ﬁTr Fundacao
UNesCco UFRJ José Bonifacio

Chair for Urban Drainage in

Universitaria

Elabora¢ao do Plano Estadual de Seguranca Hidrica -
PESHI, do Caderno Especial de Seguranca Hidrica do
Leste da Baia de Guanabara - PESHI-LESTE e da
Atualiza¢ao do Plano Estadual de Recursos Hidricos -

PERHI

Relatorio Técnico

Produto 1

Plano de Trabalho
Entrega 1/ 15

Projeto: FUJB/SEAS — PESHI N° 28.396-0

versio | Data de Entrega Resp. Verif. Aprov. Obs.

Vo 20/11/2025 Marcelo Miguez Marcelo Miguez

Vi 03/12/2025 Fernanda Thomaz Osvaldo Rezende

V2 08/12/2025 Fernanda Thomaz Osvaldo Rezende

Dezembro de 2025

. itécni - o a ° instituto estadual Secswase /AR GOVERNO DO ESTADO

ey - --- =/ X ReY) do ambiente AT ;:'; RIO DE JANEIRO
@ Politeenica AU PESHI inea &




Péagina | 2

P 3
LAn X ﬁTr Fundacao Universitaria
Uhnesco UFR) José Bonifacio
SUMARIO
1. INTRODUGAO......oiiieererrrreeeeeeeeeeeerrrsssesssseeeessssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssessssssnsssnnssees 4
1.1 OBJETIVOS uetutunttuetueeuttueetneeuetueetestuttueatnstnseensssnstnseesseussenssensasssanssssssnssensssssensssnsesssenseensennns 6
1.2 | ToTe] o IO PP PP PP PPPRPPIN 7
2 UNIDADES DE PLANEJAMENTO .....ciuiiiiiiiiiiiinieietitiiiitieteteteteireresesesasssssresesesesesassssssesesesases 9
3 CONCEITOS NORTEADORES. .......c.cccctiuiiuiniiieiiiiiieteietetetreretesesesessereresesesasasssssesesesasassnses 14
4 BASES DE REFERENCIA .......uuuuueeeeeeeennnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnsnnsnnnnnnsssssssssssssssssssssasann 18
5 ESTRUTURA DO ESTUDO EPRODUTOS.......cciciuiuieiiiiireierecereseireresesesasessssesesesasassssssssesesesases 20
5.1 PRODUTO 1: PLANO DE TRABALHO «..tutitiietniinitti ettt et ettt et eensen st eensenestneeansenesanennsennsnnnenns 20
5.2 PRODUTO 2: LEVANTAMENTO DE DADOS E DEFINIGAO DE METODOLOGIAS ..uuvuvninrrernenererneneeeenenesesnenenns 20
5.2.1. Levantamento e Avaliagdo do Estudo Elaborado pela Empresa RHA ........ccccoveevenvennnnn.. 21
5.2.2. Mapeamento daArea €M ESTUAO ........cc...oceueeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeee e eeaeeseeaeesene e 21
5.2.8. Levantamento de EStUdOS EXISTENTES ....c..vuuiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiieecte ettt 22
5.2.4. Dados Hidrometeorolégicos e de Qualidade da AGUa...........occeeeeeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeen, 24
5.2.5. IDL:To [oX-) o I o [T ={=To] (o] =] oT0 k- F RN 24
5.2.6. IDF:To [o Xl 2lo) o 10 £= Lo (o] s I- ] S H PP PPN 25
5.2.7. Sistemas de Abastecimento de Agua, Esgotamento Sanitdrio e Drenagem Urbana ....... 25
5.2.8. Levantamento das Outorgas de USO A@ AGUA........cc..oeeoueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 26
5.2.9. INFraesStruturas HidFQULICAS ... ... .ceeuueeiueiiiie ettt ettt e eeee et e et e eee s eeneeeeaeees 26
5.2.10. Dados de EVENTOS CritiCOS.....uuuuuieuuaeiiuaeetueeeiieeetieeetieeetneeetneetueeetaeetesernesenneeennsennnnaes 26
5.2.11. Inventario de Acbes para o Aumento da Segurancga Hidrica Existentes em Planos,
ESTUAOS, Projetos, ODrasS......cu ittt ee ettt ettt eteeetneteteansresestnstnstnstnsansessessnssnsrnssnsensans 32
5.3 PrRoDUTO 3: PESHI - MAPEAMENTO DA OFERTA HIiDRICA, DEMANDAS HIDRICAS, CHEIAS, CONDIGOES
AMBIENTAIS, DE SANEAMENTO E DE SITUAGOES DE POLUIGAO ACIDENTAL EM PONTOS ESTRATEGICOS DE
ABASTECIMENTO NO ERJ ..ttt et e e et et et st et e ene st eansenaseneeens 33
5.4 PRODUTO 4: PESHI - DIAGNOSTICO QUANTITATIVO E QUALITATIVO DOS RECURSOS HIDRICOS. ................ 34
5.4.1. Caracterizagdo das Regibes Hidrograficas (RHS) dO ERJ.......ccccueveuuiveenireeiieeiiineiienennnnens 34
5.4.2. Rede de MONItOramMENTO ... c..euueeiieeiie ettt et et et e et et ea e e eeneenaens 36
5.4.3. Disponibilidade HIOIICA ...........euueeeeeeeeee ettt ee e e et e e e e e e e e e e et e e sanesanaees 37
5.4.4. AGUAS SUBDTEITANEAS ...t e e e e e e e e eee e e 40
5.4.5. Us0S € demandas HiOHCAS .....ccuuveuuieeiiieie ittt eeteeeteeeae e e s eeeseeeseanseannaes 41
5.4.6. Diagndstico de San€amento BASICO ........cuuueeeeeieeiieeieeeieeeeeeeeeetee e et e ae st e e eaasaneees 44
5.4.7. BalanGo HIQICO cccuuvevueeiieeeiieeeiee et eeee ettt e et e et e e e s et s eaaeseaaseansaannsaannsannnnaes 46
5.4.8. Diagndstico de Infraestruturas HidrauUliCas..........eeeuueeeuueieiiiieiiiiiiieeiieeieeevieeeeneeeenees 46
5.4.9. Mapeamento de Areas Vulneréveis @ EVENtOS EXTIEMOS ......veeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenns 47
5.4.10. Diagndstico sobre as Secas, Inundagdes e Poluicdo Acidental...........ccceeveveevevnnennnnnn. 51
5.5 PRODUTO 5: PESHI - PROGNOSTICO QUALI-QUANTITATIVO DAS AGUAS .- eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeneenans 51
5.5.1. Cenarios e Horizontes de Plan€jamento.............ccuueueeuieeieeieiieeeieeeeeeeeeeetee e e e eaneens 52

Politécnica 3 SHI/ — instituto estadual  Secretariado ‘J‘/f"«*« GOVERNO DO ESTADO
<@’ UFR] PESHLY IneQ i yasem e, iXg)/ RIO DE JANEIRO



Pégina | 3

o | IR
= = ﬁTr Fundagao Universitaria
uUunesco UFR) José Bonifacio

Chair for Urban Drainage

5.5.2. Demandas e Balango HidNCO FULUIO..........ccuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeetee ettt eea e 52
5.6 PRODUTO 6: PESHI - MAPEAMENTO DE RISCOS INDIVIDUAIS — ASPECTOS QUANTITATIVOS, QUALITATIVOS E
POLUIGAO ACIDENTAL t1utttutettneetueetueeetueetuneesusssnnsesunsssnssssuessnnsssnssssnssssnssssnsssssssssnssssessssesssnesssnesssnnses 53
5.7 PRODUTO 7: PESHI - DESENVOLVIMENTO DO INDICE DE SEGURANGA HIDRICA (ISH-RJ) E ESTIMATIVA DO GRAU DE
SEGURANGA HIDRICANO ERJ . ce ettt e e e et e e et et et e e e s e s saeaenaennans 56
5.8 PRoODUTO 8: PESHI - PLANO DE AGOES - ANALISE INTEGRADA DA SEGURANGA HIDRICA, INVENTARIO DE
AGOES SELECIONADAS PARA COMPOR O PESHI E HIERARQUIZAGAO DE AGOES ..ceuueieuneiinetineetineetnneeeneeeeneeennanes 57
5.8.1. Consolidagao dos Problemas Relacionados a Seguranga Hidrica..........ccc.cceeuuveunennnen. 57
5.8.2. Anaélise Integrada da Segurancga Hidrica para Compor o Programa de Ag6es do PESHI..57
5.8.38. Estimativa de Custos e Hierarquizagao das AGOES ......cuuviuueeuiiiieeiieeiieeeeiieiineeeenesnneens 60
5.8.4. Programa 0@ AGOES . ....cun ittt ettt ee et et et et et e es e earaeaenenaaneaeanaaneas 60
5.9 PRODUTO 9: PESHI - MANUAL OPERATIVO E MONITORAMENTO DA IMPLEMENTAGAO DO PESHI............... 61
5.9.1. MaNUAL OPEIALIVO «.cvueeeieeeee ettt te et e e eeeeae et e ae et e eaeaasaansaaneanaaneaaneens 61
5.9.2. Monitoramento de Implementagdo do PESHI ............cccueiueeiiiiiieiiieieeiieeiieeeeeieeveeaneens 62
5.10 PRODUTO 10: PESHI CONSOLIDADO .. ceuuttueetueretureturetnnetenetenetenetenestenestenestnnsernnsernsennnsennnnes 62
5.1 PRoODUTO 11: CADERNO ESPECIAL DE SEGURANGA HIDRICA DO LESTE DA BAIA DE GUANABARA............... 62
5.12 PRODUTO 12: PERHI ATUALIZADO - DIAGNOSTICO .evuutiuiniiineienrtenerteneetnneeteneereneeenneeeeneeesnesenneennnns 65
5.13 PRODUTO 13: PERHI ATUALIZADO - PROGNOSTICO .uuttuuiiiiiriinrienrteneetneeteneeteneernneeeeneesnesenneennnns 66
5.14 PRODUTO 14: PERHI ATUALIZADO - PLANO DE AGOES E ESTRATEGIAS DE IMPLEMENTAGAO ...uvuvnivrvnenennnns 66
5.15 PRODUTO 15: PERHI CONSOLIDADO ..ceuuitueietiteturetiretierteneeeeneetenseeneeeenstenestensersnsennnsennssennnnes 67
6 CRONOGRAMAL. .....oiiiiiiiiiiiitatetetieietetetecasesasseresesssasassssssesssssassssssssessssssssssssssesssssesasssasses 68
7 ACOMPANHAMENTO DO TRABALHO E REUNIOES TECNICAS .....cceeveereeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenns 70
8  EQUIPETECNICA .....ueeiiiieureeeeeenreeeeeennnneesaenneessssssseessssssssessssssseessssssssessssssseessssssnsesssssnnes 73
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........uutttierueteeeenrueeeesesneeeessssseeesssssssesssssssssessssssssassssssssesssssnnes 74

P li G ni Y :‘m‘v‘v ] instituto adual Secretariado ‘\"/"X GOVERNO DO ESTADO
& olitec UCFRal PESHLY nedvemee s, iXg)/ RIO DE JANEIRO



Pégina | 4

UNEesco UERJ

Chair for Urban Drainage in Regians of Coastal Lowlands

r Fundagao Universitaria
José Bonifacio

1. INTRODUCAO

A seguranga hidrica, segundo a Organiza¢do das Nag¢des Unidas, ¢ uma denominacido que
define a garantia de disponibilidade hidrica em qualidade e quantidade suficiente para atender
aos diferentes usos humanos, econdmicos e ecossistémicos, acompanhado de um nivel aceitavel
de risco relacionado aos eventos extremos de seca e inundacao. Este € um contexto abrangente,
que busca viabilizar a otimizagdo dos usos da agua, reconhecendo o seu papel fundamental nas
dimensoes social, econdmica e ecossistémica, em sintonia com os conceitos de sustentabilidade
e resiliéncia no longo prazo.

O Estado do Rio de Janeiro estabeleceu 3 pilares sobre os quais o PESHI devera ser estruturado:
Oferta Hidrica, Qualidade Ambiental e Riscos associados a agua. Assim, fazem parte das
preocupacdes para a gestdo adequada dos recursos hidricos, no contexto da garantia da
seguranca hidrica: a avaliacdo da disponibilidade hidrica, para garantia de abastecimento
adequado as necessidades bdasicas e bem-estar da populagdo; a preservagdo ambiental em
beneficio do ecossistema e da propria populagcdo; a garantia de suprimento de agua para
atividades produtivas e desenvolvimento econdmico; a identificagdo de riscos a populagao,
redes de infraestrutura e atividades econdmicas, no que diz respeito as cheias, e a consideragao
de medidas para adaptacao aos eventos extremos, de escassez e de cheias.

A disponibilidade hidrica no estado do Rio de Janeiro ¢ heterogénea e o perfil de demanda varia
de acordo com a regido, sendo as maiores demandas hidricas setoriais oriundas da industria e
do abastecimento humano (correspondendo a 85% da demanda total de usos consuntivos), o
que difere do cenario nacional (50,3% da demanda voltada para atender a agricultura irrigada,
22,3% para o setor de abastecimento humano e 9,9% para o setor industrial — valores para
2024"). Devido a escassez dos recursos hidricos frente as demandas, a sua gestdo adquire
relevancia estratégica e ha necessidade significativa de promover o seu uso sustentavel,
implicando na conjuga¢do do desenvolvimento econdOmico com a preservacao ambiental e
reconhecendo a necessidade dos usos multiplos da agua.

No Estado do Rio de Janeiro (ERJ), a relacdo entre a disponibilidade hidrica e demanda
apresenta situacdo critica na regido metropolitana, que abrange os principais centros urbanos,
principalmente no oeste da Baia de Guanabara. A disponibilidade de dgua na bacia do rio
Guandu, que possui fundamental importancia para o abastecimento da regido metropolitana
fluminense e para a manutengdo de inUmeras atividades produtivas, ¢ completamente
dependente de mananciais que se situam fora dos limites metropolitanos, e também em situacao

' Base Nacional de Referéncia de Usos Consuntivos da Agua, Agéncia Nacional de Agua e Saneamento.
Disponivel em <https://conjuntura-2025.webflow.io/usos-da-agua#contexto>, acesso em: 03/12/25

POlitéCnica s ll : institut tadual Secretariado \/"&« GOVERNO DO ESTADO
Rt UFR) PESHLY neQi:snssms 0. (G RO DEJANERG

" d



Pagina | 5

UNEesco UERJ

Chair for Urban Drainage in Regians of Coastal Lowlands

r Fundagao Universitaria
José Bonifacio

de compartilhamento com outros estados, que € o caso do rio Paraiba do Sul. A dependéncia
basica de um unico manancial e sem reserva¢ao sdo pontos frageis do sistema, em termos de
resiliéncia, como apontado no Plano Estratégico de Desenvolvimento Urbano Integrado da
Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (PDUI/RMRJ).

A regido leste metropolitana do Rio de Janeiro enfrenta, hd muitos anos, um cenario persistente
de inseguran¢a hidrica em seu principal manancial de abastecimento, o sistema Imunana-
Laranjal (Britto et al., 2016). Esse cendrio tem se agravado diante do rapido crescimento
populacional registrado no municipio de Sao Gongalo nas ultimas décadas. Em 2007, a regido
vivenciou uma séria crise hidrica, que levou a interrupcao das captagdes de agua na bacia para
quaisquer usos que nao o abastecimento destinado ao consumo humano (Pereira et al., 2022) .
De acordo com o Plano Estadual de Recursos Hidricos de 2014 (FUNDACAO
COPPETEC/INEA, 2014), a demanda estimada para a populagdao atendida pelo sistema
Imunana-Laranjal ¢ de 7.700 L/s, enquanto a capacidade maxima de produgdo do sistema ¢ de
apenas 5.500 L/s.

A regidao Norte e Noroeste Fluminense apresenta uma situacdo histérica de fragilidade
socioambiental, marcada por vulnerabilidades que comprometem sua resiliéncia frente a
eventos hidrometeorologicos. Esse quadro tem se agravado com os efeitos das mudancgas
climaticas, que intensificam a frequéncia e a severidade de extremos climaticos, ampliando os
riscos e pressionando a capacidade de resposta local.

As inundacoes no Estado constituem um dos desastres naturais mais recorrentes e devastadores,
resultado da combinagdo entre caracteristicas climaticas, ocupacdo urbana desordenada,
infraestruturas ineficientes e vulnerabilidades socioambientais. Eventos de chuva intensa, cada
vez mais frequentes devido as mudancgas climaticas, encontram um territorio marcado por
encostas ocupadas, areas de planicie densamente povoadas e sistemas de drenagem
frequentemente insuficientes. Municipios como Rio de Janeiro, Nova Iguagu, Duque de Caxias,
Sao Gongalo, Niterdi, Petropolis e Nova Friburgo experimentam impactos severos, incluindo
perdas humanas, danos a infraestrutura, interrupgao de servigos essenciais ¢ deslocamento de
populacdes inteiras. A complexidade do problema exige planejamento urbano integrado,
fortalecimento da gestdo de risco, investimentos em infraestrutura verde, azul e cinza, além de
politicas publicas que priorizem a redugdo da vulnerabilidade social e a adaptacao climatica.

Ja em relagdo a poluicdo acidental, os rios do Estado estdo sujeitos a significativos riscos devido
a intensa concentragdo de atividades industriais, ao transporte de cargas perigosas, a presenga
de oleodutos e gasodutos, e a disposi¢cdo inadequada de residuos e esgotos em areas urbanas e
periurbanas. Vazamentos de combustiveis, derramamentos quimicos, falhas operacionais em
unidades industriais e acidentes logisticos podem comprometer rapidamente a qualidade da
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agua, afetando ecossistemas aquaticos, o abastecimento publico e a saide das populacdes
ribeirinhas. A vulnerabilidade é agravada pela ocupacdo desordenada das margens dos cursos
d’agua, pela insuficiéncia de monitoramento continuo, pela limitada capacidade de resposta
emergencial em alguns municipios e pela falta de armazenamento e redundancia dos sistemas
de abastecimento.

Todas essas questoes aqui destacadas compdem um quadro geral de aspectos relevantes para a
confec¢ao do Plano de Seguranca Hidrica do Estado.

1.1 Objetivos

Este projeto tem a finalidade de elaborar o Plano Estadual de Seguranca Hidrica (PESHI), que
servird de base para a atualizacdo do Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERHI-RJ). Além
destes, também esta prevista a elaboracao do caderno especial de seguranca hidrica para o leste
da Baia de Guanabara.

O PESHI sera estruturado sobre trés Pilares compostos pelo seguinte detalhamento dos Eixos
Tematicos em consonancia com o TdR:

e Quantidade de Agua:

Tem a finalidade de avaliar quantitativamente tanto o perigo associado a escassez
hidrica quanto as inundag¢des, ampliando o escopo do primeiro tema do TdR de forma
a abarcar também as inundagdes. Essas informacgdes sdo relevantes para o posterior
cruzamento com as caracteristicas dos sistemas socioecondmicos possivelmente
expostos ¢ afetados, que resultard na subsequente avaliacao dos riscos. Portanto, as
seguintes avaliagdes serao realizadas:

v' Oferta hidrica com a avalia¢ao da disponibilidade hidrica superficial, subterranea e
fontes tecnologicas nas UHPs do ERJ.
v Mapeamento do perigo de inundag¢des nas principais bacias, também por UHP.

e Qualidade Ambiental:

Tem como objetivo o mapeamento das condigdes ambientais que afetam a qualidade
da 4gua. Agdes com foco na conservagdo, recuperacio e protecdo de areas sensiveis
para a garantia da Seguranca Hidrica, tais como, 4reas de preserva¢ao ambiental; areas
no entorno de mananciais utilizados para abastecimento e areas antropizadas sem
planejamento; além de acdes para garantia e melhoria da qualidade da 4gua incluindo
o controle do uso do solo.

Politécnica T SHI $ instituto estadual  Seczorace 4B GOVERNO DO ESTADO
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e Riscos associados a dgua:

Tem a finalidade de avaliar os sistemas socioeconOmicos possivelmente expostos e
afetados aos perigos e avaliar e mapear os riscos de secas e inundagoes.

Acgdes com foco na gestao de risco de secas e inundagoes e de poluigdo acidental, entre
as quais:

v" Aumento da disponibilidade hidrica;

v Gestdo da demanda hidrica dos diversos usuarios;

v Conservagdo, recuperacdo e protecdo de areas sensiveis para a garantia da
Seguranca Hidrica, tais como, areas de preservacao ambiental, areas no entorno de
mananciais utilizados para abastecimento e areas antropizadas sem planejamento;
Garantia e melhoria da qualidade da 4gua incluindo o controle do uso do solo.

v Controle de inundagodes.

AN

1.2 Escopo

O Plano Estadual de Seguranga Hidrica (PESHI) devera consolidar-se como um instrumento
estratégico de planejamento e gestdo integrada, orientado para a defini¢do de prioridades e para
a coordenacao de acgOes voltadas ao uso sustentavel dos recursos hidricos no Estado, em
condi¢des adequadas de seguranca. Sua fun¢do central ¢ identificar, analisar e organizar, em
nivel de planejamento, as principais medidas e intervengdes, tanto estruturais — como obras de
infraestrutura hidrica, ampliagao da capacidade de reservacao, sistemas de captacao, adugao e
tratamento, e solugdes de drenagem urbana — quanto ndo estruturais, incluindo agdes de
governanga, aperfeigoamento normativo, monitoramento hidrometeorologico, capacitagao
institucional, instrumentos econdmicos e estratégias de comunicacao e educagdo ambiental.

Ao articular essas medidas de forma integrada e territorialmente orientada, o PESHI busca
assegurar a disponibilidade de dgua para os usos multiplos, contemplando o abastecimento
humano e animal, a produg¢do agricola, industrial e energética, além de garantir a manutencao
dos servicos ecossist€émicos essenciais a qualidade ambiental. Esse enfoque reforga a
compreensdo da agua como elemento-chave para o desenvolvimento econdmico, a coesdao
social e a integridade dos ecossistemas naturais.

O plano também desempenhara papel decisivo na reducdo dos riscos associados a eventos
criticos, como secas e inundagdes, que vém se intensificando em funcdo das variabilidades
climaticas e das pressdes antropicas sobre os sistemas hidricos. A identificacdo de
vulnerabilidades, aliada & implementagcdo de acdes preventivas, adaptativas e de resposta
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rapida, permitira fortalecer a resiliéncia das regides e melhorar a capacidade de enfrentamento
a crises.

Dessa forma, o PESHI contribuird para elevar o nivel de seguranga hidrica do Estado,
promovendo uma gestdo mais eficiente, integrada e sustentavel da agua, capaz de garantir o
bem-estar da populacao, apoiar a continuidade das atividades produtivas e preservar o equilibrio
ambiental no longo prazo.

O projeto também prevé o estudo integrado e mais detalhado dos problemas de déficit hidrico
nas bacias do leste da Baia de Guanabara, identificando propostas de solucao e avaliando
alternativas locacionais e tecnologicas pré-existentes para o abastecimento da regido, bem como
uma estimativa do custo de execucao.

Com base nesse conjunto de informagdes, as propostas de interven¢do serdo hierarquizadas,
aplicando critérios previamente definidos em parceria com a SEAS. Essa priorizagdo assegurara
que as acgoes recomendadas sejam compativeis com os objetivos estratégicos da gestdo de
recursos hidricos no territorio, contribuindo para solugdes efetivas, duradouras e alinhadas as
necessidades do leste da Baia de Guanabara.

\

Adicionalmente a elaboracdo do PESHI, e como consequéncia do levantamento de dados
necessarios para este fim, sera realizada a atualizagao completa do PERHI, no que se refere ao
diagnostico, progndstico e plano de acdes, a partir das informacgdes coletadas e compiladas na
execucdao do PESHI, incluindo um diagnostico do sistema de gestao de recursos hidricos e a
proposi¢ao de agdes para melhorar, adequar e ampliar o sistema atual. Destaca-se que sera
conduzida uma analise critica da implementacdo do PERHI de 2014, de modo a identificar
ligdes aprendidas que subsidiem o aprimoramento do documento revisado.

Também esta prevista a elaboracdo do manual operativo do PESHI e do PERHI, que descreve
como se dara a implementagao das agdes de curto prazo (prioritarias)
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2 UNIDADES DE PLANEJAMENTO

A érea de abrangéncia do PESHI e do PERHI ¢ todo o territorio do estado do Rio de Janeiro.
Para analise e representagdo dos resultados, serdo consideradas as nove Regides hidrograficas
do Estado conforme a configuragdo espacial estabelecida na Resolug¢do CERHI-RJ n° 279 de
21 de fevereiro de 2024, considerando a nova base cartografica na escala 1:25.000 e o tracado
de Ottobacias. A Figura 2.1 mostra as nove regides hidrograficas do Estado.

Destaca-se que, das nove Regides Hidrograficas do Estado, mais da metade abrange a bacia do
rio Paraiba do Sul: trés integralmente (RH-III, RH-IV e RH-VII), uma parcialmente (RH-IX) e
a RH-II que esta interligada ao rio Paraiba do Sul através do sistema de transposi¢do de dguas
do Sistema Light. O Quadro 2.1 retine o nome de cada RH e o nimero de municipios em cada
regido.

Quadro 2.1 - Regides Hidrogrdficas e numero de municipios (Fonte: PERHI (2014)).

Regido Hidrografica Numero de Municipios
RH-1 Baia da Ilha Grande 3
RH - 1I Guandu 17
RH - 1II Médio Paraiba do Sul 20
RH -1V Piabanha 12
RH-V Baia de Guanabara 18
RH - VI Lagos Sao Jodao 13
RH - VII Rio Dois Rios 13
RH - VIII Macaé e das Ostras 7
RH-IX Baixo Paraiba do Sul e Itabapoana 23

Obs.: Um mesmo municipio pode estar em mais de uma RH.

Para uma analise mais detalhada serdo utilizadas as Unidades Hidrologicas de Planejamento
estabelecidas no ambito do PERHI de 2014, cuja delimitagdo foi atualizada recentemente,
considerando a nova base cartografica na escala 1:25.000 e o tracado de Ottobacias. Essas
Unidades sdo subdivisdes das Regidoes Hidrograficas com a finalidade de célculo das
disponibilidades hidricas, demandas de recursos hidricos € o balango hidrico visando o
planejamento sustentavel dos recursos hidricos regionais.
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- IBGE: Base Cartografica Continua do Estado do Rio de Janeiro, 1:25.000, 2018;
- Google Earth: imagem de fundo (acesso em 07/2025);

- CERHI-RJ n° 279, de 21 de fevereiro de 2024: Regides Hidrograficas (RH), ERJ.
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Figura 2.1 — Regioes Hidrogrdficas do Estado do Rio de Janeiro.
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A Figura 2.2 e o Quadro 2.2 apresentam a regides hidrograficas e as Unidades Hidroldgicas de
Planejamento.

Além das RHs e UHPs, a representagdo espacial utilizando os limites municipais ¢ fundamental
na elaboragdo do PESHI e do PERHI, visto que sdo os titulares dos servigos publicos de
saneamento basico, que podem influenciar, de maneira direta ou indireta, o uso da dgua e a
qualidade dos recursos hidricos.

Vale destacar que para a elaboragdo do PESHI-Leste serdo utilizadas a RH-V, as UHPs V-e ¢
V-d.

Quadro 2.2 - Regides Hidrogrdficas e Unidades Hidrologicas de Planejamento (Fonte: PERHI (2014)).

Regido
Hidroggréﬁca UHP Nome
I-a Paraty
RILI I-b Rio Mambuca.ba

I-c Angra dos Reis
I-d Ilha Grande
II-a Rio Pirai - montante Tocos
II-b Rio Pirai
II-c Foz Rio Pirai - Rio Sacra Familia
II-d Reservatorio de Lajes

RH-II .
II-e Rio Guandu
II-f Rios Litoraneos
II-g Rio da Guarda
II-h Rio Guandu-Mirim e Rios Litoraneos
II-a Rio Paraiba do Sul — Margem Direita (montante Santa Cecilia)
1I-b Rio Paraiba do Sul — Margem Esquerda (montante Santa Cecilia)
III-c Rio Paraiba do Sul — Margem Direita (Santa Cecilia — Piabanha)

RELIII 1I-d Rio Paraiba do Sul — Margem Esquerda (Santa Cecilia — Paraibuna)
II-el Rio Preto — Margem Direita (montante Rio das Flores)
11-e2 Rio das Flores
III-e3 Rio Preto — Margem Direita (Foz - Rio das Flores)
1-f Rio Paraibuna
IV-a Rio Piabanha

RH-1V -
IV-b Rios Paquequer, Cal¢ado e afluentes
V-a Rios Iguagu e Saracuruna
V-b Lagoa de Jacarepagua e Marapendi

RELV V-cl Rios Pavuna-Meriti, Faria-Timbo e Maracana
V-cl ITha do Governador
V-cl Ilha do Fundao
V-c2 Lagoa Rodrigo de Freitas
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Regido
Hidroggréﬁca UHP Nome

V-d1 Rio Macacu
V-d2 Rios Guapimirim, Caceribu e Guaxindiba
V-d2 Ilha de Paqueta
V-el Lagoas de Niteroi
V-¢2 Lagoa de Marica
VlI-al Rio Sdo Jodao (montante Juturnaiba)
VI-a2 Rio Séo Jodo (jusante Juturnaiba)

RH-VI :
VI-b Rio Una
Vi-c Buzios, Lagoas Saquarema, Jaconé e Araruama
Vll-a Rio Dois Rios

RELVII VII-b Ribeirdo das Areias ¢ do Quilombo
VIl-cl Corrego do Tanque e afluentes Margem Direita do Paraiba do Sul
VII-c2 Rio do Colégio e afluentes Margem Direita do Paraiba do Sul
VllI-al Rio Macaé

RH-VIII VIII-a2 Rio Imboacica
VIII-b Rio Jundia
IX-al Rio Pirapetinga, afluentes Margem Esquerda Rio Paraiba do Sul
1X-a2 Valdo d'Anta, afluentes Margem Esquerda Rio Paraiba do Sul
IX-b Rio Imbé
X-c Rio Macabu

RH-IX IX-d Lagoa Feia/Sistema Macaé-Campos
X-e Rio Pomba
IX-f Rio Muriaé
X-g Sistema Vigario/Brejos - foz Paraiba do Sul (Margem Esquerda)
IX-h Rio Itabapoana
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Figura 2.2 — Divisdo do Estado do Rio de Janeiro em RHs e UHPs (Fonte: PERHI-2014).
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3 CONCEITOS NORTEADORES

A agua ¢é um recurso essencial para o desenvolvimento econdmico e social, desempenhando,
ao mesmo tempo, papel vital na manutencdo da integridade dos ecossistemas naturais. Por
representar um dos recursos naturais mais criticos a sobrevivéncia e ao bem-estar humano,
torna-se imprescindivel que os aspectos relacionados a 4gua sejam tratados de forma integrada
e sistémica, e ndo de maneira isolada (UN-Water, 2008). Mais ainda, esta discussdo esta
diretamente alinhada a questio do desenvolvimento sustentavel, articulando questdes
ambientais, sociais ¢ economicas. Nesse sentido, ha um alinhamento forte também com os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, da ONU, em especial em relacdo aos objetivos 6,

9,11,12, 13 e 14:

« ODS 6: Agua Potavel e Saneamento, que busca garantir a disponibilidade e a gestio
sustentavel da 4gua e saneamento para todos.

e ODS 9: Industria, Inovagdo e Infraestrutura, como incentivo para a constru¢do de
infraestruturas resilientes, a promog¢ao da industrializacao inclusiva e sustentavel, e a
fomentacao da inovagao.

e ODS 11: Cidades e Comunidades Sustentaveis, que visa tornar as cidades e os
assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis.

e ODS 12: Consumo e Produgdo Responsaveis: promove o consumo € a produgdo
responsaveis, incluindo o uso eficiente de recursos naturais.

e ODS 13: Acao Contra a Mudanca Global do Clima, que trata da acdo climatica,
incluindo medidas para combater as mudangas climaticas e seus impactos.

e ODS 14: Conservagao e uso sustentavel dos oceanos, dos mares e dos recursos marinhos
para o desenvolvimento sustentavel.

A Agenda Urbana definida na Terceira Conferéncia Mundial sobre Habitacao (Habitat III, 2016)
estabelece diretrizes para cidades sustentaveis, endossando a unido entre planejamento urbano,
resiliéncia climatica e seguranga hidrica. Esta agenda prioriza politicas de reducgao de riscos e
desastres, a mitigagdo de mudancas climdticas e a conservacdo de ecossistemas, como agua e
biodiversidade, para minimizar impactos ambientais € promover a sustentabilidade.

O Estado do Rio de Janeiro estabeleceu 3 pilares sobre os quais o PESHI devera ser estruturado:
Oferta Hidrica, Qualidade Ambiental e Riscos associados a agua (Figura 3.1).
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Figura 3.1 - Pilares de estruturacdo do PESHI (Fonte: termo de referéncia para elaborag¢do do PESHI).

A finalidade de cada pilar consiste em:

e Oferta Hidrica: agdes com foco no aumento da disponibilidade hidrica e na gestao da
demanda hidrica dos diversos usuarios;

e Qualidade Ambiental: acdes com foco na conservagao, recuperagao e protecao de areas
sensiveis para a garantia da Seguran¢a Hidrica, tais como, areas de preservacao
ambiental; areas no entorno de mananciais utilizados para abastecimento e &reas
antropizadas sem planejamento; além de agdes para garantia e melhoria da qualidade da
agua incluindo o controle do uso do solo.

o Riscos associados a agua: agdoes com foco na gestdo de risco de secas e inundagdes,
acidentes ambientais e protecdo de infraestruturas hidraulicas como: barramentos,
diques, Estagdes de Tratamento de Esgoto (ETE’s), Estacdes de Tratamento de Agua
(ETA’s), dentre outros.

Em diferentes regides do mundo, observa-se que gestores publicos e privados sdo
continuamente desafiados a tomar decisdes complexas sobre a alocacdo da dgua entre diversos
usos, muitas vezes conflitantes. O avanco das mudangas demograficas e climdticas intensifica
esse desafio, aumentando o estresse sobre os sistemas hidricos e exigindo solugdes inovadoras
de gestdo. Nesse contexto, abordagens fragmentadas ou setoriais mostram-se insuficientes,
sendo necessaria uma visao holistica que considere as interagdes entre os componentes
ambientais, sociais ¢ econdmicos.

O Gerenciamento Integrado de Recursos Hidricos — ou Integrated Water Resources
Management (IWRM) — surge como um paradigma essencial para o uso eficiente, equitativo e
sustentavel dos recursos hidricos, bem como para lidar com demandas conflitantes entre

POlitéCnica kY s 1 ] : instituto estadual Secretariado ‘\z/fr"‘* GOVERNO DO ESTADO
Rt UFR] PESHLY neQi:ymssms e, iXg)/ RIO DE JANEIRO

" d



Pagina | 16

UNEesco UERJ

Chair for Urban Drainage in Regians of Coastal Lowlands

r Fundagao Universitaria
José Bonifacio

diferentes setores (UN-Water, 2008). Essa abordagem ¢é a base conceitual sobre a qual se
estrutura a politica e o planejamento de seguranca hidrica em ambito estadual e nacional.

No Brasil, a promulgagdo da Lei n° 9.433/1997, conhecida como Lei das Aguas, instituiu a
Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e o Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (SINGREH), representando um marco para a adocao de praticas integradas,
participativas e descentralizadas de gestao. A PNRH fundamenta-se em principios que reforcam
a visdo de seguranca hidrica, destacando-se: (i) a gestdo deve promover o uso multiplo das
aguas; (i1) a bacia hidrografica € a unidade territorial de planejamento; e (iil) em situagdes de
escassez, a prioridade ¢ o abastecimento humano e a dessedentacdo animal.

Observando os fundamentos da “Lei das Aguas”, conclui-se que tal politica prima pela
democracia, pela gestdo compartilhada das aguas, pela articulagdo institucional e pelo
reconhecimento da necessidade de uma integracao entre a gestao de recursos hidricos e a gestao
ambiental (Soares, 2015). E considerada um marco na criagio do modelo integrado e
descentralizado de gestdo dos recursos hidricos praticado no Brasil, que tem a bacia
hidrografica como unidade administrativa e 6rgaos colegiados, em diferentes niveis, como
instancias decisorias (ANA, 2020).

Os objetivos da Politica Nacional de Recursos Hidricos - assegurar a atual e as futuras geracdes
a necessaria disponibilidade de 4gua, em padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos;
a utilizacdo racional e integrada dos recursos hidricos, incluindo o transporte aquaviario, com
vistas ao desenvolvimento sustentdvel; a prevengdo e a defesa contra eventos hidrologicos
criticos de origem natural ou decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais; incentivar e
promover a captagdo, a preservacao € o aproveitamento de aguas pluviais - convergem
diretamente com os fundamentos do conceito de seguranca hidrica, que pode ser compreendida
como a capacidade de garantir o acesso sustentavel a dgua em quantidade e qualidade
suficientes, a0 mesmo tempo em que se protegem os ecossistemas e se fortalecem as
comunidades diante de eventos extremos.

Em consonancia com essa perspectiva, abordagens inovadoras vém sendo discutidas
internacionalmente, como o conceito de Agua Positiva (Positive Water), que propde uma
evolucdo das praticas convencionais de conservacdo para estratégias de reposi¢ao, regeneragao
e restauracdo hidrica. A iniciativa busca implementar praticas sustentdveis e tecnologias
avancadas que ndo s6 reduzem o consumo, mas também tratam e melhoram a qualidade da dgua
utilizada, aumentando assim a disponibilidade desse recurso para o meio ambiente e futuras
geragdes. Além disso, a abordagem de Agua Positiva envolve compromissos de reposicio, por
meio dos quais as organizagdes investem em projetos de recarga de aquiferos, recuperacio de
nascentes, preservacao e/ou restauracao de bacias hidrograficas, contribuindo para a resiliéncia
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climatica e o equilibrio ecolégico de regides inteiras. Ao adotar a filosofia de “Agua Positiva”,
organizagdes ¢ individuos buscam garantir que o volume de agua conservada e restaurada
supere a quantidade utilizada ou degradada. Esse novo paradigma ¢ fundamental para enfrentar
os desafios globais da escassez de agua e da degradagdo ambiental (WPTT, 2024.).

Diversas corporagoes globais — como Microsoft, Google e Meta — ja adotam essa pratica,
investindo em infraestrutura e processos voltados a redugdo, ao tratamento e ao reuso da agua
em suas operagdes>.

Ao ser integrada aos instrumentos de gestdo e planejamento, essa abordagem contribui para
fortalecer a seguranca hidrica em multiplas escalas, promovendo o uso eficiente, a conservagao
dos mananciais e a mitigacdo dos riscos associados a escassez, a poluicdo e aos eventos
hidrologicos extremos. Dessa forma, o conceito de seguranca hidrica passa a incorporar nao
apenas a gestdo da oferta e da demanda, mas também a responsabilidade compartilhada na
regeneragao dos sistemas hidricos e na preservacao da qualidade e disponibilidade da agua para
as geracdes futuras.

A seguranca hidrica estd intrinsecamente ligada a Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentavel, em particular ao Objetivo 6 (Agua Potavel e Saneamento), como citado na abertura
deste topico, mas se estende a quase todos os outros, com destaque para infraestruturas
resilientes, comunidades sustentaveis, agdes para enfrentamento a mudangas climaticas,
consumo responsavel, reducdo da pobreza, seguranga alimentar, energia e vida terrestre
(UNESCO, 2019). Em paises ¢ regioes onde a governanga hidrica ¢ fragil, os riscos de
instabilidade social, degradagdo ambiental e conflitos aumentam significativamente (UN-
Water, 2025) e criam uma situagdo de criticidade que precisa ser enfrentada, como agdo basica
para um desenvolvimento responsavel e sustentavel.

Em sintese, a seguranga hidrica constitui um marco conceitual avangado para a gestdo da agua
em escala global e local. Vai além da disponibilidade fisica e inclui qualidade, risco, governanga
e sustentabilidade ambiental.

2 hitps.//www.esgtoday.com/?s=positive-+twater
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4 BASES DE REFERENCIA

Os estudos e documentos existentes em levantamento pela equipe técnica, servirdo como fonte
inicial de informagdes e de referéncia para a caracterizagdo ¢ embasamento das andlises e,
posteriormente, das consequentes acdes. A consulta aos estudos existentes visa também a
comparacao de resultados e a utilizacdo de metodologias de transferéncia de informagdes entre
bacias hidrograficas, o que possibilitara maior agilidade e otimizagdo no desenvolvimento dos
estudos. Os estudos mais relevantes que serao de alguma forma integrados ao PESHI/PERHI e
Caderno PESHI-Leste sao:

Plano Nacional de Seguranca Hidrica (PNSH), 2019: elaborado pela Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento Basico (ANA) em parceria com o Ministério da Integracio e do
Desenvolvimento Regional (MIDR). Seu objetivo ¢ garantir a disponibilidade de agua em
quantidade e qualidade adequadas para as geracOes atuais e futuras, promovendo agdes
destinadas a prevenir ou minimizar os efeitos de secas e cheias.

Plano Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), 2022: instituido pela Lei n® 9.433/1997,
lancado em 2006, e atualizado mais recentemente para o periodo de 2022 a 2040, ¢ o
instrumento estratégico que orienta a gestdo da dgua no Brasil, definindo diretrizes, metas e
programas que fortalecem o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERHI/RJ), 2014: ¢ o principal instrumento de
planejamento e gestdo das aguas no estado, definido pela Lei n° 3.239 como orientador da
Politica Estadual de Recursos Hidricos. Baseia-se em diagnéstico abrangente de
disponibilidade, demandas, pressoes dos usudrios, qualidade da agua e capacidade institucional,
resultando na defini¢cdo de acoes até 2030.

Plano Mineiro de Seguran¢a Hidrica (PMSH): iniciado em 2022 e com conclusdo prevista
para 2026, ¢ o principal instrumento estratégico de Minas Gerais para garantir a disponibilidade
e a qualidade da 4gua no estado. Elaborado pelo Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (Igam)
no ambito do programa Somos Todos Agua.

Atlas Agua: Seguranca Hidrica do Abastecimento Urbano, 2021: elaborado pela ANA,
avalia a seguranca hidrica do abastecimento urbano no Brasil, reunindo diagnosticos, propostas
de solucdo e estimativas de investimento para garantir o atendimento de 100% da populacao
até 2035.

Atlas Esgotos: Despoluicdo de Bacias Hidrograficas, 2017: elaborado pela ANA, em parceria
com a Secretaria Nacional de Sancamento Ambiental do Ministério das Cidades, avalia a
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situacdo do esgotamento sanitario nas 5.570 cidades brasileiras, identificando deficiéncias na
coleta e tratamento de esgoto e seus impactos sobre a qualidade da agua e a satde publica.

Plano Integrado de Recursos Hidricos (PIRH-PS), 2021: Sua aprovagdo resultou de um
processo colaborativo envolvendo o CEIVAP, Comités Afluentes, ANA e representantes dos
estados de Sdo Paulo, Minas Gerais € Rio de Janeiro.

Estudo de Refinamento das Disponibilidades Hidricas (EDH-PS), 2025: estudo estratégico
do CEIVAP que estabelece a quantificagdo da agua disponivel na Bacia do Paraiba do Sul.
Serve como base técnica para a implementacao de acdes do PIRH-PS e subsidia a tomada de
decisdo dos gestores de recursos hidricos, ao detalhar a distribuicdo da oferta hidrica,
identificando onde a disponibilidade € maior ou mais limitada.

Estudo de Atualizacdo do Quadro de Demandas Hidricas e Balancos Hidricos (EDBH-
PS), 2025: estudo estratégico do CEIVAP que analisa e quantifica as necessidades de agua de
todos os setores usuarios da bacia do Paraiba do Sul, indicando o volume utilizado, a reserva
disponivel e, aponta as areas da bacia que apresentam maior criticidade.

Enquadramento dos Corpos d’Agua da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul - Etapa
Técnico-propositiva (2025): O PIRH-PS define duas etapas para o processo de enquadramento
dos corpos de agua conforme seus usos preponderantes: a etapa técnico-propositiva, voltada a
elaboragcdo dos subsidios técnicos e estimativas de custos, € a etapa politico-institucional,
destinada a discussao, pactuacao e selecao da alternativa de enquadramento, além da elaboragao
do programa de efetivacao.
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5 ESTRUTURA DO ESTUDO E PRODUTOS

O Estudo esta estruturado em 3 etapas, que serdo desenvolvidas ao longo de 31 meses. A
primeira etapa consiste na elaboracdo do PESHI, cujo diagnostico (Produto 4) sera entregue no
més 10. No mesmo periodo esta previsto o desenvolvimento do Caderno Especial de Seguranga
Hidrica do Leste da Baia de Guanabara, objeto do Produto 11, a ser entregue no Més 12,
configurando a segunda etapa. Apds a entrega do diagndstico do PESHI sera elaborado o
diagnostico do PERHI (Produto 12), previsto para o més 14. Também na fase de prognostico,
primeiro ¢ finalizado o PESHI no Més 16 (Produto 5) e, posteriormente, o PERHI no més 19
(Produto 13).

Essa estrutura minimiza a possibilidade de retrabalhos, considerando que as fases do PERHI
deverdo ser submetidas a audiéncias publicas. Nesse contexto, eventuais modificacdes em uma
das fases, decorrentes dessas audiéncias, poderdo ser ajustadas de forma paralela, garantindo
maior agilidade e evitando atrasos no cronograma.

5.1 Produto 1: Plano de Trabalho

O Plano de Trabalho (Produto 1), objeto do presente documento, contém o planejamento do
estudo, tendo como base para sua elaboragdo o Termo de Referéncia e a proposta técnica
apresentada pela UFRJ. Relne as atividades e¢ metodologias gerais a serem utilizadas, o
cronograma, os prazos para execucao dos trabalhos e a composicao da equipe.

Além disso, apresenta as Unidades de Planejamento para fins de elaboragdao do PESHI e do
PERHI, além dos conceitos técnicos que norteardo o desenvolvimento dos estudos.

Também propde os critérios para a avaliagdo dos produtos pelo Grupo Técnico de Trabalho
para Acompanhamento do PESHI (GTT-PESHI) e seu processo de revisdo pela equipe técnica
da UFRJ, além de apresentar um cronograma preliminar das reunides com GTT-PESHI e de
apresentagdes no Conselho Estadual de Recursos Hidricos, nos comités de bacia, e nas
audiéncias do PERHI.

5.2 Produto 2: Levantamento de Dados ¢ Defini¢cao de Metodologias

O Produto 2 (P2: Levantamento de dados existentes e metodologias) reunird os procedimentos
metodoldgicos a serem aplicadas nos estudos técnicos especificos e as fontes de informacgao
levantadas para elaboragdo do PESHI, PERHI e Caderno PESHI-Leste. O levantamento de
dados e a defini¢do da metodologia constituem etapas fundamentais para garantir a consisténcia
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técnica das analises, a coeréncia dos diagndsticos e a confiabilidade dos resultados a serem
obtidos.

A Equipe da UFRJ apresentard uma proposta de metodologia para desenvolvimento do
trabalho, a qual, ap6s analise pelo GTT-PESHI, sera estabelecida em conjunto. Destaca-se que
alteragdes do Plano de Trabalho ou de metodologias (Produto 2) podem ser realizadas com
acordo entre as partes e registrado nos produtos subsequentes ou em relatdrios especificos

O levantamento de dados contemplara fontes secundarias, incluindo bases de dados oficiais de
orgados gestores de recursos hidricos, instituigdes de pesquisa, companhias de saneamento,
orgdos municipais e estaduais, além de informacgdes geoespaciais e registros de monitoramento
hidrometeorologico.

Cabe a Equipe da UFRIJ levantar diretamente os dados, informacdes e estudos disponiveis ao
publico em sitios eletronicos. A SEAS auxiliara no levantamento de dados da SEAS e INEA
que eventualmente ndo estejam disponiveis ao publico e na articulacdo com entidades externas.

O conjunto final de informagdes levantadas, a ser utilizado na elaboracao dos estudos, devera
ser acordado entre as partes, de modo a evitar retrabalhos futuros. Neste sentido, para manter o
cronograma no passo esperado, quando os dados coletados tiverem chegado ao nivel possivel
de informacgao e ao limite de tempo disponivel para ndo gerar atrasos, o conjunto obtido sera
relatado a SEAS, que devera dar ciéncia e manifestar concordancia com a continuidade do
plano, gerando um marco pactuado para evitar retrabalhos.

Assim, deverao ser levantadas e avaliadas as seguintes informacodes e estudos:

5.2.1. Levantamento e Avaliacao do Estudo Elaborado pela Empresa RHA

Nesta atividade sera realizada uma avalia¢do critica detalhada dos estudos realizados pela
empresa RHA, inicialmente para o desenvolvimento do PESHI e atualizacdo do PERHI, o que
possibilitara identificar possibilidades de aproveitamento, lacunas e necessidades de
complementacdes. Além da avaliagdo do estudo sera verificada a necessidade de
complementacdo dos dados fornecidos pelo INEA para o desenvolvimento do trabalho
realizado pela RHA.

5.2.2. Mapeamento da Area em Estudo

O estado do Rio de Janeiro serd mapeado, a partir de dados secundarios e informagdes de
estudos anteriores, realizados por instituicdes publicas e privadas, apoiados por bases
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cartograficas, ortofotos, fotos aéreas, imagens de satélites e levantamentos topograficos e topo-
batimétricos especificos de instituicdes federais, estaduais e municipais, nas escalas disponiveis
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, Diretoria de Servico Geografico do
Exército - DSG, Fundagao CIDE, Secretaria de Estado do Ambiente e Sustentabilidade - SEAS,
Instituto Nacional de Pesquisa Espaciais - INPE, Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais
- CPRM, Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Embrapa, dentre outras). Também
serdo levantados arquivos shapefile disponiveis para a caracterizacao da area de estudo, tendo
como referéncia inicial e primaria aqueles produzidos pelo INEA.

Todas as informacdes levantadas serdo organizadas de acordo com as nove regides
hidrograficas (RH) do estado, adotando os limites municipais e as Unidades Hidrologicas de
Planejamento (UHP) como referéncia para a anélise das demandas pelo uso da agua.

5.2.3. Levantamento de Estudos Existentes

Os estudos e documentos existentes serdo levantados em sites de instituigdes publicas e
privadas, que servirdo como fonte inicial de informagdes e de referéncia para a caracterizagao
e embasamento das analises e, posteriormente, das consequentes acdes. A consulta aos estudos
existentes visa também a comparagao de resultados e a utilizagdo de metodologias de
transferéncia de informagdes entre bacias hidrograficas, o que possibilitara maior agilidade e
otimizacao no desenvolvimento dos estudos. A equipe da UFRJ contara com o apoio da SEAS
para levantamento de informagdes que nao estejam disponiveis nestes sites.

Assim, o levantamento a ser realizado deve contemplar, além daqueles que servirao de base de
referéncia (item 4), os seguintes estudos:

e Conjuntura dos Recursos Hidricos (2017-2024).

e Plano Nacional de Gestao de Risco e Resposta a Desastres Naturais (2012).

« Atlas Brasil: Abastecimento Urbano de Aguas (2011).

e Atlas de Vulnerabilidade a Inundagoes (2014).

e Atlas de Despolui¢ao de Bacias Hidrograficas (2017).

e Carta de Susceptibilidade a Movimentos Gravitacionais de Massa e Inundacdes —
CPRM (2014).

e Plano Diretor de Aproveitamento de Recursos Hidricos para a Macrometropole Paulista
(2013).

e Plano de Seguran¢a Hidrica (PSH) das Bacias Estratégicas do Acarau, Metropolitanas
e da Sub-Bacia do Salgado (2018).

o Atlas dos Mananciais de Abastecimento Publico do estado do Rio de Janeiro (2023).

o Plano de Contingéncia para Abastecimento de 4gua Guandu - (2015).
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e Zoneamento Ecoldgico Econdmico, ndo foi finalizado, com produtos especificos
datados de 2014-2018.

e Zoneamento Ecoldgico Econdmico Costeiro do estado do Rio de Janeiro - Baia de Ilha
Grande (2015).

e Plano Estratégico de Desenvolvimento Urbano Integrado da Regido Metropolitana do
Rio de Janeiro (2018).

e Manual de Usos Consuntivos da Agua no Brasil (2019).

e Plano Nacional de Adaptacdo a Mudanga do Clima (PNA, 2016).

e Plano ABC - Agricultura de Baixa Emissao de Carbono (2012).

e Avaliagdo do risco de desastres e vulnerabilidades de 30 municipios do Estado do Rio
de Janeiro (2025).

o Estudos de Regionalizagcdo de Vazdes.

« Estudos de Enquadramento dos Corpos d’Agua no Estado.

e Planos Setoriais.

e Planos de Bacias Hidrograficas no estado do Rio de Janeiro.

e Planos Municipais de Saneamento Basico (PMSB).

Além dos estudos existentes listados acima, os itens a seguir referem-se a outras fontes de dados
que poderao ser utilizadas no ambito do PESHI, tais como:

Dados da Secretaria de Estado da Defesa Civil (SEDEC)

o Relatério - Mapa de Susceptibilidade a Inundagdes no ERJ - (2019).
« Relatorio IARD (indice de Avaliagido do Risco de Desastres) - (2024).
e Aplicativo em PowerBi do CEPEDEC / RJ — Defesa Civil em Numeros (2021).

Documentos Legais e Institucionais

e Decretos Estaduais.
e Portarias Federais de reconhecimento de situacdo de emergéncia (SE) e estado de
calamidade publica (ECP).

Estudos na escala nacional

e Sistema de Alerta de Eventos Criticos (SACE) da CPRM / SGB.
e Plataforma Adapta Brasil (MCTI), indice de risco para inundagdes, enxurradas e

alagamentos.
e Publicacdo "Impacto das Mudancas Climaticas nos Recursos Hidricos do Brasil" da
ANA (2024).
o Sistema Nacional de Informagdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH) — HidroWeb.
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e Monitor de Secas da ANA.
Fontes Municipais Especificas
e Secretarias Municipais de Defesa Civil, quando disponivel.
Outras Organizagoes
e Confederacao Nacional dos Municipios (CNM) e seus estudos especificos.

Os estudos disponiveis (de acesso publico) serdo levantados pela equipe técnica da UFRJ. A
SEAS disponibilizara, sempre que existente, os dados gerados pela propria Secretaria ou sob
sua gestao, bem como aqueles de responsabilidade do INEA.

5.2.4. Dados Hidrometeoroldgicos e de Qualidade da Agua

Serao levantados pela Equipe da UFRJ dados hidrometeorologicos cobrindo todo o Estado, de
postos fluviométricos, pluviométricos e climatoldgicos operados pela ANA, INEA e empresas
e entidades usudrias de recursos hidricos, como as de energia elétrica e abastecimento de agua.
Entre estes dados, se destacam: séries de vazoes, leituras de régua, precipitagdes, medigdes de
descarga liquida e sélida, curvas-chave e parametros climatoldgicos, tais como evaporagao,
temperatura, umidade do ar. Também esta previsto o levantamento e registro de dados sobre a
qualidade da 4gua dos corpos d’agua.

Cabe destacar que a SEAS disponibilizara os dados de estagdes operadas pelo INEA. Além
disso, todo o trabalho serd desenvolvido com informagdes secundarias disponiveis, sem
previsdo de levantamentos de campo ou realizagdo de medicdes.

5.2.5. Dados Hidrogeologicos

Os dados e informacdes necessarias, quantitativas e qualitativas, para elaboracio do diagndstico
da hidrogeologia das aguas subterraneas, sempre que disponiveis, serdo disponibilizados pela
SEAS/INEA, preferencialmente, a partir do acervo analdgico e digital dos processos de outorga
dos pocos tubulares profundos do setor Servico de Outorga da Geréncia de Licenciamento de
Recursos Hidricos (SERVORH/GERLIRH) e do CNARH da ANA, além do Plano Estadual de
Recursos Hidricos e de outros estudos realizados nas bacias estaduais.

Caso seja possivel, também deverdo ser disponibilizados dados de estudos que avaliaram os
sistemas de aquiferos no ERJ, identificando areas de recarga e areas de protecdo das aguas
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subterraneas existentes. O conjunto final de informagdes a ser utilizado sera decidido em acordo
com a equipe GTT-PESHI.

5.2.6. Dados Populacionais

Serao levantados dados de populagao urbana dos municipios e distritos das bacias em estudo,
com base nos Censos Demograficos do IBGE de 2010 e 2022. Esses dados constituem a base
principal para estimar a demanda atual e futura por abastecimento hidrico no Estado do Rio de
Janeiro. A analise serd complementada por estudos de evolug¢do populacional realizados no
ambito do Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERHI), dos planos municipais de
desenvolvimento urbano, dos Planos Municipais de Saneamento Basico (PMSB) e de outras
fontes secundérias relevantes.

A incorporacao desses dados permitird estimar tendéncias demograficas e socioecondomicas em
escala municipal, integrando indicadores de renda, atividades econdmicas e condi¢des de
saneamento basico. Essa abordagem possibilita avaliar o crescimento ou declinio populacional,
assim como sua relacdo com déficits de infraestrutura, vulnerabilidades ambientais ¢
desigualdades territoriais, relevantes para a proje¢ao da demanda por agua em um horizonte de
20 anos. Avaliacdes iniciais do Censo de 2022 apontam estabilidade demografica no estado
como um todo, mas evidenciam redistribui¢ao interna significativa, com reduc¢ao populacional
em areas da Regido Metropolitana e crescimento expressivo em municipios do interior, do
litoral e em zonas turisticas.

5.2.7. Sistemas de Abastecimento de Agua, Esgotamento Sanitario ¢ Drenagem
Urbana

Os dados referentes aos sistemas de abastecimento de agua, de esgotamento sanitario e de
drenagem urbana serdo levantados a partir de dados oficiais publicados pelo IBGE (PNSB) e
SNISA, assim como de informagdes contidas em planos de saneamento bésico e estudos
relativos existentes. Também serdo requeridos dados as concessiondrias de agua, esgoto e
drenagem, com o apoio da SEAS/INEA. Serdo levantadas informagdes relativas ao consumo
de agua, geragdo de esgoto e de existéncia de rede de drenagem por setor, com énfase na
identificacdo de déficits de abastecimento de 4gua, mas também observando dados correlatos
de esgotamento sanitario e drenagem.

Conforme j& mencionado anteriormente, serdo estabelecidas correlagdes entre o
desenvolvimento socioeconomico e as condi¢des de saneamento levantadas para a area de
estudo. Essa etapa permitird avaliar os riscos associados a escassez de dgua e as inundagoes,
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considerando a correlagdo entre déficits de infraestrutura, condi¢des socioecondmicas e
vulnerabilidade ambiental.

5.2.8. Levantamento das Outorgas de Uso de Agua

O conjunto de dados fornecidos pela SEAS e compilados pela empresa RHA sera analisado,
visando avaliar a necessidade de complementagdes. Caso seja necessario, a SEAS devera
disponibilizar as demandas de dgua reunidas na base de dados, as outorgas concedidas e/ou em
processo de analise pela instituicao, em nivel federal (ANA) e estadual (INEA), de acordo com
a dominialidade dos mananciais de interesse.

Da mesma forma, as demandas de dgua estimadas pela RHA serdo avaliadas para verificar a
possibilidade de uso no atual estudo.

5.2.9. Infraestruturas Hidraulicas

Informagdes sobre infraestruturas hidricas relevantes existentes nas bacias do ERJ, tais como,
barragens, usinas hidrelétricas, diques, ETAS, ETES, estagdes elevatorias, canais de grande
porte, lagos artificiais, canais de desvio para transposi¢ao, reunidas em cadastros e estudos
existentes, serdo levantadas pela Equipe da UFRJ com o apoio, quando necessario, da SEAS.
A base final a ser utilizada serd acordada entre ambas as equipes.

Com os dados disponiveis, serdo identificadas as principais caracteristicas destas estruturas,
dentre as quais, as vazdes nominais e/ou as poténcias instaladas, além da empresa responsavel
e outras informagdes que forem pertinentes. Em relacdo ao estado de conservagdo das
estruturas, so serdo avaliadas aquelas com informagdes disponiveis.

5.2.10. Dados de Eventos Criticos

O mapeamento da susceptibilidade do Estado do Rio de Janeiro (ERJ) a eventos criticos
hidrolégicos, com foco em cheias e estiagens, fundamenta-se na compilagdo e andlise integrada
de dados secundarios de diversas fontes.

A metodologia detalhada para o processamento e andlise destes dados, que incluird o
desenvolvimento e a aplica¢do de indices e ferramentas técnicas especificas, sera definida e
apresentada no Produto 2 deste Convénio. Para tal tarefa, poderdo ser desenvolvidas ou
adaptadas ferramentas analiticas, a exemplo do Indice de Suscetibilidade do Meio Fisico a
Inundagdes (ISMFI), um indice multicritério desenvolvido em ambiente SIG para identificar e
hierarquizar areas propensas a inundagoes.
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A seguir, sdo descritas algumas das principais fontes de dados ja elencadas pela equipe técnica
para este fim, ressaltando que outras bases de dados complementares ja listadas no item 5.2.3
também integrardo a andlise final. As fontes consultadas incluem: relatérios técnicos da
Secretaria de Estado de Defesa Civil (SEDEC), como o Mapa de Susceptibilidade a Inundagdes
e o Indice de Avaliagdo do Risco de Desastres (IARD); a base de dados do aplicativo Power BI
do CEPEDEC/RJ; a publicagdo "Avaliagao de Riscos de Desastres e Vulnerabilidades de 30
municipios" do Governo do Estado; e informacdes disponiveis em decretos estaduais, portarias
federais de reconhecimento de situacdo de emergéncia ou estado de calamidade publica,
publicacdes baseadas em dados da Defesa Civil, bem como planos e estudos pré-existentes
sobre o tema no Estado e plataformas de monitoramento do Servico Geoldgico do Brasil
(CPRM).

Os dados utilizados englobam indicadores qualitativos e quantitativos provenientes de bancos
de informagdes cartograficas, imagens, planos de seguranca hidrica e saneamento, além de
indices que contribuem para o estudo em diferentes escalas. As fontes abrangem o mapeamento
de ameagas climaticas e vulnerabilidade por meio de indices calculados em estudos pretéritos.
O mapeamento de risco se da pela sobreposi¢ao das diferentes camadas que representam a
vulnerabilidade e os perigos, permitindo uma observacdo mais direta para avaliacdo
comparativa das areas mais criticas.

A analise integrada dessas fontes fornecera evidéncias qualitativas para a validacao de cenarios
de risco, a identificagdo de areas recorrentemente afetadas e a contextualizagdo
socioinstitucional da seguranga hidrica, construindo a base técnica necessaria para a
caracterizacao espacial e temporal dos eventos extremos de cheia e estiagem no territorio
fluminense e servindo como subsidio critico para o diagnostico e a priorizagdo de acgdes. Este
arcabouco de dados devera ser consolidado e ampliado em conjunto com a SEAS.

5.2.10.1. Fontes de Dados em Nivel Nacional

As principais fontes para aquisicdo de informagdes no nivel nacional sdo o Servigo Geologico
do Brasil (SGB), o Ministério de Ciéncia e Tecnologia (MCTI), a Agéncia Nacional de Aguas
e Saneamento Basico (ANA) e o Comité de Integra¢dao da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba
do Sul (CEIVAP). A seguir, um primeiro elenco de bases de informagao dessas institui¢des ja
consultadas preliminarmente.

Sistema de Alerta de Eventos Criticos (SACE) da CPRM / SGB

O SACE - Sistema de Alerta de Eventos Criticos (https://www.sgb.gov.br/sace/) ¢ a plataforma
desenvolvida pelo Servigo Geologico do Brasil (SGB) para disponibilizar todas as informagdes
geradas no contexto dos Sistemas de Alerta Hidrolégico (SAHs). Aqui, sdo reunidas todas as
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informagdes disponiveis para cada bacia hidrografica, como o monitoramento automatico de
chuvas e niveis de rios em diversas estagdes hidrometeoroldgicas, o acesso aos mapas de riscos
dos municipios e todos os boletins de monitoramento e alertas publicados. No estado do Rio de
Janeiro somente hé disponivel no SACE dados da Bacia do Muriaé e Bacia do Rio Pomba.

Além disso, podera ser consultado o Repositorio de Cartografia de Suscetibilidade a
Movimentos Gravitacionais de Massa e Inundagoes - Rio de Janeiro. Disponivel no endereco
eletronico: https://www.sgb.gov.br/rio-de-janeiro-cartografia-de-suscetibilidade.

Plataforma Adapta Brasil (MCTI)

O Adapta Brasil ¢ o Sistema de Informacgdes e Andlises sobre Impactos das Mudancas do Clima,
instituido pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia, por meio da Portaria n° 3.896, de 16 de
outubro de 2020, tendo como objetivo consolidar, integrar e disseminar informagdes que
possibilitem o avango das analises dos impactos da mudancga do clima, observados e projetados
no territério nacional, ao envolver subsidios as autoridades competentes pelas agdes de
adaptagdo. Deve ser consultado o indice de Risco para Inundagdes, Enxurradas e Alagamentos
da Plataforma Adapta Brasil.

Publicacio "Impacto das Mudancas Climaticas nos Recursos Hidricos do Brasil" da ANA

Analisa como diferentes cendrios climaticos podem afetar a disponibilidade de agua no pais. O
estudo avalia proje¢des de temperatura, regimes de chuva, vazdes de rios e recarga de aquiferos,
destacando regides mais vulneraveis e apontando riscos potenciais para setores como
abastecimento, irrigacao e geracdo de energia. Seu objetivo ¢ subsidiar politicas publicas e
estratégias de adaptagdo diante dos desafios climaticos futuros.

Sistema Nacional de Informacdées sobre Recursos Hidricos (SNIRH) — HidroWeb e Hidro-
Telemetria

Reune dados oficiais sobre a situagao hidrica do Brasil, e duas de suas plataformas se destacam:
o HidroWeb, voltado ao acesso a séries historicas de precipitagdo, vazdes e niveis de rios; € a
Hidro-Telemetria, que disponibiliza medi¢cdes em tempo real de estagdes hidroldgicas
distribuidas pelo pais. Essas ferramentas fornecem informagdes essenciais para estudos,
planejamento e tomada de decisdo por pesquisadores, gestores e usudrios de recursos hidricos.

Monitor de Secas da ANA

Sistema de acompanhamento continuo da severidade e extensdo das secas no Brasil, elaborado
em cooperacdo com instituigdes estaduais e federais. Ele combina indicadores climaticos,
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hidrolégicos e impactos observados para gerar mapas mensais que mostram a evolucao das
condi¢cdes de seca em diferentes regides. O monitor ¢ amplamente utilizado por gestores
publicos, especialmente na elaboragdo de a¢des de mitigacdo e resposta a eventos extremos.

indice de Seguran¢a Hidrica (ISH) do Plano Nacional de Seguranca Hidrica (PNSH)

O Indice de Seguranca Hidrica (ISH), elaborado no ambito do Plano Nacional de Seguranga
Hidrica (PNSH), ¢ uma ferramenta de diagnostico e planejamento que tem por objetivo
representar, de forma integrada e simplificada, as diferentes dimensodes da seguranga hidrica no
Brasil. Baseado no conceito da Organizagao das Nacdes Unidas (ONU), o indice foi concebido
para incorporar o conceito de risco aos usos da agua e, a partir da combinacdo de quatro
dimensdes distintas — Humana, EconOomica, Ecossistémica e de Resiliéncia —, permite
identificar e quantificar déficits no atendimento das demandas de 4gua e dreas mais vulneraveis
a eventos criticos, como secas e cheias. O calculo do ISH, que gera resultados normalizados
para cenarios como 2017 e 2035 e considera a visdao de especialistas para a ponderagdo dos
indicadores, serve como base técnica para orientar investimentos e intervengdes estratégicas em
infraestrutura hidrica, conforme estabelecido pelo PNSH.

Comité de Integracdo da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul (CEIVAP)

Considerado pela ANA como um Comité de Bacia Hidrografica Interestadual, para enfrentar
desafios relacionados a poluicdo hidrica, assoreamento e perda de cobertura vegetal devido
tanto a fatores histéricos quanto contemporaneos foi criado o Comité de Integragao da Bacia
Hidrografica do Rio Paraiba do Sul (CEIVAP), o6rgdo responsavel por desenvolver e
implementar politicas de gestdo sustentavel dos recursos hidricos na regido. O CEIVAP
trabalha em conjunto com diversos atores sociais, incluindo poder publico, usuarios de dgua e
sociedade civil, para promover a gestdo integrada e participativa dos recursos hidricos.

Entre as principais iniciativas do comité estdo, o monitoramento da qualidade da agua,
programas de recuperacdo de areas degradadas, projetos de educacdo ambiental e a
implementagdo de instrumentos econdmicos para a gestdo dos recursos hidricos. E inserido no
universo das iniciativas do comité, serdo utilizados para auxiliar os mapeamentos criticos e
relevantes ao escopo do trabalho os estudos disponiveis na aba de dados gerais referentes ao
uso da agua, além de uma vasta biblioteca virtual que acrescenta algumas contribuigdes
importantes dentre as quais vale destacar a tese de doutorado (Paiva, 2020) que discorre sobre
a seguranga hidrica na Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul.

5.2.10.2. Fontes de Dados em Nivel Estadual

De forma geral, as principais fontes de dados estaduais serdo a proprias Secretaria Estadual do
Ambiente e Sustentabilidade e do Instituto Estadual do Ambiente, mas também serdo
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levantadas informagdes disponibilizadas pela Secretaria Estadual de Defesa Civil e pelos
Comités de Bacia estaduais.

Secretaria de Estado do Ambiente e Sustentabilidade - SEAS

A SEAS também publica dados relacionados aos assuntos de seguranga hidrica, qualidade
ambiental do ar, agua e solo no Portal de Dados Abertos do Estado do Rio de Janeiro que
dispdes de dados publicos em formato aberto a disposicao dos cidaddos, com o objetivo
promover o uso de dados para o aprimoramento de politicas publicas.

Instituto Estadual do Ambiente — INEA

Serdo analisadas informagdes do Programa Estadual de Seguranca Hidrica (Prosegh),
coordenado pela Secretaria de Estado do Ambiente e Sustentabilidade (Seas), em parceria com
o Instituto Estadual do Ambiente (Inea). O Prosegh ¢ o instrumento que organiza as agdes e
projetos, € sua implementagdo promove, direta ou indiretamente, o aumento da Seguranga
Hidrica em ambito estadual. Possui como horizonte de planejamento o ano de 2043, com metas
materializadas em prazos quadrienais, numa sistematica concomitante com a alternancia do
Poder Executivo estadual. Este programa tem a pretensao de integrar agdes, projetos e
programas dos mais diversos setores, incluindo iniciativas de parceiros publicos, privados e do
terceiro setor. Serve de instrumento norteador para os diferentes setores e politicas
intervenientes que t€ém na agua um elemento estruturante no sentido de promover a Seguranca
Hidrica estadual.

Para levantamento de dados, sera consultado o Portal GEOINEA, canal oficial do INEA para
compartilhamento de dados geoespaciais. Desenvolvido na plataforma ArcGIS Online, o portal
oferece uma interface que permite aos usudrios visualizarem dados, buscar em um catalogo de
metadados, criar mapas rapidos e fazer download de informacdes georreferenciadas.

O acervo inclui tanto dados produzidos pelo INEA quanto geoservigos complementares de
outros orgdos, como IBGE, ANA e ICMBIio, organizados em camadas distribuidas em temas
de acordo com o universo de dados:

 Areas Protegidas e Ecossistemas;
e Uso do Solo e Cobertura Vegetal;
¢ Recursos Hidricos;

¢ Licenciamento e Monitoramento;
e Gestao Costeira;

e Bases Cartograficas.
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Comités de Bacia Estaduais

Nos limites do estado do Rio de Janeiro ha nove Comités de Bacias Hidrograficas (CBHs), que
sdo instancias criadas pela Lei Estadual 3.239/1999, alinhada com a Lei Federal 9.433/97,
compostas por representantes dos governos Federal, Estadual e Municipal; usuarios de recursos
hidricos; e a sociedade civil organizada, representada por instituigdes de ensino e pesquisa,
associacdes de produtores rurais, pescadores e moradores locais. Sao eles os Comités de Bacia
das Regides Hidrograficas da Baia da [1ha Grande, do Guandu, Médio Paraiba do Sul, Piabanha,
Baia de Guanabara, Lagos Sao Jodao, Rio Dois Rios, Macaé e das Ostras e Baixo Paraiba do Sul
e Itabapoana. Os dados envolvem Planos de Bacia, atas das decisoes de Grupos de Trabalho
sobre a Seguranga Hidrica na Bacia e trabalhos académicos, disponiveis na biblioteca digital de
cada Comité, além de informag¢des de vulnerabilidade e eventos criticos obtidos dos relatérios
na mesma fonte.

Dados da Secretaria de Estado da Defesa Civil (SEDEC-RJ)

Informacgdes da SEDEC serao utilizadas de forma complementar para o mapeamento de eventos
extremos no estado do Rio de Janeiro. Os relatorios, listados a seguir, fornecem uma base
metodologica e os indicadores regionais de risco de desastres, como condi¢des de vida,
capacidade de gestdo municipal e condigdes or¢gamentarias, permitindo a identificacao de areas
prioritarias ¢ a analise de vulnerabilidades. J& o Power BI consolida dados atualizados e
dindmicos sobre ocorréncias, decretos de emergéncia e recursos alocados, oferecendo uma
visualizagdo clara e acessivel para monitoramento em tempo proximo do real.

A combinagdo dessas fontes permite ndo apenas um diagnostico técnico fundamentado, mas
também o acompanhamento continuo da situagdo, apoiando a tomada de decisdo e o
planejamento de acdes preventivas e respostas a desastres. A seguir, destacamos alguns
produtos da SEDEC-RIJ:

e Relatorio - Mapa de Susceptibilidade a Inundagdes no ERJ - MAR 2019
« Relatério IARD (indice de Avaliagdo do Risco de Desastres) - FEV_ 2024
e Aplicativo em PowerBi do CEPEDEC / RJ — Defesa Civil em Numeros

5.2.10.3. Fontes de Dados em Nivel Municipal

Informagdes especificas de cada municipio serdo utilizadas quando disponiveis, incluindo
dados de origem das Secretarias Municipais de Defesa Civil, como planos de contingéncia e
mapeamento de riscos hidrologicos e climatologicos.
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Entre as principais fontes de informagdes, estdo os Planos Diretores Urbanos, que orientam o
ordenamento territorial e definem diretrizes para o uso e ocupacdo do solo visando reduzir a
vulnerabilidade a eventos hidrologicos extremos, os Planos Municipais de Gerenciamento de
Risco, que identificam, avaliam e estabelecem medidas para prevenir e mitigar riscos
associados a inundagdes, enxurradas ¢ movimentos de massa relacionados a dinamica hidrica,
e os Planos Municipais de Saneamento Basico (PMSB), que sdo instrumentos indispensaveis
para a elaboracdo da politica publica de saneamento e o monitoramento dos resultados
alcancados. No PMSB de cada municipio encontra-se o conjunto de diretrizes, estudos,
programas, projetos, prioridades, metas, atos normativos e procedimentos. Podem também ser
consultados outros planos setoriais, como de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitério
e de Manejo das Aguas Pluviais.

5.2.10.4. Outras Organizagoes

A biblioteca da Confederagdo Nacional dos Municipios - CNM conta com estudos sobre
eventos extremos € a municipios suscetiveis a Estados de Emergéncia e Situagdes de
Calamidade. Entre os documentos que serao analisados destacam-se:

e Estudo dos Prejuizos Causados pela Seca;

e Estudo Técnico - Municipios que sofrem com os Desastres Naturais e Decretacoes-de-
Anormalidades-Causadas-por-Desastres-nos-Municipios-Brasileiros;

e Prejuizos causados pela seca de 2012 ao 1° semestre de 2017,

e Municipios e o convivio com a seca;

e Danos e prejuizos causados por desastres no Brasil entre 2013 a 2023;

e Danos e prejuizos causados por excesso de chuvas em todo o Brasil entre 1° ¢ 31 de
dezembro de 2022.

5.2.11. Inventario de A¢des para o Aumento da Seguran¢a Hidrica Existentes em
Planos, Estudos, Projetos, Obras

O inventério de agdes tem a finalidade de reunir possiveis solugdes para reduzir os riscos
associados aos eventos extremos no Estado (secas e inundagdes), diminuindo os impactos
sociais, ambientais e economicos € aumentando a resiliéncia.

A equipe técnica da UFRJ efetuard o levantamento de agdes, utilizando, dentre outras, as
informagdes contidas nos seguintes documentos: Plano Nacional de Seguranca Hidrica, Plano
Nacional de Recursos Hidricos, Plano Estadual de Recursos Hidricos de 2014 (PERHI-RJ),
Planos de recursos hidricos de bacias federais e estaduais, planos de saneamento basico e a¢des
avaliadas no estudo “Avalia¢do do risco de desastres e vulnerabilidades de 30 municipios do
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Estado do Rio de Janeiro” (volumes 2 e 3). De forma complementar, a SEAS devera
disponibilizar agdes estruturais e ndo estruturais contidas em seu acervo.

Destaca-se que, dentre as agdes a serem levantadas, serdo também reunidas alternativas de
recuperagdo das areas ambientalmente estratégicas, tais como, areas prioritarias de nascente, de
faixas marginais de protecao e de recarga de aquiferos.

A partir dos estudos levantados, sera realizado um inventario de a¢des contendo, se possivel, as
seguintes informagdes: nome do estudo, plano, projeto ou obra; custos financeiros; data de
elaboragdo; 6rgdo proponente; responsavel pela elaboracdo do documento ou realizacdo da
obra; estagio atual da interven¢do; area de abrangéncia; horizonte de execucao; demandas
efetivas atendidas; principais caracteristicas; manancial e regido hidrografica de localizagao;
populagdo beneficiada e principais usos. Também serdo avaliadas possiveis superposi¢does ou
lacunas importantes, para posterior compatibilizacdo com as agdes a serem previstas no PESHI

5.3 Produto 3: PESHI - Mapeamento da Oferta Hidrica, Demandas
Hidricas, Cheias, Condicdes Ambientais, de Sanecamento e de
situagdes de Poluicdo Acidental em Pontos Estratégicos de
Abastecimento no ERJ

O mapeamento da oferta e demanda hidrica, aliado a anélise das condigdes ambientais, de
saneamento e de cheias e a polui¢ao acidental, constitui uma etapa central para o diagndstico
da seguranga hidrica no Estado do Rio de Janeiro (Produto 4). Essa abordagem constitui a base
para avaliar a disponibilidade de recursos hidricos em relagdo aos diferentes usos, bem como
identificar vulnerabilidades que possam comprometer a continuidade e a qualidade do
abastecimento em pontos estratégicos. Destaca-se que a definicdo de pontos estratégicos sera
feita com base no cruzamento das informagdes relevantes, conforme critérios que serdo
detalhados no relatério de metodologia, que corresponde ao segundo produto deste Convénio
(Produto 2).

A avaliagdo da oferta hidrica compreende a caracterizagdo dos mananciais superficiais e
subterraneos ¢ a demanda hidrica sera estimada a partir do levantamento de usos consuntivos
— incluindo abastecimento publico, irrigagdo, industria e outros setores —, com base em dados
de companhias de saneamento, registros de outorga e informac¢des complementares de 6rgdos
gestores.

O mapeamento das cheias tem por objetivo identificar areas suscetiveis a inundagdes e
alagamentos que possam afetar a infraestrutura urbana e atividades econdmicas. As condigdes
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ambientais e de saneamento sdo analisadas a partir de indicadores de cobertura e eficiéncia dos
servigos de esgotamento sanitario, bem como da situagdo da vegetagdo riparia e dos usos do
solo nas areas de contribui¢do dos mananciais. Essas informagdes sdo fundamentais para avaliar
o grau de protecao das captagdes e os danos potenciais a qualidade da agua.

Por fim, o levantamento de situacdes de polui¢do acidental em pontos estratégicos de
abastecimento busca identificar areas de maior suscetibilidade a derramamentos de produtos
perigosos, falhas operacionais ou acidentes industriais, visando subsidiar agdes preventivas e
planos de contingéncia para mitiga¢do de impactos.

5.4 Produto 4: PESHI - Diagndstico Quantitativo e Qualitativo dos
Recursos Hidricos

5.4.1. Caracterizacao das Regides Hidrograficas (RHs) do ERJ

A caracterizacdo das RHs do Estado tem como intuito apresentar um panorama geral para
subsidiar o Diagndstico Qualitativo e Quantitativo do PESHI, uma atividade de carater mais
integrador, dependente da qualidade e das informagdes levantadas, sistematizadas e mapeadas
nesta etapa inicial de caracterizagao.

Para tanto, sera realizada a caracterizacdo dos aspectos ambientais, urbanos e economicos
principais, considerando os aspectos mais relevantes para a gestao dos recursos hidricos € com
foco principal nas RHs.

Todo o conjunto de caracterizagdao pretende estruturar as bases para uma leitura e avaliagao
diagnostica, numa escala regional de abordagem e, desse modo, obter um nivel basico de
compreensao da situagdo das RHs do Estado, contribuindo para identifica¢ao das prioridades e
aptiddes potencialmente, de acordo com aspectos analisados. Por fim, qualifica a avaliacao
prognostica, em cenarios futuros, para fins de mensuragdo da qualidade e quantidade da agua e
estratégias de agdo do PESHI.

5.4.1.1. Metodologia

A metodologia estd organizada em trés etapas principais: levantamento de dados e informagdes;
defini¢do e caracterizagdo dos principais aspectos ambientais, urbanos e econdmicos;
apreciacdo da caracteriza¢do das RHs do Estado.
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Etapa 1: Levantamento de Dados e Informacdes

Serdo levantadas informagdes secundarias que contemplem todo o territorio estadual, por RHs.
Tendo em vista que a rede hidrografica que drena o estado ndo esta restrita aos seus limites
territoriais, também serdo observados e analisados dados e estudos que abrangem as RHs
compartilhadas com os estados vizinhos (Sao Paulo, Minas Gerais e Espirito Santo).

No levantamento e andlise das informagdes secundarias, a prioridade estd concentrada nas
informacdes que possam ser espacializadas, visando analises comparativas entre RHs e
sobreposicdes tematicas para uma caracterizagdo ambiental, urbana e econdmica integrada, em
escala regional.

As analises terdo como base inicial o Plano Estadual de Recursos Hidricos de 2014,
complementado e atualizado com informacdes de planos e estudos disponiveis elaborados
recentemente no ambito do Estado e das RHs, sendo elencados outros Planos Estaduais de
Recursos Hidricos considerados de relevante interesse. Em relacdo aos dados, estes serdao
levantados pela Equipe Técnica da UFRJ, com apoio da equipe da SEAS.

Etapa 2: Definicio e Caracterizacio dos principais aspectos ambientais, urbanos e
econdmicos

Com base nos dados levantados e sistematizados serao definidos os principais aspectos a serem
apresentados na caracterizagao das RHs.

A partir desta definicdo, cada aspecto serd espacializado com apoio de ferramentas GIS e
ferramentas de exploracao e visualizagdo geografica, como Google Earth.

Cada aspecto representa uma camada de analise. Incialmente espacializadas individualmente,
podem ser sobrepostas em fungao das observagdes necessarias.

A articulagdo entre as distintas escalas da paisagem, o reconhecimento de sua complexidade, a
partir da interacao e reflexdo sobre as praticas de planejamento, com base no necessario didlogo
entre humanidade e natureza, sdo fatores que podem ser observados neste método proposto:
levantamentos representados em distintas cartografias que, ao serem sobrepostas e valoradas,
promovendo leituras relacionadas ndo apenas a valores ecoldgicos e ambientais, mas também
urbanos e econdmicos. Este método de planejamento ecoldgico foi apresentado no livro Design
With Nature (McHarg, 1969), publicado originalmente em 1969, sendo uma das mais relevantes
referéncias para planejamento e projetos urbanos.
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Inicialmente, os aspectos Ambientais, Urbanos e Econdmicos a serem apresentados na
caracterizacao sao:

e Tipos de solo

o Topografia

e Geomorfologia

e Clima

e Hidrogeologia

o Cobertura vegetal

o Indice de Vegetagio por Diferenca Normalizada (NDVI), para: finalidade de
acompanhar a evolucao da vegetagdo por meio da estimativa das diferentes densidades
que a vegetagdo pode apresentar.

e Unidades de Conservagao e Plano de Manejo

e Uso do solo: agropecuario, ocupacao urbana, mineracgao, industria

e Principais atividades econdmicas

e Mobilidade urbana: Principais eixos de conexao

Etapa 3: Apreciacao da Caracterizacio ambiental das bacias Hidrograficas do ERJ

Nesta etapa sera apresentada uma avaliagdo critica da caracterizacdo ambiental, urbana e
econOmica, indicando as principais potencialidades e conflitos observados a partir do panorama
geral realizado na Etapa 2.

5.4.2. Rede de Monitoramento

Os dados hidrometeorologicos e de qualidade da 4agua do Estado serdo fornecidos pela
SEAS/INEA, caso disponiveis, contemplando as estagcdes operadas pela ANA, pelo INEA e por
empresas e entidades usuarias de recursos hidricos, como aquelas dos setores de energia elétrica
e abastecimento de dgua. Entre os dados a serem fornecidos, destacam-se as séries historicas de
vazdes, leituras de régua, precipitagdes, medi¢cdes de descarga liquida e sélida, curvas-chave e
parametros climatoldgicos, tais como evaporacao, temperatura, umidade do ar. Deverd também
ser disponibilizado o levantamento e registro de dados sobre a qualidade da dgua dos corpos
hidricos. Cabe ressaltar que todo o trabalho serd desenvolvido a partir de informagdes
secundarias disponiveis, sem a realiza¢do de levantamentos de campo ou medigdes diretas.

Os dados hidrogeologicos, quantitativos e qualitativos, necessdrios para elaboracdo do
diagnostico das aguas subterrneas, deverdo igualmente ser disponibilizados SEAS/INEA,
sempre que disponiveis. Essas informagdes deverdo ser obtidas, preferencialmente, a partir do
acervo analogico e digital dos processos de outorga de pogos tubulares profundos sob
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responsabilidade da Geréncia de Licenciamento de Recursos Hidricos (GERLIRH/INEA) e do
Cadastro Nacional de Usuérios de Recursos Hidricos (CNARH/ANA), além do Plano Estadual
de Recursos Hidricos (2014) e de outros estudos desenvolvidos nas bacias hidrograficas
estaduais. Sempre que possivel, também deverdo ser fornecidos dados de estudos sobre os
sistemas de aquiferos do Estado do Rio de Janeiro, incluindo a identificacdo de areas de recarga
e zonas de protecao das aguas subterraneas. O conjunto final de informagdes a ser utilizado sera
decidido em comum acordo com a SEAS.

Para a avaliacdo e o planejamento adequado das redes hidroldgicas de monitoramento, a
Organizagao Mundial de Meteorologia elaborou o Manual de Praticas Hidrologicas (WMO,
2025), que reune recomendacdes sobre as densidades minimas de redes de estacdes
pluviométricas, fluviométricas e de qualidade da agua, conforme unidades fisiograficas tipicas.
Essas recomendagoes estdo apresentadas na Tabela 5.1 e serdo adotadas como referéncia inicial
para a avaliacao da rede de monitoramento do Estado.

Tabela 5.1. Densidades minimas de estacoes pluviométricas, fluviométrica e de qualidade da dgua recomendadas pela
Organizag¢do Mundial de Meteorologia. Fonte: WMO, 2025.

Densidades minimas de estacoes (km?*/estacao)

Unidades fisiograficas Pluviométricas Fluviométricas Qualidade da agua
Sem registrador Com registrador
Costeira 900 9.000 2.750 55.000
Montanhosa 250 2.500 1.000 20.000
Planas e interiores 575 5.750 1.875 37.500
Montanhosas/onduladas 575 5.750 1.875 47.500
Pequenas ilhas 25 250 300 6.000
Areas Urbanas - 10-20 - -
Polares/aridas 10.000 100.000 20.000 200.000

O conceito de densidade apresentado pela Organizagao Mundial de Meteorologia tem o objetivo
de servir de diretriz geral nos casos em que nao existam orientagdes especificas para a avaliacao
da rede de monitoramento. Dessa forma, as densidades recomendadas poderdo ser ajustadas de
modo a refletir as condi¢des socioecondmicas e fisico-climaticas reais do Estado, considerando
eventuais necessidades locais especificas.

5.4.3. Disponibilidade Hidrica

A disponibilidade hidrica corresponde ao volume de agua efetivamente disponivel para uso,
considerando a quantidade natural ofertada pelos mananciais e as restricdes impostas pela
manutengdo e conservacdo dos ecossistemas aquaticos. Trata-se de um conceito que integra

ité i 1 d }Q\‘W ] institu adua Secretariado A
Politécnica [A\(]: PESHLY jneQ@usss: mmi. 0o ke




Pagina | 38

: ﬁTr Fundagao Universitaria
uUunesco UFR) José Bonifacio

Chair for Urban Drainage in

aspectos quantitativos — relacionados as vazdes minimas, médias € maximas — e qualitativos,
que determinam se a agua disponivel atende aos padroes necessarios aos diferentes usos, como
abastecimento humano, irrigacdo, industria, recreacdo e preservacdo ambiental. Assim, a
disponibilidade hidrica representa o limite sustentavel de exploragdo de um corpo hidrico,
servindo de referéncia para processos de outorga, gestdo de conflitos pelo uso da agua e
planejamento de agdes para seguranca hidrica.

No ambito do PESHI, a analise da disponibilidade hidrica tem papel central para o diagndstico
da situacao atual e para a definicdo de estratégias de gestdo. Este item apresenta a avaliagdo
integrada dos aspectos quantitativos e qualitativos dos recursos hidricos do Estado do Rio de
Janeiro, considerando dados fluviométricos, informacdes de qualidade da agua, estudos de
regionalizacdo e padrdoes de enquadramento. Com isso, busca-se identificar limitagdes,
vulnerabilidades e potencialidades de cada Unidade Hidroldgica de Planejamento (UHP) e
Regido Hidrografica (RH), oferecendo subsidios técnicos essenciais para orientar decisdes
sobre alocacdo de usos, outorga, protegao de mananciais € agdes prioritarias para assegurar a
disponibilidade de 4gua em condigdes adequadas as atuais e futuras demandas.

5.4.3.1. Aspectos Quantitativos

O estudo de disponibilidade hidrica desenvolvido pela empresa RHA para as UHPs e RHs do
Estado, em principio, sera refeito, uma vez que esta € a etapa chave para avaliagao de seguranca
hidrica e requer controle de todas as etapas. Entretanto, os resultados eventualmente
disponibilizados neste estudo serdo avaliados como primeira etapa do estudo e seus valores
serdo, depois, utilizados em uma comparagao critica.

A disponibilidade hidrica superficial atual sera avaliada para cada Unidade Hidrologica de
Planejamento (UHP) e Regiao Hidrografica (RH), cuja delimitacao foi revisada pela SEAS,
utilizando as ottobacias estaduais.

Para caracterizagdo das vazoes, serdo avaliados os dados de postos fluviométricos nas diversas
bacias e selecionados aqueles a serem utilizados nos estudos. Nas estacdes selecionadas, serao
determinadas as seguintes vazdes caracteristicas: vazdo minima de 7 dias de duracdo e 10 anos
de recorréncia (Q7,10), a vazao média de longo termo (QMLT) e as vazdes de cheia para
diferentes tempos de recorréncia (Q10, Q20 e Q50).

Além destas, sera calculada a vazao anual com 95% de permanéncia no tempo (Q95), que ¢ a
vazao de referéncia para outorga do ERJ e a vazao mensal com 95% de permanéncia no tempo
(Q95mensal).
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No caso de locais ou regides sem dados diarios de vazdes, serdo avaliados os estudos de
regionaliza¢do de vazdes disponiveis e a possibilidade de seu uso nos estudos. Os estudos de
regionalizagdo tém a finalidade de espacializar a informagao hidrolégica, normalmente pontual
(das estagdes), possibilitando a transferéncia de informagdes de uma regido para outra, mesmo
que ndo monitorada, mas considerada de comportamento hidrologico semelhante. Quando o
local onde se deseja avaliar as vazdes estiver nas proximidades de um posto fluviométrico, as
vazoes de referéncia poderdo ser calculadas também por meio de correlagdes de vazdes.

A disponibilidade hidrica quantitativa superficial final, calculada por RH e UHP, sera
determinada considerando a vazdo maxima outorgavel de 40% da vazdo Q95, em rios de
dominio estadual (Resolugdo INEA N° 162 de 26 de dezembro de 2018) e, nos rios federais, a
partir da Q95, conforme estabelecido no Manual de procedimentos técnicos administrativos de
outorga de direito de uso de recursos hidricos da ANA.

Os resultados do calculo da disponibilidade hidrica serdo apresentados em tabela, por RH e
UHP, indicando a metodologia usada para célculo das vazdes. No caso de rios Federais a
disponibilidade hidrica sera calculada para as principais bacia.

5.4.3.2. Aspectos Qualitativos

Em geral, os cursos d'agua localizados no Estado do Rio de Janeiro recebem, diariamente,
grandes quantidades de lixo e de esgotos domésticos e industriais sem tratamento, contribuindo
para a degradacao da qualidade de suas 4guas. Nos trechos urbanos, densamente ocupados, a
poluicao atinge niveis extremamente elevados. Assim, o conhecimento das condi¢des atuais de
qualidade da agua ¢ fundamental para o planejamento de ag¢des voltadas para recuperacao dos
corpos hidricos estaduais.

A avaliacao da disponibilidade hidrica qualitativa tem a finalidade de caracterizar os mananciais
comprometidos em rela¢do a qualidade da dgua, que podem levar a um aumento no risco de
escassez hidrica de uma regido.

A andlise do estudo de qualidade da 4gua realizado pela empresa RHA para os cursos d’agua
das UHPs e RHs do Estado permitira identificar lacunas e a necessidade de complementagdes
ou até mesmo de refazer o estudo.

Essa avaliagdo consistird em uma atualizacdo do diagnostico de qualidade da 4gua realizado no
ambito do PERHI (2014), com base nos dados disponiveis fornecidos pela SEAS/INEA, por
regido hidrografica ou UHP.
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Também serdo verificadas quais as classes de enquadramento dos principais cursos d’agua
estaduais. Assim, para fins de analise, serdo calculados indices de violagdes de classe por
estacdo e parametro de qualidade da dgua. Este indice representa o percentual de amostras cujas
concentragdes se apresentam fora dos limites estabelecidos na resolugdo CONAMA 357/05
considerando a classe de enquadramento do rio ou trecho de rio, seja federal ou estadual, no
local de cada estacao.

Além do indice de violagao de classe, serdao determinadas as concentragdes maximas, médias,
minimas e percentis dos parametros mais criticos, que serdo condensadas em graficos que
mostram perfis de concentragdes ao longo dos principais rios da bacia. Nesses graficos também
serdo apresentados os limites de classe de cada parametro.

Os parametros mais significativos, que afetam expressamente a qualidade da dgua das bacias
hidrograficas, serdo analisados individualmente, considerando os usos da &gua atuais e as
principais fontes de poluicdo, descrevendo suas principais caracteristicas e avaliando suas
concentracdes em relagdao aos padrdes da resolugdo CONAMA 357/05 e procurando justificar
os resultados encontrados. A caracterizagdo dos principais usos da agua nas bacias em estudo
sera realizada com base no diagndstico das demandas hidricas (e no diagndstico da
infraestrutura de saneamento ambiental).

Também deverdo ser considerados nas andlises a cobertura vegetal, geologia e usos do solo das
bacias a montante do ponto de coleta.

As condi¢des de qualidade da dgua dos principais mananciais serdo caracterizadas em mapa
indicando as situagdes criticas do Estado. Também serdo identificadas as regides onde ¢
necessaria a ampliagdo da rede de monitoramento existente.

5.4.4. Aguas Subterraneas

Os estudos realizados no ambito do PERHI-2014 serao atualizados com as informagdes
secundarias disponiveis, de modo a ampliar o conhecimento a respeito do cadastramento de
pocos e da utilizagdo do volume de agua subterrdnea no Estado. Nao sdo previstos
levantamentos de campo para fins de complementagao de informagdes existentes.

5.4.4.1. Cadastramento de Pocos

O inventario de pocos realizado no ambito do PERHI-2014 serd atualizado, com base em
estudos anteriores, nos processos de outorga de pocos do INEA (a serem fornecidos pela equipe
SEAS) e nas informagdes disponibilizadas no Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas
(SIAGAS) da CPRM.
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5.4.4.2. Avaliagdo de Estudos sobre os Aquiferos do ERJ

Nesta atividade serdo avaliados os estudos disponiveis, que mapearam ou delimitaram os
sistemas de aquiferos no ERJ, identificando, quando possivel, areas de recarga e areas de
protecdo das aguas subterraneas existentes, de forma a auxiliar na caracterizagdo
hidrogeologica.

5.4.4.3. Caracteriza¢do Hidrogeologica

Os sistemas de aquiferos (fraturado e sedimentar), presentes nos grandes dominios
hidrogeoldgicos do ERJ, serdo caracterizados a partir de informacdes contidas em estudos
existentes. Nesta caracterizagdo, caso estejam disponiveis informagdes, serao ressaltados os
aspectos que podem atuar no controle da infiltracdo, armazenamento da dgua e qualidade.

5.4.4.4. Disponibilidade das Aguas Subterrdneas

A disponibilidade hidrica quantitativa subterranea sera determinada pela vazao explotavel ou
outro indicador de quantidade de agua disponivel, considerando a disponibilidade efetiva e a
disponibilidade instalada dos pogos inventariados.

5.4.4.5. Qualidade das Aguas Subterrdneas

O diagnostico da qualidade da dgua subterranea do ERJ serd elaborado utilizando-se os dados
secundarios disponiveis. A caracterizagdo da qualidade da agua subterranea sera relacionada,
sempre que possivel com a influéncia de atividades antropicas sobre os aquiferos. Para a
caracterizacao da qualidade das aguas subterraneas serdo identificados os principais problemas
e fontes de contaminagdo existentes, verificando-se a existéncia de restrigdes regionais que
inviabilizem a utilizacao dos aquiferos.

5.4.5. Usos e demandas Hidricas

A avaliacdo dos usos e demandas hidricas ¢ etapa fundamental para compreender a pressao
exercida sobre os recursos hidricos e subsidiar o planejamento voltado a seguranca hidrica.
Neste item, sdo apresentados os procedimentos para quantificacdo das vazdes outorgadas e para
estimativa das demandas atuais por setor de uso, combinando dados dos sistemas de outorga
estaduais e federais com métodos indiretos reconhecidos pela ANA e por outras instituicdes de
referéncia. Diante das limitagdes existentes nos cadastros de usudrios, a andlise integra
diferentes fontes de informagdo e contempla tanto os usos consuntivos consolidados quanto
demandas emergentes, oferecendo um panorama atualizado e consistente do consumo de dgua
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por UHP, RH e municipio, essencial para orientar a gestdo, identificar conflitos potenciais e
apoiar a formulagdo das agdoes do PESHI.

5.4.5.1. Avaliagao das Vazoes Outorgadas

A avaliagdo das demandas hidricas serd realizada a partir do tratamento e analise das
informacodes disponiveis nos sistemas de outorga de direito de uso da 4gua administrados pelo
Estado e pela Unido.

De uma maneira geral, os cadastros de usuarios e sistemas de outorga possuem particularidades
que dificultam a quantificacdo das demandas hidricas para alguns usos, principalmente para o
abastecimento humano, a criagao animal e a agricultura, pelas seguintes razoes:

e Os usos cadastrados nao esgotam todo o universo de usuarios de recursos hidricos,
sobretudo em relacdo ao setor agropecuario. Ainda sdo necessarios esforgos para a
ampliacao do cadastro de usuarios de agua em praticamente todos os estados do pais.

e Os usos da dgua incluidos nos critérios de inexigibilidade de outorga, que ¢ a dispensa
da licenga para uso de recursos hidricos, podem, em certas situagdes, quando somados,
apresentar valores consideraveis nao quantificados.

e As outorgas concedidas aos sistemas de abastecimento de agua ndo refletem,
necessariamente, as necessidades de suprimento de toda a populagao urbana.

e As outorgas concedidas aos sistemas de abastecimento normalmente nao contemplam o
suprimento da populagao rural.

e As informagdes disponiveis nos sistemas de outorga subestimam as demandas
relacionadas a criagdo animal.

e Nem sempre os cadastros de usos informam corretamente as coordenadas geograficas
dos pontos de captacao de agua.

Mesmo com essas limitagdes, serdo avaliadas as outorgas concedidas, os processos de usos
insignificantes (UI) e as solicitacdes de outorga em andamento para captacdo de dgua na regido
de estudo e as outorgas de langcamento de efluentes concedidas (fornecidas pela SEAS).

As atividades a serem realizadas incluirdo:

o Levantamento, organizagdo e padronizagdo das outorgas concedidas e das solicitagdes
em andamento, bem como das outorgas de lancamento de efluentes fornecidas pela
SEAS.

e C(lassificagdo dos usos e agrupamento dos usuarios por UHP e RH, considerando as
tipologias informadas nos cadastros.
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e Verificagdo da consisténcia das informagdes disponiveis (como coordenadas, tipologia
de uso, vazdes e periodicidade), reconhecendo as limitacdes existentes nos cadastros.

e Quantificagdo das vazdes outorgadas para captacao e langamento, com organizacio dos
dados por categorias de uso ¢ area hidrografica.

e Registro das limitagdes identificadas nos dados e das implicagdes para a estimativa de
demandas, especialmente nos casos em que os usos cadastrados ndo representam o total
de usudrios ou quando hé auséncia de informagdes completas.

Os resultados serdo apresentados de forma sistematizada, organizados por UHP e RH,
subsidiando a andlise das demandas hidricas na regido de estudo.

5.4.5.2. Demanda Hidrica Atual por Setor de Uso Consuntivo

A estimativa da demanda hidrica serd realizada por meio da aplicagdo de métodos indiretos,
conforme preconizado pela ANA, no Manual de Usos Consuntivos da Agua no Brasil (ANA,
2024) e pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS), principalmente para os usos
relacionados ao abastecimento humano, dessedentacdo animal e irrigagdo, de forma a
compensar a deficiéncia nos cadastros de usuarios existentes.

Para o consumo urbano de 4gua, o municipio devera ser a fonte de consulta (por meio de seus
servicos de saneamento basico) ou o IBGE (por meio da Pesquisa Nacional de Saneamento
Basico — PNSB). Também poderao ser utilizadas informagdes do SINISA e do ONS.

Para o consumo agricola, podera ser utilizado também o Censo Agropecuario do IBGE (2017).
Outras fontes podem ser usadas, tais como as secretarias estaduais de agricultura, servigos de
extensao agricola e instituigdes publicas ou privadas de pesquisa agricola.

Vale ressaltar que, para os setores industrial ¢ de mineragdo, o uso de métodos indiretos de
estimativa de demandas ndo oferece resultados satisfatorios. Assim, para os usos industriais, a
fonte basica de informagdo devera ser os cadastros de usos e informacdes de outorgas utilizados
pelos 6rgdos gestores de recursos hidricos e meio ambiente, até mesmo porque esses setores ja
institucionalizaram procedimentos de controle ambiental e regularizacdo de uso da agua,
estando em sua grande maioria com usos regularizados nos 6rgdos competentes. Também
deverdo ser consultadas informagdes contidas em planos de recursos hidricos ou documentos
complementares disponiveis (Plano Diretor, Planos de Comités de bacia, documentos de
federacdes de industrias, p. ex.).

Por fim, pretende-se identificar demandas hidricas emergentes em projetos em andamento,
sendo os data centers um exemplo de pressdo potencial, dada sua alta necessidade de 4gua para
resfriamento e a possibilidade real de instalagdo no curto prazo. Para estimar essa demanda,
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sera adotada uma metodologia indireta e prospectiva baseada na identificagdo, sistematizacao
e analise de dados de consumo hidrico, obtidos em referéncias internacionais €, se necessario,
adaptada as condi¢des locais. Esta serd complementada pela consulta aos cadastros de
licenciamento ambiental e de outorga de uso da agua dos 6rgdos gestores estaduais, bem como
pelo monitoramento de informagdes veiculadas na midia e em comunicados governamentais
que confirmem a iminéncia dessas demandas emergentes.

Os resultados serao organizados por setor de uso, por municipio e UHP, refletindo as demandas
atuais identificadas para a area de estudo.

5.4.6. Diagnoéstico de Saneamento Bésico

Nesta etapa serdo caracterizados os sistemas de saneamento existentes nas diversas localidades
no ERJ, abrangendo abastecimento de dgua, esgotamento sanitario e drenagem urbana. Serao
descritas suas caracteristicas e capacidades instaladas, avaliando a necessidade de ampliacdes
ou implantacdo de novas instalacdes, frente a demanda real atual e futura.

O diagnostico dos sistemas de abastecimento de dgua e de esgotamento sanitario existentes sera
desenvolvido a partir do calculo das demandas hidricas atuais e futuras, bem como das vazdes
relativas ao esgotamento sanitario, intrinsecamente correlacionadas. Ja o diagndstico do sistema
de drenagem urbana sera feito com base no célculo da cobertura de rede e avaliagao sistémica
de bacias com registro de inundagdes urbanas.

Os Planos Municipais de Saneamento Basico existentes (PMSB) servirdo como fonte de
informacodes para o diagnostico das condi¢des de saneamento dos municipios do ERJ, de forma
a retratar o cendario estadual em relagdo aos seus componentes. Assim, o diagnostico identificara
as lacunas dos diversos componentes e suas compatibilidades com os Planos de Bacias.

As informagdes dos sistemas de tratamento e disposi¢do final de residuos solidos serdo
utilizadas para identificar regides vulneraveis, com potencial para contaminagao dos aquiferos.

5.4.6.1. Sistemas de Abastecimento de Agua

Os sistemas de abastecimento de 4gua das localidades situadas no ERJ sdo operados por
diversos prestadores, como: Empresas Concessionarias ou Servigos Autdonomos (SAAEs) de
Prefeituras Municipais. O diagnostico sera elaborado a partir de dados secundérios obtidos de
informagdes oficiais publicadas pelo IBGE (PNSB) e SINISA, uma vez que essas informagdes
sdo fornecidas pelos proprios prestadores de servico. Também serdo utilizados dados e
informagdes dos Planos de Municipais de Saneamento Basico.
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Para cada sistema abastecedor, serdo compiladas, a partir do SINISA, as informagdes relativas
a disponibilidade de dgua, indice de atendimento, perdas fisicas e financeiras, regularidade da
distribuicdo e capacidades de armazenamento.

As demandas de agua futuras, estimadas com base em proje¢des populacionais e de
desenvolvimento econdmico, serdo comparadas as capacidades atuais dos sistemas, indicando
o momento em que essas unidades deverao sofrer ampliagdes.

5.4.6.2. Sistemas de Esgotamento Sanitario

O diagnostico das condicdes de esgotamento sanitdrio compreendera a identificacdo das
entidades responsaveis pelo atendimento, como concessiondrias e sistemas autdonomos
municipais. Também serdo utilizados dados e informacdes dos Planos Municipais de
Saneamento Bésico.

Serdo identificados, via SINISA, os indices de atendimento com redes coletoras, coletores
troncos e estagdes de tratamento, assim como corpos d’agua receptores. De modo analogo ao
mencionado em abastecimento de agua, serdo verificadas as capacidades dessas unidades e a
necessidade de ampliagdo, priorizando as unidades de tratamento de esgotos.

Serdo levantados os diversos indicadores representativos dos sistemas de esgotos, como:
percentuais de atendimento com tratamento, percentual de cobertura por tipo de rede coletora,
unitaria ou separadora e, por fim, caracterizagao dos diversos destinos finais, tanto dos esgotos
gerados, como dos subprodutos das estagdes de tratamento.

A analise da quantidade e do nivel de tratamento dos esgotos, quando langados nos corpos
d’agua receptores, fornecera um quadro real das condi¢des sanitarias das bacias a serem
estudadas.

5.4.6.3. Sistemas de Drenagem Urbana

O diagnostico dos sistemas de drenagem urbana abrangera a caracterizacdo das infraestruturas
existentes nas localidades, incluindo sua extensdo e abrangéncia espacial. Serdo identificadas
as estruturas de macrodrenagem, conforme informagdes secundarias de planos de saneamento
ou de manejo de aguas pluviais.

A avaliacdo considerard o desempenho atual das redes de drenagem frente as demandas
impostas pelo uso e ocupagdo do solo, permitindo identificar pontos criticos de alagamentos e
inundagdes e necessidades de melhoria nas estruturas existentes, conforme diagndstico e
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prognosticos, também presentes nos respectivos planos setoriais e/ou outras informagdes
disponiveis sobre alagamentos urbanos.

Sera realizada avaliagdo da adequagio do uso do solo por meio do mapeamento das Areas de
Interesse Hidroldgico, em nivel estadual.

5.4.7. Balan¢o Hidrico

Nessa atividade, sera realizado o balango entre disponibilidade hidrica e as demandas atuais, de
forma a identificar as areas onde a oferta hidrica ¢ critica e aquelas em situacao mais favoravel.
O Balango hidrico sera realizado por UHP e sintetizado por RH, considerando a vazao de
referéncia para outorga.

Para uma andlise do nivel de garantia hidrica nas UHPs serdo aplicados indicadores que
permitam avaliar a propor¢dao do consumo quantitativo e qualitativo frente a disponibilidade
hidrica, de acordo com os estudos de balango hidrico realizados no PERHI (2014). Assim, serao
aplicados dois indicadores, o primeiro relaciona as vazoes efetivamente consumidas e a
disponibilidade hidrica e, o segundo, relaciona, além das vazdes consumidas, a vazao necessaria
para diluicdo das cargas remanescentes de DBO e a disponibilidade hidrica. Os resultados do
balanco hidrico quantitativo e qualitativo serdo apresentados em forma de tabelas e mapa.

5.4.8. Diagnostico de Infraestruturas Hidraulicas

Esta atividade tem o objetivo de criar um inventario das principais infraestruturas hidraulicas
existentes no ERJ, com foco em barragens, diques, usinas hidrelétricas, ETAs e ETEs, estacdes
elevatorias, lagos artificiais e canais de desvio contendo suas principais caracteristicas, obtidas
a partir de informagdes secundarias, de estudos e projetos.

Destaca-se, para fins de esclarecimento, que o diagnostico de seguranca de integridade de uma
estrutura envolve a avaliacdo de engenheiros geotécnicos e estruturais, além de inspecdes de
campo in loco para coleta de informagdes primarias sobre as condi¢des das estruturas. Esta
avaliacdo nao faz parte deste estudo, que, por principio, utiliza informagdes secundarias.
Portanto, no contexto desta atividade, serdo indicados os aspectos de seguranga funcional ou de
risco de interrupcao dos servigos (por exemplo, estabelecendo uma escala de criticidade que
indique qual o risco operacional de paralisagdo de uma usina hidrelétrica ou de uma ETA, em
caso de escassez, ou problemas de funcionamento de ETEs, no caso de inundagdes).
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5.4.9. Mapeamento de Areas Vulneraveis a Eventos Extremos

Esta atividade do estudo consistird no mapeamento das areas vulneraveis aos eventos
hidrolégicos extremos de secas, inundagodes e de polui¢do acidental no ERJ, reunindo, quando
possivel, a ocorréncia desses eventos por municipio, avaliando as principais causas € 0s
impactos sociais, ambientais € econdmicos relacionados, tomando por base o registro historico
de eventos pretéritos.

A atividade se divide em trés etapas principais: o mapeamento do perigo potencial (eventos
hidrologicos e climatologicos); o mapeamento da vulnerabilidade socioeconOmica; e a
avaliacdo dos impactos potenciais dos eventos extremos.

5.4.9.1. Mapeamento do Perigo Potencial (Eventos Hidrologicos e Climatologicos)

Nesta primeira etapa para mapeamento da vulnerabilidade, espera-se reconhecer e classificar o
territorio do ERJ segundo a propensdo de ocorréncia de eventos extremos (hidrolégicos e
climatologicos). Para isso, serdo aplicadas metodologias multicritério para andlise da
fragilidade ambiental quanto a ocorréncia de inundagdes e secas. Este mapeamento sera
confrontado com os registros de desastres ocorridos no ERJ, para validacao do método.

Ocorréncia de eventos hidrologicos extremos

Os dados levantados de desastres ocorridos no ERJ (5.2.10), complementares aos utilizados no
PERHI-2014, serdo consolidados com os mesmos critérios adotados nos estudos do Plano
Estadual. A ocorréncia de eventos hidrologicos extremos e de polui¢ao acidental serd mapeada
por municipio e regides hidrograficas.

O primeiro passo serd a individualizacdo das ocorréncias, incluindo somente os dados com
identificacdo, por municipio, do tipo de desastre e data da ocorréncia ou data do decreto
municipal que declara situa¢do de emergéncia (SE) ou estado de calamidade publica (ECP). Em
seguida, sera realizada a comparacdo de todos os registros nas diversas fontes, excluindo
duplicidades, complementando e corrigindo informagdes. Sempre que possivel, serdo
consideradas as datas (dia/més/ano) das ocorréncias ¢ ndo as datas dos decretos estaduais ou
portarias.

Posteriormente, outro critério de consolidacao da série histérica sera a consideracao das
ocorréncias de deslizamentos "embutidos" em ocorréncias tipificadas somente como
inundagoes.

POlitéCnica k) s 1 ] : institut tadual Secretariado ‘\"‘/fr'&v GOVERNO DO ESTADO
Rt UFR] PESHLY neQi:ymssms e, iXg)/ RIO DE JANEIRO

" d



Pagina | 48

ﬂ- i
ke ilr Fundagao Universitaria
uUunesco UFR) José Bonifacio

Por fim, serd determinado o nimero de ocorréncias de cada tipo de desastre por municipio e
RH, desastres estes que poderdo estar reunidos em grupo, se forem semelhantes, como por
exemplo, o grupo inundagdes poderd reunir os seguintes tipos: enxurradas, alagamentos e
inundacdes.

Os periodos hidrologicos criticos em cada regido hidrografica serdo mapeados, por grupo de
desastre, de acordo com a as informagdes levantadas sobre os eventos hidrologicos extremos.
Essa informagdo subsidiara a hierarquiza¢do de areas de relevante interesse para a gestao dos
recursos hidricos com vistas a resiliéncia aos eventos extremos, assim como validar o
mapeamento da susceptibilidade a inundacdes e da propensao a eventos de estiagem severa.

Mapeamento da susceptibilidade a inundagdes

O Indice de Suscetibilidade do Meio Fisico a Inundagdes, ISMFI, ¢ uma ferramenta de suporte
ao planejamento urbano capaz de avaliar qualitativamente areas propensas a inundagdes tanto
no ambiente natural quanto construido. O indice foi desenvolvido em ambiente SIG, com base
em uma metodologia multicritério, e tem por finalidade, representar de maneira qualitativa e
rapida, as areas propensas a inundagdo frente a eventos de precipitacao intensa. Caracteriza-se
como ferramenta de planejamento urbano e territorial uma vez que identifica e hierarquiza o
territorio, ao destacar as areas dentro de uma unidade fisica ou administrativa mais sujeitas a
falhas da rede de drenagem. Mapeado na escala de setores censitarios do IBGE, foi
desenvolvido por Miranda et a/ (2023) e aplicado na Estratégia de Adaptacdo as Mudancas
Climaticas da Cidade do Rio de Janeiro (Centro Clima/COPPE, 2016), no Plano Estratégico de
Desenvolvimento Urbano Integrado da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (PDUI/RMRIJ
- Quanta | Lerner, 2018) e no Plano de Adaptacao do Estado do Rio de Janeiro (SUPCLIM/SEA,
GAE e COPPE/UFRYJ, 2018), entre outros estudos.

O indice considera quatro diferentes critérios, Impermeabilizacdo do Solo, Declividade para
Drenagem, Cota Altimétrica Absoluta e Proximidade de Curso d’agua. Na (Figura 5.1), ¢
apresentado o mapa final de susceptibilidade aplicado ao ERJ, no &mbito do Plano de
Adaptacdo do Estado do Rio de Janeiro.
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Figura 5.1. Mapa de susceptibilidade do meio fisico a inundagdes no Estado do Rio de Janeiro
Fonte: SUPCLIM/SEA, GAE e COPPE/UFRJ, 2018.

Mapeamento da propensio a eventos de estiagem severa

O mapeamento da propensao a eventos de estiagem severa devera considerar indicadores
representativos das trés categorias de seca, de acordo com a sua defini¢do moderna: seca
meteoroldgica, seca de agua verde ou agricola e seca de agua azul ou hidrolégica.

De acordo com (Sayers, Yuanyuan, et al., 2016), o risco de seca ¢ uma combinacdo de
influéncias naturais e humanas, definido como: “Uma propriedade emergente dos sistemas
naturais e humanos, que reflete a interacdo entre o perigo de seca meteoroldgica, a resposta
hidroldgica da bacia (perigo de seca azul e seca verde) e a vulnerabilidade de pessoas,
ecossistemas e economias expostas”.

Para representar o perigo da seca meteorologica podera ser utilizado o indice de padronizagao
da precipitagdo (SPI), desenvolvido por (Mckee, Doesken, et al., 1993). Esse indice reflete
simplesmente a diferenga entre a precipitagdo medida e a média dos registros (em um dado
periodo de tempo), dividida pelo desvio padrdo. Destaca-se que a média e o desvio padrio sdo
calculados a partir de registros de longo termo de dados passados. O indice SPI requer uma
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série de dados mensais de precipitagdo, de preferéncia continua € com no minimo trinta anos
de observagdes.

O Reconnaissance Drought Index (RDI), por sua vez, podera ser utilizado para representar o
perigo de seca verde. Este indice foi desenvolvido de forma a abordar o déficit de 4gua com
maior precisao, como uma espécie de balango entre entrada e saida do sistema hidrico (Tsakiris,
Vangelis, 2005; Tsakiris, Pangalou, et al., 2007; Tigkas, Vangelis, et al., 2015). O RDI tem
como base a precipitacdo acumulada (P) e a evapotranspiracdo potencial (PET), sendo que a
precipitacao ¢ medida e a evapotranspiracao ¢ calculada.

Para representar a seca hidroldgica podera ser utilizado o indicador Streamflow Drought Index
- SDI (Tigkas, Vangelis, et al., 2015), por exemplo. O indice SDI requer uma série de dados
mensais de vazado, de preferéncia continua e com no minimo trinta anos de observagoes.

A aplicagdo dessas ferramentas podera ser feita para todas as RHs que apresentem dados
compativeis com a metodologia. A definicdo final e detalhada das metodologias para o
mapeamento da propensdo a eventos de estiagem severa sera apresentada no Produto deste
conveénio.

5.4.9.2. Mapeamento da Vulnerabilidade Socioeconomica

Para avalia¢do da vulnerabilidade de um municipio ou regido, serdo considerados os dados
socioecondmicos da populagdo residente em areas com alta e muito alta susceptibilidade a
inundagoes e alta e muito alta propensdo a ocorréncia de secas severas, a exposicdao de
infraestruturas criticas, como grandes sistemas de abastecimento de agua potavel e de
esgotamento sanitario, de geracdao e distribuicdo de energia elétrica, importantes eixos de
transporte; além da exposi¢cdo de economias de grande porte, como agroindustria e industria em
geral.

Poderdo ser utilizados dados de vitimas de desastres, identificados pela Defesa Civil como
"danos humanos", considerando o numero de pessoas desalojadas, desabrigadas e/ou
deslocadas, os numeros de mortes e do total de pessoas afetadas. Estes nimeros consolidados
servirao para auxiliar no mapeamento das areas vulneraveis. A associagdo da informagdo de
vulnerabilidade com eventos extremos de cada regido hidrografica possibilitara a constru¢ao do
Mapa de Risco com o intuito de nortear agdes para prevenir os danos ambientais e
socioecondmicos associados a cada tipo de evento e alertar a populacao dos riscos.
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5.4.9.3. Impactos Potenciais Associados aos Eventos Extremos

Os impactos potenciais associados aos eventos extremos serdo estimados com base na analise
da exposi¢do de pessoas e bens (infraestrutura critica e industrias) mapeados na etapa anterior,
associando um valor econémico segundo os prejuizos esperados. A area total atingida sera,
portanto, identificada, para fins de avaliagdo das consequéncias.

5.4.10. Diagnostico sobre as Secas, Inundagdes e Poluicdo Acidental

O diagnostico sobre secas, inundagdes e poluicdo acidental serd realizado a partir da
consolidacdo dos dados reunidos nas etapas anteriores, organizando e integrando as diferentes
informacodes disponiveis. Em seguida, sera realizado o cruzamento critico dos mapas tematicos
produzidos, buscando identificar padrdes, recorréncias e relagdes entre os fendmenos
analisados. Por exemplo, mapas destacando centros urbanos devem ser cruzados com manchas
de inundacdo. Mananciais de abastecimento devem ser relacionados com as respectivas areas
de consumo/utilizagdo da 4gua, envolvendo abastecimento humano, atividades econdmicas etc.
Estradas que cruzam mananciais podem indicar risco de contaminagao por desastres com cargas
perigosas. Rios que cortam cidades ou polos industriais podem estar sujeitos a despejos
acidentais de esgoto nao tratado.

Paralelamente ao diagndstico, sera iniciada a constru¢dao de uma matriz SWOT/FOFA, adaptada
ao contexto do planejamento territorial ¢ da Seguranga Hidrica. Nessa etapa preliminar, as
fortalezas e as fraquezas serdo identificadas com base nas caracteristicas existentes no ambiente
atualmente (diagnoéstico), e as ameagas e oportunidades serao consideradas como possibilidades
futuras de potencializagdo das caracteristicas atuais (prognostico), permitindo o planejamento
de agdes que visem incrementar as fortalezas e reduzir as ameagas. Essa matriz servird como
instrumento de apoio para a elaboragao dos cenarios e do prognostico nas etapas seguintes.

5.5 Produto 5: PESHI - Prognéstico Quali-Quantitativo das Aguas

A partir da construgdo de cenarios prospectivos para diferentes horizontes de planejamento e
da projecdo das demandas e disponibilidades hidricas associadas, este item oferece uma visao
estruturada da evolugdo possivel do quadro hidrico diante de tendéncias demogréficas,
socioeconomicas, ambientais e de infraestrutura. Integrando metodologias ja consolidadas em
planos nacionais e regionais de seguranga hidrica, o progndstico estabelece bases técnicas para
identificar oportunidades, riscos e condicdes criticas, subsidiando a formula¢do do Programa
de A¢des e garantindo alinhamento entre o PESHI e o PERHI.
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5.5.1. Cenarios e Horizontes de Planejamento

A crescente complexidade e incerteza do mundo atual demandam das organizagdes, e seus
gestores, maior capacidade de identificar e lidar com as mudangas. A elaboragdo de cenarios
prospectivos surge em resposta a estas demandas. Dessa forma, cenarios constituem-se em
ferramentas para explorar o futuro e antecipar estratégias em um mundo de grandes incertezas.

Nesta atividade serdo estabelecidos cendrios para os horizontes de planejamento de curto,
médio e longo prazos (5, 10 e 20 anos, respectivamente), comec¢ando a partir de 2028, quando
se encerra este Convénio (2033, 2038 e 2048), proporcionando uma visdo de futuro
acompanhada da evolu¢do do quadro atual, segundo diferentes conjunturas, levando em
consideragdo a dinamica demografica e socioecondomica, bem como informagdes relacionadas
a expansao de urbanizacdo, industrializacao e agricultura, acdes previstas de reflorestamento,
possivel introdu¢ao de obras de infraestrutura hidraulica (derivagdes, transposi¢des, barragens).
Portanto, diferentes possibilidades de desenvolvimento do Estado irdo acabar condicionando
diferentes demandas pelo uso da 4gua, assim como diferentes formas de tratar a conservagao
dos recursos hidricos vao afetar a disponibilidade destes recursos, em termos de quantidade e
qualidade.

Para garantir a compatibilidade e a integragdo entre os estudos, ficou acordado entre a equipe
da UFRJ e o GTT-PESHI que seriam adotados os mesmos cenarios e critérios utilizados no
planejamento da bacia do rio Paraiba do Sul. Entretanto, caso se identifique a necessidade de
ajustes especificos, as adaptacdes serdo realizadas em consonancia com o GTT-PESHI,
assegurando alinhamento técnico € metodologico ao longo de todo o processo.

De forma geral, a construcdo destes cendrios devera tomar, como ponto de partida os
procedimentos do Plano Nacional de Seguran¢a Hidrica, dos estudos estratégicos recentemente
publicados do Paraiba do Sul, do Plano de Seguran¢a Hidrica do Paraiba do Sul e do Plano
Mineiro de Seguranca Hidrica.

Destaca-se que os cendrios prospectivos a serem utilizados na elaboracdo do PESHI também
deverdo ser usados na atualizacdo do PERHI e, portanto, serdo compativeis, uma vez que deve
haver articula¢ao entre ambos.

5.5.2. Demandas e Balango Hidrico Futuro

As demandas referentes aos diversos usos consuntivos nas diversas bacias do Estado serdo
avaliadas para cada cendrio prospectivo e horizonte de planejamento, tendo como base as
estruturagdes dos cendrios apresentadas no PERHI, atualizadas para os cenérios econdmico e
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demografico previstos para o ERJ. Os cendrios serdo construidos a partir do diagnostico
estabelecido no item anterior.

O Prognoéstico consolidara a Matriz SWOT/FOFA, que serd apresentada parcialmente na etapa
de Diagnéstico, com o levantamento complementar das oportunidades ¢ ameagas. A matriz
avaliard as condicoes gerais de Seguranca Hidrica nas RHs do ERJ, abrindo perspectivas para
proposicdo de um Plano Geral de Acdes.

5.6 Produto 6: PESHI - Mapeamento de riscos individuais — Aspectos
Quantitativos, Qualitativos e Poluicao Acidental

Nesta atividade, serdo mapeados os riscos individuais relacionados aos eventos de seca,
inundacdes e poluicdo acidental. Esse mapeamento serd realizado a partir de novos indices
elaborados exclusivamente para o PESHI ou utilizando indices ja existentes, considerando as
adaptagdes e atualizagdes necessarias.

Dentre os indices de risco de inundagdes, pode ser utilizado o Indice de Risco Potencial de
Inundagdes (IRPI), proposto por Cabral (2024). O IRPI foi concebido para identificar, de forma
rapida e robusta, areas urbanas mais vulneraveis a impactos de eventos de inundagao. Trata-se
de um indice multicritério, variando entre 0 e 1, que integra indicadores sociais e fisicos
previamente normalizados, permitindo comparar espacialmente setores censitarios mesmo
quando as variaveis envolvidas possuem naturezas ¢ unidades distintas. O indice ¢ composto
pelo produto do Indice de Vulnerabilidade Social — IVS, com o Indice de Susceptibilidade do
Meio Fisico a Inundagdes — ISMFI (Miranda et al, 2023) O método foi desenvolvido a partir de
dados publicos amplamente disponiveis, como o Censo Demografico do IBGE e cadastros
municipais, o que refor¢a sua aplicabilidade em estudos de seguranca hidrica em diferentes
contextos territoriais.

O IVS representa a sensibilidade da populacdo diante de um evento de inundacdo. Ele ¢
composto por sete indicadores: exposicao das edificagdes (IEe), suscetibilidade das edificacdes
(ISe), presenga de populacdo vulneravel (IPopV), renda (IR), hierarquia viaria (IHV), exposi¢ao
da infraestrutura urbana (IEi) e disponibilidade de abrigos (IDA). Cada indicador passa por um
processo de padronizagdo para a escala 0—1 e recebe pesos especificos de acordo com sua
relevancia relativa. A formulacdo do SVI combina ponderagdes lineares e multiplicativas,
permitindo capturar tanto efeitos diretos como interagdes entre exposicao estrutural e condi¢des
sociais, resultando em um retrato integrado da vulnerabilidade humana. Podem ser consideradas
adaptagdes neste indice para incorporar outras vulnerabilidades dos sistemas antropicos
expostos aos desastres.
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O ISMFI reflete caracteristicas naturais e antrépicas do meio fisico que favorecem o
escoamento superficial critico ou o acumulo de agua. Esse indice considera quatro indicadores
principais: declividade do terreno, grau de impermeabilizagao da superficie, distancia até cursos
d’agua e cota topografica. Assim como no IVS, cada indicador é padronizado e combinado por
meio de pesos definidos.

Por fim, o IRPI resulta da multiplicacao dos indices social e fisico, resultante da composi¢ao
apresentada na Figura 5.2. Essa combinagdo utiliza pesos ajustaveis conforme as prioridades
definidas por quem aplica o método, como gestores publicos ou equipes técnicas, permitindo
realgar dimensdes sociais ou fisicas conforme o objetivo da analise. O IRPI permite classificar
unidades territoriais segundo niveis crescentes de risco potencial, representando uma
ferramenta estratégica para orientar o planejamento urbano, priorizar investimentos, identificar
populagdes mais expostas e direcionar agdes mitigadoras, mesmo em contextos em que nao ha
disponibilidade de modelagem hidrodinamica detalhada.

g IVS

I isMrl |

Figura 5.2 - Representacdo dos componentes do Indice de Risco Potencial de Inundacées - IRPI

Em relagdo aos eventos de seca, um dos indices que podera ser utilizado € o W-ScaRI — Water
Scarcity Risk Index ou Indice de risco de escassez hidrica (Thomaz, 2023), que foi desenvolvido
para avaliar o risco de escassez hidrica na RMRIJ abastecida pelo sistema Guandu. O W-ScaRI
foi construido com base em uma sele¢cdo de indices e indicadores, representativos dos
componentes de perigo de seca, exposicdo e vulnerabilidade do sistema (Figura 5.3). Sua
formulagao possibilita o uso na gestao estratégica do risco de seca, para o entendimento do risco
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atual e futuro e na formulacdo de ag¢des que possam promover maior resiliéncia para a
sociedade.

W-ScaRlI

indice de Risco de
Escassez Hidrica

A v

Subindice de Subindice de
Perigo Consequéncia

|

Indicadores das trés categorias
da Seca Exposigdo | | Vulnerabilidade
Seca Seca Seca - | - -
Meteorolégica || Agricola || Hidrologica Indicadores das trés categorias
de impacto
Impacto Impacto Impacto
Ambiental Social Econdmico

Figura 5.3 - Representagdo dos componentes do indice de escassez hidrica — W-ScaRI (Thomaz, 2023).

Ja o indice de risco de poluicao acidental sera construido de forma inovadora, a partir da
pesquisa bibliografica de metodologias ja desenvolvidas em casos similares, como:

e Me¢étodo de Mapeamento do Risco Ambiental - MARA (Mendes et al., 2005), elaborado
para avaliagdo de risco ambiental ao longo de faixas de dutos, considerando vazamentos
acidentais de hidrocarbonetos liquidos, envolvendo a identificagdo de areas vulneraveis
ao longo dos dutos e 0 mapeamento de elementos ambientais mais sensiveis (populacao,
ecossistemas, corpos d’agua).

e Metodologia para identificacdo, caracterizagdo e mapeamento de areas de risco
ambiental, apresentada pelo Ministério do Meio Ambiente, que considera a analise de
atividades potencialmente impactantes (como empresas quimicas), historico de
acidentes, sitios contaminados, vulnerabilidade de 4reas vizinhas e unidades de resposta
(emergéncia), com uso de buffers (zonas tampao) ao redor das fontes de polui¢ao.

De forma geral, para proposi¢do do mapeamento de risco de polui¢do acidental, deverdo ser
incorporados como base central:
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e A identificagdo das fontes de perigo: mapear locais com atividades perigosas relevantes
(industria quimica, transporte, armazenamento) que possam contaminar corpos hidricos
em caso de acidente.

e A Caracterizagdo da vulnerabilidade: avaliar a sensibilidade do meio receptor (rios,
lagoas, aquiferos), incluindo aspectos fisicos (topografia, hidrologia), bioldgicos
(ecossistemas) e sociais (populacao vulneravel).

e O calculo da probabilidade de evento: estimar a probabilidade de vazamentos ou
acidentes com base em historico, tipo de transporte, frequéncia de manuseio, registros
de incidentes.

e A integragdo das componentes do risco em uma avaliacdo multicritério: combinar todos
os fatores anteriores (vulnerabilidade, probabilidade, impacto potencial) por meio de
analise multicritério para gerar um indice de risco espacial.

e Uso de SIG: empregar geoprocessamento para mapear esse indice de risco, definir zonas
de influéncia (buffers) ao redor das fontes, e priorizar areas para monitoramento ou agao
preventiva.

5.7 Produto 7: PESHI - Desenvolvimento do Indice de Seguranga
Hidrica (ISH-RJ) e Estimativa do Grau de Seguranca Hidrica no ERJ

Nesta atividade est4 previsto o desenvolvimento do Indice de Seguranca Hidrica para o Estado
do Rio de Janeiro (ISH-RJ), que possibilitard retratar a situacdo atual da Seguranca Hidrica
estadual, tendo em sua composicao os indices de risco associados a seca, inundagdes e poluicao
acidental, definidos no item 5.6. Assim, o ISH-RJ sera construido com base no conceito de
risco, cuja composicao contém elementos de perigo, exposicao, vulnerabilidade e resiliéncia.

Na formulagdao do ISH-RJ serdo considerados pesos, de forma a representar a importancia
relativa de subindice e/ou indicadores na representagdo da Seguranca Hidrica. A metodologia
de criacdo e aplicacdo desse indice serd apresentada no PESHI de forma clara e objetiva,
explicitando os critérios técnicos, simplificagdes, formulacdes e parametros adotados, bem
como os dados basicos necessarios a sua aplicagao.

O ISH-RIJ sera aplicado nas UHPs e RHs do Estado, de forma a representar a estimativa do grau
de seguranca hidrica no territorio fluminense. Essa representacdo sera feita espacialmente e
por tabelas.
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5.8 Produto 8: PESHI - Plano de a¢des - Analise Integrada da
Seguranca Hidrica, Inventario de Acdes Selecionadas para
Compor o PESHI e Hierarquizagao de Acdes

Esse produto contempla o diagnostico dos principais problemas relacionados a oferta e
qualidade da &gua, a avaliacdo dos riscos associados e a identificacdo de oportunidades para
aprimorar a resiliéncia hidrica frente aos cenarios atuais e futuros. A partir da consolidagao das
vulnerabilidades e da interpretacao integrada dos elementos do diagnostico, busca-se construir
uma visdo sistémica que permita orientar decisdes estratégicas e embasar a priorizacao das
intervencoes necessarias.

Além de sistematizar os problemas e apontar solucdes sinérgicas, o capitulo apresenta a
metodologia de hierarquizacdo das agdes e a estimativa preliminar de custos, culminando na
elaboragdo do Programa de Acdes. Esse programa reune metas, intervencdes e diretrizes
distribuidas em diferentes horizontes de planejamento, com foco na mitigagdo de riscos,
adaptagdo a eventos extremos e melhoria continua da gestao hidrica.

5.8.1. Consolidac¢ao dos Problemas Relacionados a Seguranca Hidrica

Nesta atividade serdo consolidados os principais problemas identificados de Seguranca Hidrica
no ERJ, tendo como base as informagdes levantadas no item 5.2 € no mapeamento das areas
vulneraveis (item 5.4.9) e sua progressao futura nos cenarios prospectivos (item 5.5). A relacao
dos problemas atuais e potenciais identificados serdo agrupados de acordo com os temas de
Qualidade Ambiental e Oferta Hidrica, cujos resultados implicam em Riscos Associados, por
Regido Hidrografica.

5.8.2. Anélise Integrada da Seguranga Hidrica para Compor o Programa de
Acodes do PESHI

Nesta etapa, serd realizada uma andlise integrada das questdes relacionadas a gestdo dos
recursos hidricos no estado do Rio de Janeiro, avaliando os problemas existentes e potenciais,
que tém impacto direto na seguranca hidrica. Essa analise integrada prevé uma avaliacdo
transversal dos elementos do diagndstico, correlacionando-os para confec¢do de um quadro de
problemas que precisa ser equacionado. Com isso, serdo estabelecidas relagdes sinérgicas entre
as solucdes para os problemas relacionados a Seguranga Hidrica, considerando os cenarios de
planejamento do PESHI nos diferentes horizontes de planejamentos, de forma a mitigar
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ameagas ¢ favorecer a realizagdo potencial de oportunidades positivas, proporcionando uma
visdo de futuro através da evolucio do quadro atual.

A partir da caracterizacdo da quantidade de 4agua (oferta hidrica e inundagdes), da qualidade
desta dgua e da qualidade ambiental, de forma geral, que sdo as bases do diagnostico que foi
construido para o ERJ, consequéncias negativas do status atual destas varidveis serdo mapeadas
sobre o sistema socioecondmico potencialmente afetado, de uma forma integrada e transversal,
possibilitando assim a avaliagdo de riscos e a proposi¢cdo de agdes efetivas para reducao destes
riscos, tanto para eventos de seca e inundagdes, como de poluicao acidental.

Essa andlise sera sistematizada a partir da interpretacdo da matriz SWOT, com aporte das
informacodes inventariadas sobre agdes existentes e outras eventualmente propostas a partir da
identificacao de lacunas, de forma a potencializar forcas e viabilizar oportunidades, enquanto
paralelamente reduz fraquezas e evita ameacas.

As acdes propostas para compor o Programa de Ac¢des do PESHI terdo como foco central a
prevencdo e a mitigacao dos riscos identificados e a adaptacdo do sistema as consequéncias
associadas a eventos extremos e polui¢do acidental, buscando o aumento da resiliéncia na
gestdo dos recursos hidricos.

Portanto, a analise integrada resultara em um conjunto de ag¢des para reducdo dos riscos
associados a dgua (eventos de seca, inundagdes e poluicao acidental), que podem ser escolhidas
a partir de iniciativas ja existentes ou em andamento e, provavelmente, serdo complementadas
por novas iniciativas a serem avaliadas e integradas ao primeiro conjunto. Desta forma, serao
propostas agdes, projetos/obras e planos voltados para o aumento da capacidade de reservacao
e distribuicao, aumento da eficiéncia na utilizacao da 4gua a partir da adogao de boas praticas
na utilizacao dos recursos hidricos e maior aproveitamento de fontes alternativas de recursos
hidricos com a adogdo de solucdes inovadoras e sustentaveis para os processos produtivos.
Também serdo propostos agdes, estudos e projetos que visem a conservagdo, recuperagio e
protecdo de areas sensiveis a tematica de Seguranga Hidrica; o controle da polui¢do; a garantia
da provisdo dos servigos ecossistémicos de purificacdo da agua, regulagdo hidrica, controle de
erosao e redugdo do aporte de sedimentos.

Além destas, também serdo propostas a¢des para reducao de inundagdes, mapeamento de areas
vulneraveis a poluicdo acidental. Também serdo definidas diretrizes para elaboracdo de um
Plano de Contingéncia focado em poluicdo acidental que possam causar poluicio em
mananciais superficiais e aquiferos, principalmente nos utilizados para abastecimento humano
e dessedentacao animal.

Assim, exemplos de acdes a serem avaliadas sdo mostradas a seguir:
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Relacionar Planos, Projetos, Obras e Ag¢des voltadas para o aumento da capacidade de
regularizacdo das vazdes;

Propor areas prioritarias para investimento em sistemas de abastecimento de dgua;
Propor a implantagdo de novos sistemas produtores, inclusive em mananciais que se
configuram alternativas de uso futuro para abastecimento de dgua;

Propor a¢des de educagdo para a sustentabilidade com foco no uso racional da agua e
na diminui¢do do consumo per capita da dgua;

Diagnosticar e propor estudos complementares para avaliar o Potencial de Reuso de
aguas residuais e sua viabilidade econdmica;

Identificar a¢des/programas do setor industrial relacionada ao reuso de aguas e propor
medidas de estimulo para essas agdes;

Avaliar e propor estudos complementares de melhoria da gestao e da infraestrutura dos
sistemas de abastecimento publicos de agua com enfoque na diminuigdo das perdas;
Avaliar as aptidoes agricolas no Estado e sua relacdo com a disponibilidade hidrica
Propor agdes, estudos, projetos e acdes que contribuam para adequacao dos usos a
melhores praticas agricolas;

Mapear areas degradadas, com destaque para as que contribuem para a protegao e
recuperacdo de mananciais de abastecimento;

Levantar os Projetos de Pagamentos por Servigos Ambientais (PSA) hidricos;

Mapear areas para protecdo e restauracao florestal, de importancia para seguranca
hidrica;

Propor agdes para restauragdo ambiental de areas de nascente e faixas marginais de
protecao, prioritarias para a Seguranca hidrica;

Identificar areas mais vulneraveis a polui¢ao difusa e pontual;

Propor areas prioritarias para investimento em sistemas de esgotamento sanitario;
Propor Agdes, Obras, Investimentos em coleta e tratamento de esgoto;

Mapear areas estratégicas e vulneraveis, atuais e potenciais, no tocante a contaminagao
de aquiferos e cursos hidricos;

Propor medidas de prevencdo, mitigacdo e adaptacdo associadas aos eventos
hidrolégicos extremos de inundagdes e seca;

Propor diretrizes para elaboragdo de planos de contingéncia para eventos hidrolégicos
extremos, integrados aos planos de contingéncia de poluicdo acidental;

Propor a¢des prioritarias para outorga, bem como diretrizes e critérios para a cobranca
pelo uso de recursos hidricos;

Propor agdes para redugdo de riscos de desastres e poluicao acidental;

Propor diretrizes para elaboragdo de planos de contingéncia para polui¢do acidental,
integrados aos planos de contingéncia para eventos hidrologicos extremos.

" d
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5.8.3. Estimativa de Custos e Hierarquizagdo das A¢des

Esta atividade se inicia com a defini¢do da metodologia para definir a ordem de prioridade do
programa de a¢des do PESHI. Posteriormente serdo estimados, de forma expedita, os custos
das agdes e estabelecido o programa final de acdes, hierarquizadas de acordo com sua
relevancia, nos diferentes horizontes de planejamento.

5.8.3.1. Metodologia para Definir a Ordem de Prioridade das A¢oes

A hierarquizacao das agdes a serem implantadas nos diferentes horizontes de planejamento sera
realizada com base em uma metodologia multicritério, a ser desenvolvida especificamente para
o presente estudo. A metodologia devera envolver diversos aspectos, dentre eles, o beneficio
da interven¢do no aumento da Seguranca Hidrica, a complexidade e os recursos financeiros e
humanos associados a sua implantacdo, os atores evolvidos e a competéncia formal para
desenvolvé-los e os aspectos ambientais e sociais envolvidos. Esta metodologia pretende ser
simples, dispensando o detalhamento de cada varidvel, mas permitindo uma avaliagdo

qualitativa mensuravel, a partir da opinido compartilhada da equipe da UFRJ e da SEAS.

A metodologia multicritério final e seus critérios serdo apresentados a equipe SEAS para
discussao e aprovacao final.

5.8.3.2. Estimativa do Custo para a Implementa¢do das A¢oes

As acdes selecionadas para compor o PESHI terao os seus custos estimados com base em curvas
de referéncia e atualizados para o ano de desenvolvimento do PESHI, ndo envolvendo o
detalhamento de projeto, no ambito deste plano. Na auséncia de valores de referéncia, os custos
serdo estimados por outras metodologias a serem pactuadas com a equipe SEAS.

5.8.4. Programa de Acgdes

O processo de elaboragdo do PESHI tem como objetivo definir um conjunto de acdes
estruturadas que promovam melhorias efetivas na gestao hidrica. Para isso, serdo estabelecidas
metas especificas e mensuraveis, capazes de orientar a priorizagdo, o planejamento e a
implementagdo das intervengdes ao longo dos diferentes horizontes temporais.

Para cada meta serdo reunidas as agdes especificas, selecionadas dentre o conjunto de agdes
avaliadas (item 5.8.2), que serdo distribuidas nos horizontes de curto, médio e longo prazos
conforme sua prioridade (item 5.8.3) e a capacidade de investimento. Para acompanhar a
execucdo e avaliar a efetividade do PESHI, serdo definidos indicadores de desempenho que
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permitam monitorar o cumprimento das metas, o avanco das a¢des priorizadas e o impacto das
intervengoes nos sistemas hidricos ao longo do tempo.

O Programa de agoes final sera elaborado em forma de fichas técnicas, contendo pelo menos as
seguintes informagodes:

e Meta

e Acodes: nome da acdo selecionada;

e Papel a ser desempenhado no contexto do aumento da seguranca hidrica, conforme
pilares do PESHI;

e Objeto: resumo do objeto da agdo;

e Priorizacao: defini¢ao do grau de prioridade e horizonte de implantagao (curto, médio
ou longo prazos);

e Custos: custo estimados para a implementacdo da agdo proposta, em valor presente
(para fins de comparagao em bases iguais);

o Fontes de Financiamento: indicacao de possiveis fontes de financiamento disponiveis;

e Responsavel: ator formalmente recomendado como responsavel pela
execugao/implementagdo da a¢ao proposta;

e QOutros atores: demais atores envolvidos na execucao/implementagdo da agao proposta.

5.9 Produto 9: PESHI - Manual Operativo e Monitoramento da
Implementacao do PESHI

O Manual Operativo ¢ um documento técnico que orienta, de forma pratica e padronizada, como
executar, monitorar e atualizar as agdes de curto prazo e procedimentos previstos no plano. Ele
funciona como um guia de operagdo e gestao continua da seguranca hidrica, servindo para
operadores, gestores e demais atores responsaveis pela sua implementagao.

5.9.1. Manual Operativo

A elaboracdo do Manual Operativo tem o objetivo de orientar a execugdo pratica das agdes
elencadas como prioritdrias na fase de hierarquiza¢do do Plano de A¢des do PESHI, que serdo
traduzidas em modelos tatico-operacionais, de forma a discriminar as estratégias e agdes
necessarias para sua efetiva implementagao.

Como parte do Manual operativo, serd elaborado um roteiro basico para a implementagao das
acOes de curto prazo (prioritarias), garantindo que as agdes sejam executadas de maneira
organizada, atribuindo os atores responsaveis, procedimentos necessarios, pré-requisitos,
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prazos e resultados esperados das a¢des. Para cada ac¢ao avaliada serd desenvolvido um modelo
com recomendacdes tatico-operacionais, incluindo datas de inicio, término e produtos
esperados.

5.9.2. Monitoramento de Implementa¢cdo do PESHI

O monitoramento de implementacdo do Plano Estadual de Seguranca Hidrica permitira
acompanhar tanto o progresso das agdes previstas quanto a evolugdo dos indicadores de
desempenho estabelecidos. Devem ser definidos parametros a serem monitorados (quantidade,
qualidade, riscos), métodos, periodicidade, tecnologias e responsabilidades, assegurando
acompanhamento sistematico do desempenho da execugao do plano. Essa etapa ¢ essencial para
verificar se as metas estdo sendo efetivamente alcangadas, identificar possiveis desvios e
promover ajustes necessarios para manter o plano alinhado as condig¢des reais do territorio e as
demandas de gestdo. O processo de monitoramento deve englobar a avaliagdo regular do grau
de seguranca hidrica das UHPs e RHs estaduais.

5.10 Produto 10: PESHI consolidado

O Relatério de Consolidacao do Plano Estadual de Seguranca Hidrica (PESHI) reunird os
estudos realizados em todas as etapas de elaboragdo do plano. Esse documento tem por objetivo
consolidar o conhecimento produzido ao longo do processo, subsidiando a tomada de decisao
por parte dos drgaos gestores, prestadores de servico e demais atores envolvidos na governanga
dos recursos hidricos.

Assim, o Relatério de Consolidagcdo configura-se como o produto final do processo de
planejamento, reunindo de forma integrada as informacdes essenciais para o fortalecimento da
seguranca hidrica e para a implementacdo de agdes coordenadas voltadas a resiliéncia hidrica
do territério.

Além deste, também esta prevista a elaboracdo de relatorios sintese de temas considerados
relevantes, tais como, caderno de mapas, e o proprio PESHI, dentre outros acordados entre a
Equipe UFRJ e o GTT-PESHI.

5.11 Produto 11: Caderno Especial de Seguranca Hidrica do Leste da
Baia de Guanabara

A primeira etapa consiste no levantamento e sistematizacdo de dados que subsidiardo a
caracterizacgdo, avaliagdo e hierarquiza¢do das propostas de intervencdo. Serdo consultados
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estudos, planos, atlas, manuais e demais referéncias bibliograficas, com &nfase nos temas de
déficit hidrico e alternativas locacionais e tecnoldgicas de abastecimento ja estudadas para o
leste da Baia de Guanabara, visando estabelecer um referencial tedrico solido.

Além das fontes bibliograficas, serdo utilizadas bases cartograficas, ortofotos, imagens de
satélite, shapefiles, levantamentos topograficos e topo-batimétricos, entre outros, para compor
a base de dados geoespacial e técnica do estudo.

Com base nesse levantamento, sera realizada uma analise integrada das informagdes que
influenciam a qualidade e a disponibilidade hidrica na regido, permitindo o desenvolvimento
de um diagnostico critico da situacao atual.

Em relagdo a determinacdo da disponibilidade hidrica superficial atual, esta serd estimada a
partir das séries historicas de vazdo dos postos fluviométricos existentes. Para areas sem dados,
serdo empregados estudos de regionalizagdao de vazdes disponiveis. Nos potenciais mananciais
de abastecimento, sera utilizada modelagem hidrologico-hidrodinamica para gerar séries
sintéticas de vazdes, possibilitando estimativas mais precisas tanto para as condi¢des atuais
quanto para cenarios de intervengao.

Serao determinadas as seguintes vazoes caracteristicas:

e 710 — vazdo minima de 7 dias e 10 anos de recorréncia;
e Qwrr — vazdo média de longo termo;
e Qo5 —vazdo anual com 95% de permanéncia (referéncia para outorga no ERJ);

° Q95 mensal,

e Vazoes de cheia (Q10, Q20 € Q50).

A disponibilidade hidrica quantitativa superficial final sera, portanto, calculada considerando a
vazao maxima outorgavel de 40% da vazao Qos, em rios de dominio estadual (Resolucdo INEA
N° 162 de 26 de dezembro de 2018) e, nos rios federais, a partir da Qos, conforme estabelecido
no Manual de procedimentos técnicos administrativos de outorga de direito de uso de recursos
hidricos da ANA.

Essa avaliagdo da disponibilidade quantitativa sera complementada com a avaliagdo da
disponibilidade qualitativa. Essa avaliacdo adicional tem o objetivo de caracterizar os
mananciais que podem levar a um aumento no risco de escassez hidrica de uma regido em
decorréncia do comprometimento da qualidade das suas dguas.

Também serd avaliada a disponibilidade quali-quantitativa das dguas subterraneas através da
vazdo explotavel ou outro indicador de quantidade de agua disponivel, considerando a
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disponibilidade efetiva e a disponibilidade instalada dos pocos inventariados durante a fase de
levantamento de dados e caracterizagdo. E importante ressaltar que a disponibilidade de dguas
subterraneas sera avaliada apenas quando informagdes suficientes estiverem disponiveis. Onde
houver auséncia de informagdes e incertezas significativas, estudos complementares deverao
ser indicados no plano de agdes, como forma de incluir esta fonte como possivel manancial
para uso futuro. J4 a avaliagdo da qualidade das aguas subterraneas sera feita a partir da
correlagdo com a influéncia de atividades antrdpicas e possiveis fontes de contaminagdo,
indicando restri¢cdes de uso quando aplicavel.

Por fim, essa disponibilidade hidrica serd confrontada com as demandas pela dgua em toda a
regido de interesse com o objetivo de determinar os mananciais em estresse hidrico e aqueles
que podem ser opgdes vidveis para atender essas demandas.

Em relacdo as demandas de agua, as principais informagdes sobre usos consuntivos serao
obtidas nos sistemas de outorga estaduais e federais e complementadas por métodos indiretos.
Especificamente para o consumo de agua urbano, serdo utilizados dados dos servigos
municipais de saneamento, PNSB, ONS e SNIS.

Cabe ressaltar que também sera analisada as caracteristicas dos sistemas existentes de
abastecimento de agua descrevendo suas caracteristicas, capacidades instaladas, indice de
atendimento, perdas fisicas, frequéncia na distribui¢ao e capacidades de armazenamento. Essas
informacodes serdo utilizadas na avaliacao da necessidade de ampliagdes frente a demanda real
sejam elas atuais ou futuras.

Vale ressaltar que essa visao de futuro serd realizada para os horizontes de planejamento de
curto, médio e longo prazos (5, 10 e 20 anos respectivamente) e seguindo os mesmos cenarios
prospectivos que serdo utilizados no PESHI e no PERHI de modo a trazer uma compatibilidade
entre os estudos ja que deve haver uma articulacao entre eles.

Com base nos resultados do diagndstico e prognostico, sera elaborada a avaliacdo integrada da
Seguranca Hidrica, identificando os principais problemas e orientando as propostas de
intervencao.

As alternativas de abastecimento serdo inventariadas e analisadas, fornecendo informacoes
como: nome do estudo, plano, projeto ou obra; data de elaboragdo; 6rgdo proponente,
responsavel pela elabora¢do do documento ou realizagdo da obra; custos associados; o estagio
atual da intervencdo; a area de abrangéncia; horizonte de execu¢do; atendimento da demanda
hidrica do Leste da Baia de Guanabara; principais caracteristicas; manancial de localizagao;
populacdo beneficiada.
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Destaca-se que possiveis solugdes a serem avaliadas poderdo abranger outras Regides
Hidrograficas do Estado do Rio de Janeiro. Também serdo consideradas Solu¢des Baseadas na
Natureza (SBN) nas analises, com o objetivo de aumentar a resiliéncia para o enfrentamento de
efeitos da variabilidade climatica e reduzir a consequéncia de eventos hidrolégicos extremos -
enchentes e secas.

Por fim, as alternativas propostas serdo avaliadas e hierarquizadas por meio de uma
metodologia multicritério, envolvendo critérios técnicos, ambientais, sociais, econoOmicos €
financeiros, com atribui¢do de pesos para cada critério, de modo a estabelecer a priorizacao das
solu¢des de suprimento hidrico para a regido.

5.12 Produto 12: PERHI atualizado - Diagnostico

A atualizagao do diagnostico de recursos hidricos no ERJ sera realizada a partir da compilagao
e organizacao dos estudos realizados no ambito do PESHI, além de outros estudos e planos
desenvolvidos apds a aprovacdo do PERHI-2014, tendo como ponto de partida os estudos do
proprio PERHI-2014.

O Diagnostico contemplard, dentre outras, as seguintes atividades: caracteristicas
socioecondmicas ¢ ambientais das bacias hidrograficas, estado atual dos recursos hidricos,
restricdes e potencialidades hidricas associadas as demandas hidricas atuais para os diversos
usos. Também serd realizado o diagndstico da situacdo do saneamento basico no ERJ
(abastecimento de agua, esgotamento sanitario, residuos solidos e drenagem urbana),
considerando os estudos realizados para o PESHI. Os estudos serdo sintetizados por UHPs e/ou
RHs.

Nesta etapa, também sera avaliado o quadro institucional da gestdo dos recursos hidricos no
Estado e para a operacdo e manutencao das intervengdes propostas, de forma a identificar as
necessidades de adequagdo institucional, para a garantia de sustentabilidade das agdes
propostas, e as fragilidades na gestdo dos recursos hidricos.

Destaca-se que, da mesma forma que no diagnoéstico do PESHI, para o PERHI também sera
iniciado o desenvolvimento de uma Matriz SWOT/FOFA, para mapeamento preliminar de
forcas e fraquezas presentes na regido, no que diz respeito ao tema de Recursos Hidricos.
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5.13 Produto 13: PERHI atualizado - Progndstico

Da mesa forma que no diagnostico, esta etapa sera realizada com os resultados dos estudos do
PESHI, onde a visao de futuro tera como base o cenario atual, considerando projegdes futuras
de desenvolvimento a partir de 3 cenarios prospectivos, para horizontes de curto (2033), médio
(2038) e longo (2048) prazos, partindo do ano de conclusdo do PERHI (2028). As demandas e
balancos hidricos futuros serdo calculados para os cendrios e horizontes futuros considerados.

O Prognostico consolidara a Matriz SWOT/FOFA, que serd apresentada parcialmente na etapa
de Diagndstico, com o levantamento complementar das oportunidades e ameacas. A matriz
avaliard as condi¢des gerais de Recursos Hidricos nas RHs do Estado, abrindo perspectivas para
proposicdo de um Plano Geral de Acdes.

5.14 Produto 14: PERHI atualizado - Plano de Agdes e Estratégias de
Implementagdo

Esta atividade consiste na constru¢do de um novo Plano de Acgdes, tendo como base aquele
elaborado no ambito do PERHI (2014), o diagnostico da situagdo atual e as tendéncias futuras
atualizadas. Destaca-se que as acdes/intervencdes previstas no ambito do PERHI (2014)
poderdo ser modificadas, complementadas, ou até descartadas ou substituidas, caso ja tenham
sido implantadas ou nao se adequem mais a realidade atual existente e as prospeccdes futuras.
Também serdao propostas novas agdes/intervencgoes, que deverdo ser apresentadas e detalhadas
seguindo a estruturacdo em programas € eixos tematicos, conforme a organizacao original do
PERHI (2014).

Nesta etapa, a matriz SWOT auxiliara para consolidar o plano de agdes, onde cada um dos
aspectos levantados para caracterizar os sistemas em analise ¢ avaliado de forma a encontrar
possiveis agdes que contribuam para a melhoria da qualidade dos servigos ou reduzam impactos
negativos, buscando mitigar as fraquezas, potencializar as for¢as, impedir as ameagas e garantir
as oportunidades. As agdes resultantes deste processo de andlise serdo agrupadas para
elaboracdo do quadro de objetivos e metas a serem adotados no plano.

Apds a conclusdo do Plano de Acgdes deverdo ser construidas estratégias para sua
implementagdo, elencando possiveis fontes de financiamento, parceiros e arranjos
institucionais.

Para tanto, é necessario levar em conta programas do governo federal e estaduais, assim como
das municipalidades, das concessionarias de servigo publico e de eventuais financiamentos de
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organismos internacionais, com interesse relacionados a implantagao de obras de infraestrutura
hidraulica. Se possivel, deverdo ser elencadas diretrizes e estratégias basais para garantir as
relacdes interinstitucionais necessarias a viabilizagdo das agdes propostas.

A gestao participativa desse processo sera garantida através de audiéncias publicas, definidas e
organizadas pela SEAS. Todos os produtos elaborados, bem como as datas das apresentacoes
dos produtos serdao disponibilizados no site do INEA e/ou SEAS garantindo acesso e
participagdo dos diversos atores no processo de constru¢do do PERHI e no Sistema Estadual de
Gerenciamento de Recursos Hidricos.

5.15 Produto 15: PERHI Consolidado

O Relatorio de Consolidacdo do Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERHI) constitui o
documento final do processo de planejamento dos recursos hidricos em escala estadual. Seu
objetivo ¢ reunir, de forma estruturada e integrada, os resultados das etapas de diagnostico,
prognostico e planejamento, consolidando as informagdes, andlises e proposicdes
desenvolvidas ao longo da elaboracao do PERHI.

Assim, o representa o instrumento final e integrador de planejamento, servindo de referéncia
para a implementacao das agdes estratégicas, o acompanhamento dos indicadores de gestao e a
atualizacgdo periddica do plano, em consonancia com as politicas nacional e estadual de recursos
hidricos.

Além deste, também esta prevista a elaboracao de relatorios sintese de temas considerados
relevantes, tais como, o caderno de mapas e do proprio PERHI, dentre outros acordados entre
a Equipe UFRJ e o GTT-PESHLI.
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6 CRONOGRAMA

Data de inicio

14/10/2025
CRONOGRAMA contratual

1___Plano de trabalho P11
2 Levantamento dados e Metodologia “nl

2.

-

Avaliagéo do Estudo RHA

2.2  Mapeamento da drea em estudo

2.3  Levantamento de estudos existentes

2.4  Dados hidrometeoroldgicos e de qualidade
2.5  Dados Hidrogeolégicos

2.6  Dados Populacionais

2.7  Sist de Abast. de Agua e de Esg. Sanitario
2.8 Levantamento das outorgas de uso de agua
2.9  Infraestruturas hidricas

2.10 Dados de eventos criticos

2.11  Acgbes para o aumento da Seguranga Hidrica existentes
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3 PESHI - Mapeamento de Pontos Estratégicos !IIII

4 PESHI-Diagnostico | P4 | 7 |

4.1 Caracterizagdo das Bacias Hidrograficas

4.2  Rede de Monitoramento

4.3 Disponibilidade Hidrica

4.4  Aguas Subterrdneas

4.5  Usos e demandas Hidricas

4.6  Diagnostico de Saneamento Béasico

4.7 Balango Hidrico

4.8  Diagnéstico de Infraestruturas Hidraulicas

4.9  Mapeamento de Areas Vulneréveis a Eventos Extremos

4.10 Diagnostico sobre secas, inundagbes e poluicdo acidental
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9.1 Manual Operativo
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7 ACOMPANHAMENTO DO TRABALHO E REUNIOES TECNICAS

A analise dos produtos finalizados pelo GTT-PESHI, seguida pela revisdo pela equipe técnica
da UFRIJ, constitui etapa essencial para assegurar que os resultados apresentados tenham a
qualidade necessaria esperada por todos os envolvidos no processo. Assim, a defini¢do conjunta
de prazos e o seu rigoroso cumprimento sao determinantes para garantir a execu¢ao adequada
das etapas e o atendimento ao cronograma contratual, evitando atrasos e possibilidades de
desmobilizac¢do da equipe.

Propdem-se entdo uma metodologia para revisdo dos produtos, tendo como partida a data de
entrega dos produtos:

e 10 dias uteis para que o GTT-PESHI realize a avaliacio do material e emita parecer
técnico contendo observagdes ¢ recomendagdes;

e 5 dias uteis para que a equipe técnica da UFRJ incorpore as sugestdes recebidas e
apresente a versao revisada;

e 5 dias tteis para a reavaliagdo do GTT-PESHI e emissdo de avaliagao final

Vale destacar que o prazo definido constitui apenas o teto maximo para a realizacao das
revisdes. Assim, nada impede que as etapas sejam finalizadas em prazos inferiores, sempre que
o conteudo analisado assim permitir. Por outro lado, dependendo do volume de informacgdes a
serem analisadas e/ou revisadas, esses prazos poderao ser estendidos, desde que em comum
acordo entre as partes.

Em relacdo as reunides a serem realizadas para acompanhamento do projeto, propde-se que
sejam feitas uma vez por més. Eventualmente, caso se faga necessario, podera ser marcada uma
segunda reunido no mesmo meés para eventuais esclarecimentos urgentes. As datas das reunides
serdo agendadas em comum acordo entre o GTT-PESHI e a equipe técnica do projeto,
preferencialmente junto a entrega dos produtos, quando pertinente, com finalidade de
apresentacdo dos resultados obtidos para facilitar a avaliacdo da equipe da SEAS.

Um representante da equipe da UFRJ participara das reunides ordinarias do CERHI para
informe do andamento das atividades. Como nao se dispde do calendario oficial das reunides
para 2026, foram previstas reunides a cada 2 meses, que podem sofrer alteragdoes a medida que
o calendario esteja disponivel. Reunides na Camara Tecnica de Instrumentos de Gestdo do
CERHI, a serem definidas durante o desenvolvimento do trabalho, podem ser necessarias para
discussdo de produtos técnicos especificos.
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Ja em relacdo as reunides com integrantes do subcomité leste da Baia de Guanabara, esta
prevista a realizagdo de duas apresentagdes, a primeiro para mostrar o andamento do trabalho e
a ultima com os resultados obtidos.

Também foram previstas a participagdo da equipe UFRJ em Audiéncias publicas para
apresentar os resultados/estudos do PERHI/PESHI. Essas audiéncias se dardo nos meses
seguintes ao fechamento do diagnostico e do prognostico do PESHI. Uma tltima audiéncia
estaria prevista para o inicio do més 30, antes da finalizagdo do relatério de consolidagdo do
PERHI.

No que diz respeito aos comités de bacia, as reunides serao acordadas mais adiante, em outra
fase do estudo, de modo a identificar os objetivos claros, levando em consideracao as pautas
dos comités. No entanto, preliminarmente, propdem-se que as reunides sejam agrupadas da
seguinte forma:

o Area de Interesse 1: Bacias da Regido Hidrografica V — RH-V (Comité de Bacia da
Regido Hidrografica da Baia de Guanabara) e Bacias da Regiao Hidrografica VI — RH-
VI (Comité de Bacia da Regiao Hidrografica Lagos Sao Joao);

o Area de Interesse 2: Bacias da Regido Hidrografica III — RH-III (Comité de Bacia da
Regiao Hidrografica Médio Paraiba do Sul), Bacias da Regiao Hidrografica IT — RH-II
(Comité de Bacia da Regido Hidrografica Guandu) e Bacias da Regiao Hidrografica I —
RH-I (Comité de Bacia da Regido Hidrografica Baia da Ilha Grande);

e Bacias de Interesse 3 (BI-3): Bacias da Regido Hidrografica IV — RH-IV (Comité de
Bacia da Regiao Hidrografica Piabanha) e Bacias da Regiao Hidrografica VII — RH-VI
(Comité de Bacia da Regido Hidrografica Rio Dois Rios);

e Bacias de Interesse 4 (BI-4): Bacias da Regido Hidrografica IX — RH-IX (Comité de
Bacia da Regiao Hidrografica Baixo Paraiba do Sul e Itabapoana) e Bacias da Regido
Hidrografica VIII — RH-VIII (Comité de Bacia da Regidao Hidrografica Macaé e das
Ostras).

Destaca-se que as reunides publicas para apresentagao e discussao de resultados parciais e finais
poderdao ser redimensionadas a medida que os trabalhos forem sendo desenvolvidos e a
demanda por reunides for melhor dimensionada, como por exemplo: reunides com Comités de
Bacia, em especial o CBH BG, seu subcomité Leste e suas instancias de assessoramento;
Camara Tecnica de Instrumentos de Gestdo do CERHI/RJ (CTIG/CERHI); dentre outras.

As reunides publicas poderdo ter formato remoto ou presencial, e terdo o suporte da
SUBRHISA/SEAS na estrutura para sua realizagdo quando forem presenciais.
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Conforme previsto no item 5.2, alteragdes no Plano de Trabalho poderdo ser realizadas
mediante acordo entre as partes, com registro formal no produto subsequente P2: Levantamento
de dados existentes e metodologias. Esse produto detalhara os procedimentos metodologicos
que serdo aplicados nos estudos técnicos especificos.
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