02/2027 | 09/03/2027 19/03/2027 | 30/03/2027 02/04/2027
Parcial - Produto 14 21/06/2027 | 09/07/2027 | 29/07/2027 10/08/2027 | 20/08/2027 24/08/2027
Parcial - Produto 15 28/01/2027 | 17/02/2027 | 09/03/2027 19/03/2027 | 30/03/2027 02/04/2027
Parcial - Produto 16 28/01/2027 | 17/02/2027 | 09/03/2027 19/03/2027 | 30/03/2027 02/04/2027
Parcial - Produto 17 23/09/2026 | 13/10/2026 | 02/11/2026 12/11/2026 | 24/11/2026 27/11/2026
Parcial - Produto 18 21/09/2027 | 11/10/2027 | 29/10/2027 09/11/2027 | 19/11/2027 23/11/2027
Final - PRH revisado 01/10/2027 | 21/10/2027 | 10/11/2027 22/11/2027 | 02/12/2027 07/12/2027




Produtos
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13/09/2027

Entrega revisao 1
(v01)

20/09/2027

12 Apresentacao

27/09/2027

08/10/2027

Entrega revisao 2
(v02)

22/10/2027

22 Apresentacgao

03/11/2027

05/11/2027

Entrega revisao 3
(v03)

12/11/2027

32 Apresentagao
(Plenaria)

26/11/2027

03/12/2027

Entrega revisao 4
(\Z))]

09/12/2027

ao

a torizacg
do faturamento (50%)

provagéo e au

A

13/12/2027

Produto 23 — Protocolo de Intengédo e Compromisso do Pacto das
Aguas

06/09/2027

13/09/2027

20/09/2027

27/09/2027

08/10/2027

22/10/2027

03/11/2027

05/11/2027

12/11/2027

26/11/2027

03/12/2027

09/12/2027

13/12/2027

Fonte: Agua e Solo/CISLJ, 2026.
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8 ANEXOS

8.1 Anexo A — Modelo de ficha de monitoramento qualiquantitativo
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