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APRESENTACAO

E commuita satisfacio que apresentamos o segundo volume da série de manuais sobre os diversos
aspectos que envolvem a metodologia do Programa Produtor de Agua, que se destina a promover a
conservacao de recursos hidricos no meio rural, favorecendo a seguranca hidrica.

O Programa foi concebido ha pouco mais de vinte anos e apoiou técnica e financeiramente
a estruturacdo de projetos de conservacdo de agua e solo em varias regides do Brasil. Os projetos
apoiados possuem arranjos institucionais especificos de modo a considerar as particularidades locais
e regionais, sempre buscando contribuir com a melhoria da disponibilidade hidrica, em termos de
quantidade e qualidade, por meio de a¢des voltadas para a revitalizacdo de bacias hidrograficas.

As experiéncias adquiridas com o apoio aos projetos proporcionaram as condicdes necessarias
para a elaboracdo desta série de manuais. Com conteudos voltados para elaboracdo de novos projetos,
implantacdo de praticas vegetativas, mecanicas e edaficas, bem como para a realizacdo de diagnostico
e elaboracdo de projetos individuais de propriedades rurais, estes manuais mantém-se fiéis as linhas e
diretrizes do Produtor de Agua.

Seguindo o que esta contido nestes manuais, o0s interessados terdo as bases para a estruturacédo
e implementacio de projetos e praticas convergentes com o Programa Produtor de Agua e poder&o
usufruir, tanto dos modelos aqui apresentados, quanto dos demais manuais que compdem a série
Manuais do Programa Produtor de Agua.

Na oportunidade agradecemos a contribuicdo de todos que se envolveram com este Programa
e reconhecemos que este trabalho somente foi possivel por contar com os parceiros que, localmente,
conduzem os projetos e trazem as grandes contribuicdes para a melhoria da qualidade e para o aumento
da oferta de agua nos mananciais trabalhados.

Boa leitural

Diretoria Colegiada da ANA
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1 INTRODUCAO

Criada pela Lein® 9.984/2000, a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) é a agéncia
reguladora responsavel por implementar a Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei n? 9.433/1997),
e por instituir normas de referéncia para os servicos de saneamento basico (Lei n® 14.026/2020). De
acordo com o seu Planejamento Estratégico 2023-2026, a missao da ANA é garantir a seguranca hidrica
para o desenvolvimento sustentavel do Brasil e contribuir para a universalizacdo do saneamento basico.

Para a consecucéo dos seus objetivos, a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) tem como
diretriz a integracdo da gestdo de recursos hidricos com a gestdo ambiental e a articulagdo com as
politicas do uso do solo. Entre outras atribuicdes, cabe a ANA propor, elaborar, implementar e coordenar
projetos e acdes de estimulo a conservacdo de agua e solo, inclusive com incentivos financeiros. Com
base nisto, em 2001, a instituicdo decidiu avaliar a possibilidade de implementar um programa voltado a
disseminacao de modelos eficientes de conservacao de recursos hidricos nas bacias hidrograficas brasileiras.

1.1 O Programa Produtor de Agua

Estudos conduzidos pela equipe ANA, quando de sua criacdo, constataram que um dos grandes
problemas que afetavam a qualidade da agua nas bacias hidrograficas brasileiras estava associado a
processos de degradacdo do solo e que 0s programas agroambientais mais eficientes eram os que
consideravam: a gestao baseada em parcerias; os efeitos ambientais que extrapolam os limites das
propriedades; e a adocéo de incentivos financeiros proporcionais aos beneficios ambientais gerados
ao longo do tempo, fundamentados no principio do “provedor-recebedor”. Nascia, assim, o Programa
Produtor de Agua, que busca contribuir com a seguranca hidrica por meio do estabelecimento de parcerias
para o desenvolvimento de projetos locais que promovam a adocado de praticas de conservacao de agua
e solo no meio rural, associados, preferencialmente, ao Pagamento por Servicos Ambientais (PSA).

Asmatas ciliares e osremanescentes de vegetacdo nativa sdo de grande importancia paraaprotecéo
dos recursos hidricos. No entanto, em boa parte das bacias hidrograficas brasileiras, predomina o uso e
ocupacao por atividades produtivas, o que exige que qualquer planejamento que vise a revitalizacao e
conservacao do territorio considerem simultaneamente a relevancia dessas areas para a producéo de
alimentos, energia e para a conservagao de agua e solo.

Assim, a revitalizacdo de bacias hidrograficas, realizada no ambito do Programa, tem como
principio a busca pelo equilibrio entre producdo agricola e a conservacdo ambiental. No Programa
Produtor de Agua, o planejamento das intervencdes nas propriedades considera o sistema atual de
producdo, respeitando as particularidades e necessidades de cada produtor rural. E no meio rural,
portanto, que as acdes do Programa sdo conduzidas. Essa perspectiva nos leva as seguintes definicdes:

Definicdo do Programa Produtor de Agua

O Programa Produtor de Agua ¢ uma acdo da ANA destinada a promover
a conservacao de recursos hidricos no meio rural, visando seguranca hidrica.

Defini¢cdo de um Projeto Produtor de Agua

Um Projeto Produtor de Agua pode ser definido como o conjunto de acdes planejadas e
coordenadas por arranjo institucional local, visando a revitalizacdo de bacias hidrograficas,
sob diretrizes estabelecidas pelo Programa Produtor de Agua.
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Embora os projetos que integram o Programa sigam diretrizes gerais estabelecidas pela ANA,
cada iniciativa possui ampla autonomia para definir seu proprio regulamento. Isso significa que podem
apresentar grande diversidade em suas a¢gdes de campo, bem como nas metodologias utilizadas para
a valoracdo dos servicos ambientais. Essa autonomia na definicdo das formas de atuacdo constitui
um dos pilares do Programa, permitindo que gestores locais se sintam plenamente responsaveis pela
conducado dos projetos e pela apropriacdo de seus resultados. O Programa preconiza, ainda, que os
novos projetos incorporem as experiéncias dos mais antigos, com a possibilidade de aprimoramento
continuo. Isso tem resultado em projetos cada vez mais modernos, justos, eficientes e com menores
custos de transacéo.

Conforme Resolucdo ANA n2 180, de 18 de janeiro de 2024, que aprovou as novas Diretrizes do
Programa, para que um projeto possa ser reconhecido como integrante do Programa Produtor de Agua
€ necessario cumprir os requisitos abaixo apresentados.

Requisitos a serem atendidos pelos projetos:

Requisitos obrigatdrios Requisitos desejaveis

® Estruturacdo técnica, financeira e de gestao
por meio de parcerias institucionais.

® Bacia hidrografica como unidade de ® Diversificacdo e complementaridade das
gestdo e planejamento. intervencdes em campo.
¢ Diagnostico socioambiental prévio da ® Estimulo as praticas sustentaveis de
bacia, sempre associado aos planos de producio.
bacia, onde houver. ® UsodoPagamento por Servicos Ambientais
® Atuacdo no ambito da propriedade rural. como estratégia de permanéncia das
® Adesao voluntaria dos produtores rurais. intervengdes em campo.
® Plano de monitoramento de resultados e
comunicacao.

1.2 Historico

Desde o ano de 2005, o Programa tem induzido, em todo o Brasil, a implantacdo de projetos de
revitalizacdo de bacias, disseminando os conceitos e a aplicacdo de praticas conservacionistas com efeito
indutor e contribuindo com a melhoria dos servigcos ecossistémicos e com o0 aumento da resiliéncia
local frente aos eventos hidroldgicos criticos, cada vez mais frequentes em funcdo das mudancas do
clima. O uso dos recursos da cobranca, bem como a sua aplicacdo em areas particulares no ambito
dos projetos apoiados pelo Programa, foi objeto de verificacdo e aprovacdo quanto a legalidade e
pertinéncia. O Programa demonstrou, desde sua concepcao, ter grande potencial de atratividade, capaz
de agregar diversos parceiros e de captar significativos recursos financeiros para a execucdo das acdes.
Da mesma forma, despertou imediato interesse em veiculos de imprensa, da comunidade cientifica e
na sociedade em geral, tendo em vista que se tratava da primeira iniciativa de Pagamentos por Servicos
Ambientais (PSA) no Brasil.

O fato de o Programa ser de adesdo voluntaria, com foco no produtor rural, prezando pela
harmonia entre producéo agricola e a conservacdo ambiental nas propriedades rurais, contribuiu para
o sucesso observado. Além disso, o Programa Produtor de Agua apoia a execucdo descentralizada, na
qual parceiros locais desempenham papel protagonista. Este aspecto despertou maior disposicédo por
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parte de estados, municipios e organizacdes ambientais na criacdo de projetos com maior capacidade
de superar eventuais dificuldades ou entraves técnicos, politicos ou administrativos.

As expectativas da ANA confirmaram-se logo na fase inicial de funcionamento do Programa. Um
exemplo emblematico é o ocorrido nas bacias hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai
(PCJ). Com o inicio da cobrancga pelo uso da agua nessas bacias, viabilizou-se a destinacdo de parte
dos recursos arrecadados para o financiamento do Programa. Assim, em 2006, foi iniciada a primeira
experiéncia pratica do Programa Produtor de Agua, em Extrema (MG). Diversos parceiros uniram-se
a ANA na gestdo do projeto, como a Secretaria de Meio Ambiente de Sao Paulo, a Coordenadoria de
Assisténcia Técnica Integral (CATI-SP), a The Nature Conservancy — TNC, a Prefeitura Municipal de
Extrema e a Agéncia das Bacias PCJ.

Em 2009, foilancadaaprimeiraversao do Manual Operativo do programa, no quala ANAmanifestava
a possibilidade de que os interessados apresentassem seus projetos através de demandas espontaneas.
Em varios casos, 0s projetos tinham interesse apenas na implantacdo de acdes de conservacdo de agua
e solo, mas careciam de arranjos de governanca e de previsdao de PSA. Quando considerado cabivel e
havendo disponibilidade de recursos, a ANA prestava apoio técnico e até mesmo financeiro. O foco do
Programa, nesta fase, foi buscar um efeito demonstrativo, ampliar sua capilaridade e alcangar resultados
concretos das acdes de intervencdo em nivel de propriedade rural - especialmente na reducdo do
aporte de sedimentos as calhas de rios e aumento dos volumes de recarga hidrica.

A partir de 2013, com a publicacdo da segunda versdao do Manual Operativo, por meio da Portaria
ANA n? 196, de 30 de agosto de 2013, a ANA manteve o atendimento a demandas espontaneas em
areas estratégicas para a obtencdo do efeito demonstrativo desejado, passando também a realizar
chamamentos publicos, por meio de editais, para selecdo de projetos a serem reconhecidos e/ou
apoiados, inclusive com aporte financeiro.

Como resultado dessa primeira fase do Programa Produtor de Agua, aproximadamente 200
(duzentas) iniciativas foram trazidas a ANA, das quais, nos anos seguintes, mais de 60 (sessenta) projetos
foram implantados, em todas as regides brasileiras.

A partir das experiéncias acumuladas na primeira fase do Programa, alguns aspectos foram
detectados e diagnosticados pela equipe da ANA, bem como por estudos e pesquisas externas, como
provaveis causas de maior sucesso de determinados projetos em relacdo a outros. Esse conhecimento
permitiu estabelecer cenarios mais fidedignos sobre as demandas prioritarias dos atores interessados
em implantar projetos.

Diante da experiéncia adquirida e da crescente demanda por apoio a novos projetos, consolidou-
se o entendimento de que o Programa atingiu maturidade, relevancia e efeito demonstrativo suficientes
para ser conduzido de forma ainda mais descentralizada, com o protagonismo de comités de bacias
hidrograficas, agéncias de agua e orgdos estaduais de recursos hidricos, alinhando-se as acdes
prioritarias previstas nos planos de bacias.

A partir da Resolucdo ANA n? 180, de 18 de janeiro de 2024, que aprovou as novas Diretrizes do
Programa, a ANA passou a priorizar o apoio as instancias do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (Singreh) na conducédo da implantagcdo e acompanhamento de projetos em areas
prioritarias definidas nos planos de bacia. Para isso, a Agéncia reforcara suas estratégias de capacitacao,
de apoio institucional, de divulgacdo de resultados, de reconhecimento e integracdo de iniciativas
exitosas e de busca por parceiros e fontes para o aporte de novos recursos.

Para o efeito multiplicador pretendido, e conforme mencionado, uma das estratégias da ANA trata
do reconhecimento de programas e projetos de conservacdo de agua para composicao do portfolio do
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Programa Produtor de Agua, processo que foi regulamentado pela Resolucdo ANA n° 181, de 19 de janeiro
de 2024. Além dos programas e projetos reconhecidos no Anexo I da Resolucdo ANA n° 181/2024, que
devem enviar informacgdes atualizadas anualmente para a manutencdo do reconhecimento, a estratégia
multiplicadora da ANA inclui a publicacdo de editais de chamamento e demais instrumentos convocatorios.

1.3 Manuais do Programa Produtor de Agua

A partir da experiéncia adquirida até o momento e da definicdo da metodologia de trabalho do
Programa Produtor de Agua, a ANA decidiu lancar uma série de Manuais com o objetivo de compartilhar
com os interessados o conhecimento acumulado ao longo do tempo no apoio a implantacdo de
projetos, conforme apresentado a seguir:

Vol. 1 — Manual de Estruturacdo de Projetos;

Vol. 2 — Manual de Elaboracdo de Diagnosticos no Programa Produtor de Agua;

Vol. 3 — Manual de Elaboracdo de Projeto Individual de Propriedade;

Vol. 4 — Manual de Praticas Vegetativas para Conservacao de Solos e Recursos Hidricos;
Vol. 5 — Manual de Praticas Mecanicas para Conservacédo de Solos e Recursos Hidricos; e
Vol. 6 — Manual de Praticas Edaficas para Conservacao de Solos e Recursos Hidricos.

Dando continuidade & série de manuais do Programa Produtor de Agua, o Volume 2 tem
como foco a elaboracdo de diagndstico socioambiental, etapa fundamental para a estruturacdo de
projetos voltados a conservacao de recursos hidricos em bacias hidrograficas. O documento oferece
orientacdes para a identificacdo dos problemas a serem enfrentados pelos futuros projetos, bem como
para a delimitacdo de areas prioritarias de intervencdo e a avaliacdo da estrutura técnica, institucional
e financeira disponivel para sua realizagao. A proposta metodologica aqui apresentada busca atender
as diferentes realidades locais, oferecendo caminhos adaptaveis conforme a capacidade da equipe € a
disponibilidade de dados e recursos.

O manual esta estruturado em itens que abordam, de forma sistematizada, o conjunto de
varidveis ambientais e socioecondmicas que devem ser consideradas no diagnostico, além de trazer
metodologias especificas para as Equipes Técnicas de Diagnostico (ETDs!). Também sao apresentados
exemplos praticos de cenarios reais, orientacdes para a definicdo de areas prioritarias. O objetivo é
oferecer suporte técnico consistente e acessivel para que as equipes envolvidas possam desenvolver
diagnosticos adequados, subsidiando a tomada de decisdo e a elaboracdo de projetos alinhados as
diretrizes do Programa Produtor de Agua.

1 Equipe Técnica de Diagndstico (ETD): termo direto que reflete o papel técnico da equipe responsavel pelo diagnostico e pode se aplicar
a qualquer equipe, independentemente de sua capacidade ou tamanho.
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2 O DIAGNOSTICO NO CONTEXTO DO PROGRAMA
PRODUTOR DE AGUA

O Diagnostico é o primeiro passo no sentido de construir um estudo orientado para lidar com o
problema identificado e fundamental para a compreenséo da situacédo atual de uma bacia ou microbacia
hidrografica onde se pretende implementar um projeto nos moldes do Programa Produtor de Agua. Ele
constitui a base para o planejamento e a implantacéo das acdes, permitindo identificar as caracteristicas
fisicas, ambientais e socioecondmicas da area.

No ambito do Programa Produtor de Agua, o diagndstico desempenha um papel estruturante.
Ele constitui a base para o planejamento estratégico e a tomada de decisdes, permitindo identificar
desafios, potencialidades, oportunidades e areas prioritarias para intervencédo. O diagnostico deve ser
abrangente e considerar, ndo apenas 0s aspectos técnicos ambientais, mas também as caracteristicas
socioeconémicas e politico-institucionais da area de estudo. Um bom diagnéstico é primordial para
alocar de forma mais eficiente os recursos humanos e financeiros. O processo de elaboracdo do
diagnostico deve ser conduzido, preferencialmente, por uma equipe multidisciplinar.

Este manual visa prover subsidios para mobilizadores, técnicos, gestores, provedores e beneficiarios
de servicos ambientais, auxiliando na estruturacdo de projetos de conservacdo de agua e solo em
unidades hidrogréaficas, desde a compreensdo de um problema até o monitoramento das acdes, com
foco na etapa de diagnostico.

2.1 Objetivos do Diagndstico

Os objetivos do diagnostico no contexto do Programa Produtor de Agua incluem, mas ndo se
limitam aos pontos detalhados a seguir:

[. Delimitar a bacia hidrografica do projeto - em projetos de revitalizacdo, a bacia hidrografica
deve ser a unidade de planejamento e gestdo. Portanto, o primeiro passo € delimitar a sub
bacia ou microbacia hidrografica do projeto a partir do ponto no corpo hidrico que possa
ser um ponto de controle, vinculado ao problema identificado. Uma questdo que deve ser
considerada € a escala: bacias hidrograficas muito grandes tendem a diluir os efeitos das
praticas conservacionistas, enquanto bacias menores, que concentram um numero maior de
intervencdes em uma area menor, sdo mais sensiveis aos impactos positivos esperados pelas
praticas de conservacdo de agua e solo.

[I. Caracterizar e analisar os aspectos fisicos, ambientais, socioeconémicos e politico-
institucionais — o0 diagnostico realiza uma analise integrada de diversos componentes da
bacia hidrografica:

Meio Fisico: Inclui a analise de componentes fundamentais para caracterizar e analisar a bacia
hidrografica do projeto, como solos e recursos hidricos. Abrange também levantamentos
sobre geologia, geomorfologia, relevo, clima, dados de precipitacao e temperatura.

Meio Bidtico: Visa a caracterizacdo da vegetacao, o bioma e as fitofisionomias vegetais, analise
de fragmentacdo e qualidade da vegetacdo, bem como do estado de conservacao da bacia.

Meio Socioecondmico: Objetiva caracterizar e identificar alteracdes no modo de ocupacédo
e na exploracdo dos recursos naturais mediante a sistematizacdo de dados demograficos e
socioeconémicos. Abrange o contexto demografico (densidade populacional, areas urbanas/
rurais), atividades econdmicas (principais setores, pressdes sobre recursos naturais), uso de
recursos naturais locais (captacdo de agua por grandes usuarios e moradores), organizacdo
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comunitaria, educacdo ambiental e saude publica. Considera aspectos fundiarios para
aprimorar a validacdo de areas sensiveis e informacdes sobre usuarios da agua. A caracterizacédo
socioecondmica das areas sensiveis também ¢ prevista.

Politico-Institucional: Envolve a analise da legislagcdo ambiental, fundiaria e outros instrumentos
normativos, bem como o levantamento e analise de planos, programas e projetos existentes
no territdrio. Busca identificar sinergias com outros planos, como Planos de Recursos Hidricos,
Planos Diretores e Planos de Manejo de Unidades de Conservacéo.

Entender os principais vetores de pressao antropica que impactam os recursos hidricos em
uma microbacia - este objetivo se aprofunda na identificacdo das diversas fontes de pressédo
ou alteracdo dos ecossistemas naturais capazes de interferir nas condicdes relacionadas ao
uso sustentavel dos recursos hidricos. As atividades que podem gerar maiores pressdes sobre
os recursos hidricos incluem atividades agropecuarias, silviculturas, mineracéo, areas urbanas,
estradas e atividades voltadas ao saneamento. O diagnostico avalia como essas atividades
produzem resultados que afetem a qualidade e a disponibilidade hidrica dos corpos d'agua.
Portanto, o diagnoéstico busca analisar a situacdo quali-quantitativa dos recursos hidricos,
avaliando a relagdo entre demandas e disponibilidade hidrica, a vulnerabilidade e ameagas aos
recursos hidricos e a ocorréncia de eventos hidroldgicos criticos, sejam estiagens prolongadas
ou cheias.

Estimar o passivo ambiental - parte fundamental do diagnostico € estimar o passivo
ambiental, como o déficit de Areas de Preservacdo Permanente (APPs) e de Reservas Legais
(RLs) e a identificacdo de areas degradadas. O diagnostico também aborda a situacdo geral do
saneamento basico nas residéncias rurais, identificando a sua falta como um fator significativo
de contaminacdo e a necessidade de tratamento e destinacdo corretos dos efluentes
domeésticos. Busca-se qualificar e quantificar as demandas ainda existentes na microbacia de
forma participativa, dimensionando a quantidade e tipos de acdes prioritarias e urgentes para
revitalizacao, e identificando as necessidades e prioridades das familias nas microbacias.

Identificar areas prioritarias para as intervencdes - a definicdo de areas prioritarias para
conservacao e recuperacao é um resultado chave do diagnostico. Esta fase tem como objetivo
nortear o desenvolvimento das acdes e intervengdes nas areas com maior potencial de gerar
beneficios ao(s) servico(s) ambiental(is) em questédo, visando o maior retorno possivel frente
ao investimento. A identificacdo é realizada através de uma analise integrada, que utiliza
varios critérios relacionados ao objeto de estudo. Critérios comuns incluem uso e cobertura
do solo, suscetibilidade a erosdo, escoamento superficial, zoneamento, caracteristica das
propriedades, producdo de sedimentos, fragilidade ambiental e fatores de pressao que afetam
a qualidade e disponibilidade dos recursos hidricos. As areas prioritarias para conservacao
ambiental geralmente correspondem a ecossistemas naturais preservados, enquanto as areas
para recuperacdo sao aquelas alteradas ou com ocupacao antropica que geram pressdes
sobre os recursos hidricos.

Definir a situacdo inicial da qualidade e quantidade dos recursos hidricos (linha de base)
para monitoramento - o diagnoéstico deve estabelecer a situacdo inicial da qualidade e
gquantidade dos recursos hidricos, também conhecida como linha de base. A linha de base
€ fundamental para o monitoramento, permitindo acompanhar os resultados das acdes do
projeto, dar visibilidade as experiéncias e fornecer elementos para a correcdo de rumos ao
longo do tempo. Ela pode ser estabelecida por indicadores obtidos a partir de dados primarios
ou calculada indiretamente com base no mapeamento atual do uso e ocupacéo do solo.
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VII. Subsidiar a elaboracdo do Plano de Acao - lidar com as informacdes e os resultados
obtidos durante o diagndstico é essencial para subsidiar a definicdo das areas prioritarias e
o desenvolvimento de um Plano de Acao. O diagnostico permite identificar as deficiéncias
ambientais e as necessidades especificas da microbacia, indicando as melhores técnicas de
intervencdo para a manutencédo e/ou melhoria da qualidade hidrica. O Plano de Acdo delineara
as estratégias, acdes e atividades passiveis de desenvolvimento, como acdes de conservacado
do solo, recuperacao da vegetacdo, melhoria de estradas, restauracao de areas degradadas,
gestdo de saneamento, entre outras, com base nas prioridades e demandas identificadas no
diagnostico. Nessa fase sdo estimados os custos para as intervencdes e definidas as bases para
a governanca local do projeto.
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3 ASPECTOS METODOLOGICOS GERAIS

A metodologia para a elaboracdo do diagndstico deve ser integrada e combinar a coleta de dados
primarios e secundarios, andlises espaciais e hidroldgicas e a participacdo das partes interessadas.
A elaboracdo deve ser conduzida preferencialmente por uma equipe multidisciplinar, com uma
abordagem flexivel e adaptada as particularidades da bacia e a estrutura disponiveis. A estrutura pode
ser entendida como o conjunto de recursos disponiveis para a execucédo do diagnostico, incluindo os
recursos humanos (equipe e suas qualificacdes), financeiros (orcamento e capacidade de investimento),
e as habilidades técnicas (competéncias necessarias para a coleta, analise e interpretacdo de dados).
Além disso, engloba o acesso a ferramentas, tecnologias e infraestruturas que permitam a manipulacao
adequada das informacdes e a conducao dos estudos de maneira eficiente e eficaz, sempre focando
nas particularidades das bacias hidrograficas.

Como dito anteriormente, o processo engloba a avaliacdo da estrutura disponivel para elaboragcdo
do diagnostico, o estabelecimento de parcerias institucionais e necessidade de envolvimento da
comunidade e demais interessados, bem como o levantamento de dados secundarios e primarios,
modelagens e analises integradas.

O diagnostico pode ser realizado diretamente por uma equipe disponibilizada pela estrutura local
de parceiros envolvidos na vontade de resolver o problema identificado ou pode ser contratado e, para
este caso, este Manual disponibiliza, como Anexo, um modelo de Termo de Referéncia que também
pode ser encontrado, em formato editavel, no site da ANAZ.

3.1 Avaliacao da Estrutura Disponivel

Antes de iniciar os trabalhos os interessados em desenvolver um projeto devem avaliar a estrutura
disponivel. Isso envolve considerar os recursos humanos, financeiros e as habilidades técnicas
disponiveis. Além disso, é importante compreender a governanc¢a do projeto. Em muitos casos, o corpo
técnico que ira elaborar o estudo, aqui qualificado como Equipe Técnica de Diagndstico (ETD) ou
‘equipe,” ndo opera de forma isolada, mas em colaboracdo com um conjunto de instituicdes, que pode
incluir érgdos gestores estaduais de recursos hidricos, de meio ambiente, prefeituras, universidades,
operadoras de saneamento, comités de bacia, entidades delegatarias, entre outros atores. Esse conjunto
de parceiros toma as decisdes estratégicas para a execucao do diagnostico, a partir da identificacédo do
problema que se pretende resolver com o projeto. Portanto, a capacidade da equipe em articular-se e
alinhar suas a¢gdes com os parceiros envolvidos é fundamental para garantir a eficiéncia do diagnostico.

No que se refere aos recursos humanos, € importante identificar as qualificacdes da equipe,
tanto em termos de formacdo quanto de experiéncia em diagnosticos socioambientais, com foco nas
questdes sociais e ambientais associadas a bacia hidrografica objeto do diagnostico.

Também énecessario entender a capacidade da equipe de utilizar ferramentas de andlise e interpretacdo
de dados, como softwares de SIG®* ou metodologias de campo, que sdo particularmente importantes para
o estudo de bacias. Pode-se ainda avaliar a disponibilidade de orcamento para a contratacéo de servicos
especializados, como modelagem hidroldgica e sensoriamento remoto, caso necessario.

ApOs essa andlise, a equipe podera ter uma visdo clara de suas limitagcdes e potencialidades, o
que permitira a escolha de técnicas e metodologias mais adequadas a sua realidade e a escala da bacia
hidrografica em estudo.

2 https://www.gov.br/ana/pt-br/assuntos/gestao-das-aguas/nossos-programas (visita em 18/09/2025)

3 SIG (Sistema de Informacgdo Geogréfica): conjunto de ferramentas e tecnologias que permite a coleta, armazenamento, analise e visu-
alizacdo de dados geograficamente referenciados. O SIG € amplamente utilizado em diversos campos, como planejamento de bacias
hidrograficas, gestdo ambiental e logistica, facilitando a tomada de decisGes baseadas em dados espaciais e geograficos.
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No caso de equipes com poucos recursos, a estratégia pode ser baseada na simplicidade,
utilizando métodos mais acessiveis, como a coleta de dados em campo por observacdo direta e 0 uso
de dados publicos ja disponiveis em bases de dados geograficas. A énfase esta em maximizar o uso de
ferramentas gratuitas e na coleta de informacdes primarias simples, porém eficazes, para o contexto
das bacias hidrograficas.

Para equipes com maior capacidade técnica e acesso a grandes volumes de dados, a orientacado
é focar no uso de tecnologias avancadas, como sensoriamento remoto, modelagem hidrologica e
cruzamento de dados complexos. Nesses casos, € importante garantir que a equipe tenha a capacidade
de manipular essas informacdes de forma adequada e interpretar os resultados de maneira que agregue
valor ao diagnostico da bacia hidrografica.

O fator custo desempenha um papel importante na execucdo do diagnostico. Entretanto, a
qualidade do diagnostico ndo depende exclusivamente do montante financeiro disponivel, mas sim da
capacidade da equipe de otimizar os recursos e de usar metodos que reflitam fielmente as condicdes
da bacia hidrografica. Mesmo com restricdes financeiras € possivel realizar diagnosticos eficazes, desde
que as metodologias adotadas sejam coerentes com as capacidades locais e as intervencdes propostas
sejam viaveis, tanto do ponto de vista técnico, quanto econémico.

O empenho da equipe, aliado a gestdo eficiente dos recursos disponiveis, € o que define a
qualidade do diagnostico, e ndo necessariamente o volume de dados ou a quantidade de profissionais
envolvidos. Equipes com recursos limitados podem, por meio de observacdes diretas, do envolvimento
da comunidade e com o uso inteligente de dados gratuitos, alcancar resultados tao valiosos quanto
equipes com maiores recursos. Da mesma forma, equipes avancadas devem assegurar que 0s custos
justifiquem os beneficios esperados, garantindo que suas recomendacdes sejam praticas e executaveis,
mesmo em cenarios orcamentarios restritos.

3.2 Parcerias Institucionais

As parcerias com oOrgdos governamentais, universidades, institutos de pesquisa, conselhos
comunitarios, ONGs e escolas sdo fundamentais para o desenvolvimento de um diagnostico
socioambiental robusto e para fortalecer programas de recuperacao de servicos ambientais associados
a agua.

Essas colaboracdes oferecem acesso a informacdes, tecnologias, metodologias avancadas e
especialistas, permitindo analises detalhadas sem necessidade de infraestrutura propria.

As universidades contribuem com o seu notério saber para conduzir pesquisas aprofundadas,
gerando dados de qualidade sobre aspectos socioambientais, demograficos e econdmicos da bacia,
alem de estudos sobre dinamica populacional, crescimento urbano, mobilidade, distribuicdo de
renda e ocupacdo territorial. Essa cooperacdo também pode incluir a interpretacdo de resultados,
recomendacdes de acdes corretivas ou preventivas e analises de percepcdo ambiental, o que qualifica
o diagnostico.

A participacao de conselhos comunitarios e ONGs complementa as analises técnicas, fornecendo
informacdes diretamente da comunidade sobre necessidades sociais, infraestrutura, uso dos recursos e
praticaslocais de manejo. Jaaparceriacomescolas e organizacdeslocais possibilitalevantar informacdes
sobre programas de educacéo ambiental existentes, identificar lacunas e avaliar seu impacto.

Além do diagnostico, as parcerias potencializam a acdes de educacdo ambiental e a mobilizacédo
social. Com apoio académico, € possivel desenvolver programas de capacitacdo paralideres comunitarios
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e educadores, abordando temas como uso racional da agua, praticas de agroecologia e reciclagem,
ampliando o engajamento da populacdo.

Por fim, a colaboracdo com instituicdes académicas e orgdos governamentais permite realizar
levantamentos detalhados sobre produtividade, praticas de manejo e efeitos das praticas de conservacao
de agua e solo, reforcando a base de dados para decisdes mais embasadas e eficazes.

3.3 Participacao e Engajamento das Partes Interessadas

A participacdo e o0 engajamento comunitario constituem componentes estratégicos e
indispensaveis para a elaboracdo de diagnosticos socioambientais robustos e socialmente legitimados.
A coleta de informacdes por meio de entrevistas, questionarios e metodologias participativas permite
incorporar o conhecimento local, identificar percepcdes e captar dados qualitativos que complementam
a analise técnica, resultando em uma compreensdo mais integrada da dindmica socioambiental da
bacia hidrografica.

A aplicacdo de entrevistas formais e informais com agricultores, moradores e liderancas
comunitarias possibilita o registro da memoria local sobre mudancas na quantidade e qualidade da
agua, uso do solo, ocorréncia de processos erosivos e praticas agricolas. Essas informagdes permitem
reconstruir a evolucdo historica das pressdes ambientais e identificar pontos criticos de degradacéo.
Questionarios simples ou estruturados — incluindo escalas de avaliacdo, como a escala de Likert* —
podem ser utilizados para aferir percepcdes sobre conservacao, regularizacdo ambiental, desafios de
manejo, nivel de engajamento social e atitudes individuais em relacdo as praticas sustentaveis.

Metodologias participativas, como o Diagnéstico Rapido Participativo (DRP)>, viabilizam a coleta
de dados de biodiversidade, percepcdo ambiental e praticas de uso da terra por meio de caminhadas
guiadas, oficinas e dindmicas coletivas. Essa abordagem promove a troca de saberes entre técnicos e
comunidade, fortalece vinculos sociais e aumenta a legitimidade do diagnostico. A implementacéo de
programas de ciéncia cidadd, com uso de ferramentas digitais e aplicativos de registro de espécies (por
exemplo, iNaturalist®), amplia a capacidade de coleta de dados e atribui protagonismo a comunidade
no processo de levantamento de informacdes, com validacao posterior por especialistas.

A organizacao de oficinas participativas para apresentacao e discussdo dos resultados técnicos
cria um ambiente de cogestdo, permitindo que moradores contribuam com recomendacdes sobre
praticas de conservacdo, prioridades de intervencdo e solucdes adaptadas as realidades locais. Esse
processo fortalece o capital social, promove corresponsabilidade e facilita a implementacéo do projeto.

Por fim, entrevistas direcionadas a educadores, agentes de saude e liderancas locais fornecem
subsidios adicionais sobre niveis de conscientizacdo ambiental e sobre condi¢cdes de saude publica
associadas ao meio ambiente (doencas de veiculacéo hidrica, problemas respiratérios em periodos de
seca, entre outros). A integracdo dessas informacdes ao diagnostico possibilita identificar grupos mais
vulneraveis e priorizar acdes.

De maneira articulada, tais estratégias garantem que o diagnoéstico socioambiental reflita nédo
apenas os dados biofisicos e econdmicos da bacia, mas também o conhecimento tradicional e as
percepcdes sociais, assegurando maior efetividade, aceitacdo e sustentabilidade das acdes propostas.

3.4 Levantamento de Dados Secundarios

Sistema que mede o quanto uma pessoa concorda ou discorda com uma afirmacao.

Diagnostico Rapido Participativo (DRP): é uma forma simples e rapida de entender a realidade de uma comunidade. Envolve os proprios
moradores na coleta e analise de informagdes, ajudando-os a tomar decisdes mais informadas e a gerir melhor seus recursos e necessi-
dades.

6 iNaturalist - https://www.inaturalist.org/ (visita em 18/09/2025)
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Os dados secundarios podem ser bastante valiosos e auxiliar no direcionamento dos detalhamentos
que serdo necessarios. Neste sentido, a avaliacdo de bancos de dados existentes e consultas a instituicdes
que detenham informacdes relevantes para a caracterizacdo da bacia, bem como uma boa revisdo
bibliografica e consulta a literatura técnica e cientifica sobre a regido podem gerar muitos beneficios
e aportar informacdes e dados importantes para o diagnodstico e para a identificacdo dos problemas a
serem trabalhados.

3.5 Levantamento de Dados Primarios

Os dados primarios podem ser obtidos em areas identificadas como as mais relevantes e
podem envolver a realizacdo de levantamentos de campo para caracterizacdo do meio biodtico, APPs,
nascentes, uso do solo, infraestrutura rural; a coleta de amostras de agua para analise qualiquantitativa; a
identificacdo e registro de obras e infraestruturas como estradas, sistemas de saneamento, barramentos
e sistemas de irrigacdo. Cabe particular atencdo, no caso dos projetos do Produtor de Agua, & avaliacéo
das condicdes de estradas vicinais e processos erosivos instalados.

Também se faz muito importante a realizacdo de entrevistas e aplicacdo de questionarios para
caracterizacédo socioecondmica e para o levantamento de demandas e conhecimento da dindmica local.

A aplicacdo de técnicas como Diagnodstico Rapido Participativo ou a realizacdo de oficinas
participativas com proprietarios e atores locais sdo estratégias importantes para coletar informacdes e
validar dados que irdo afetar diretamente os projetos, tais como os valores de referéncia para subsidiar
a valoracao dos servicos ambientais.

3.6 Analises e Modelagem em Sistemas de Informacdes Geograficas
(SIG)

Algumas técnicas mais robustas podem ser utilizadas, tais como a analise espacial utilizando
Sistemas de Informacdo Geografica (SIG). Os principais aplicativos usados sdo QGIS e ArcGIS. A
utilizacdo dessas plataformas permite a integracdo de multiplas bases de dados — incluindo qualidade
da agua, uso e cobertura do solo, hidrografia, declividade, dados climaticos e hidrologicos — por meio
de técnicas de algebra de mapas e analises multicritério.

Com o SIG, é possivel gerar mapas tematicos, capazes de representar zonas de captacao e recarga
hidrica, padrdes de escoamento superficial, areas suscetiveis a processos erosivos e regides de maior
vulnerabilidade hidrica. Adicionalmente, técnicas de interpolacédo, analise de relevo e modelagem
hidrologica permitem simular cenarios de disponibilidade hidrica, identificar pontos de acumulo ou
déficit e orientar intervencdes de conservacao de agua e solo.

A analise espacial pode ainda contemplar aspectos fundiarios, permitindo a classificacdo das
propriedades rurais por porte (minifundios, pequenas, médias e grandes propriedades), a identificacdo
de conflitos de uso e sobreposicdes em Areas de Preservacio Permanente (APP) e Reservas Legais (RL),
bem como a integracdo de informac¢des do Cadastro Ambiental Rural (CAR). A realizacdo de analises
multitemporais, com o uso de séries historicas de dados e imagens de satélite, possibilita identificar
tendéncias de fragmentacéo fundiaria, expansdo agricola ou urbana e projetar cenarios futuros de uso
e ocupacao do solo.

Os SIGs também permitem integrar dados demograficos e socioecondémicos, oriundos de fontes
como IBGE e da Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais’ (INDE), permitindo estabelecer relacdes entre
densidade populacional, infraestrutura instalada e pressdes ambientais. Complementarmente, € possivel

7 INDE - https://inde.gov.br/ (visita em 18/09/2027)
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mapear percepcdes ambientais e niveis de engajamento comunitario de forma georreferenciada, o que
favorece a definicdo de estratégias de educacdo ambiental direcionadas a grupos ou territdrios especificos.

Por fim, a incorporacdo de dados de saude publica em analises espaciais, representando
incidéncia de doencas associadas a condi¢cdes ambientais (como enfermidades de veiculacdo hidrica
ou transmitidas por vetores), permite a identificacdo de areas de maior vulnerabilidade socioambiental
e o direcionamento de acdes de saneamento e prevencao.

De forma integrada, tais analises promovem uma compreensao sistémica da bacia hidrografica e
de suas interacdes fisico-bidticas e socioecondmicas, oferecendo subsidios técnicos qualificados para
o planejamento estratégico, a hierarquizacédo de areas prioritarias e a definicdo de medidas de gestédo
orientadas para a melhor execucao dos projetos.

3.7 Priorizacdo de Areas

A priorizacdo de areas pode ser feita a partir de uma analise integrada de multicritérios que € um
método de avaliacdo que utiliza varios critérios relacionados ao objeto de estudo para identificar locais
prioritarios para receberem intervencéo. No contexto do Programa Produtor de Agua, sua finalidade é
definir areas prioritarias para diferentes acdes com interface hidrica, sejam de recuperacao, sejam de
conservacao, que proporcionem o favorecimento do aumento da recarga de aquiferos ou atenuacéo
dos processos erosivos que transportem sedimentos, além das especificidades locais, que poderdao
demandar direcionamentos especificos.

A analise integrada de multicritérios tem base no cruzamento dos resultados do mapeamento
de componentes ambientais selecionados como principais para garantir reflexos que proporcionem
melhoria hidrica, por meio de mapas-sintese com delimitacdes das areas estratificadas em diferentes
niveis de resposta as intervencdes.

Parametros distintos sdo considerados para definir areas de recuperacao e conservacao. Exemplos
de critérios parapriorizacdo de areas pararecarga de aquiferos incluem declividade, geologia de aquiferos,
hidrologia de solos, escoamento de base. Neste caso de favorecimento de recarga de aquiferos, a ANA
desenvolveu trabalhos nas bacias dos rios Paranapanema, Doce, Grande (formador do Parand) e Séo
Marcos (afluente do Paranaiba), outras bacias serdo contempladas também e seus resultados poderdo
ser verificados junto ao comité de bacia especifico.

Outros critérios poderdo servir de parametro para sobreposicdo de camadas de informacédo,
dependendo da especificidade de cada problema encontrado no projeto, de forma a fazer o cruzamento
de planos de informacado e ter um produto que sirva para estruturar um planejamento de acdes de
intervencéo na bacia do projeto.
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PRODUTOS DO DIAGNOSTICO

Ao final da etapa de diagndstico, os produtos esperados incluem:

Relatério detalhado do diagnodstico socioambiental apresentando os dados coletados e
analisados sobre 0os meios fisico, bidtico e socioecondmico. Deve incluir uma descricao geral
da area de estudo, analise integrada das variaveis diagnosticadas e discussdo dos principais
desafios e oportunidades.

Relatorio da analise integrada de multicritérios e identificacdo de areas prioritarias apresentando
a metodologia utilizada, os critérios de priorizacdo e 0 mapeamento das areas prioritarias para
conservacao e recuperacao.

Mapas tematicos como mapas de uso e ocupacao do solo, mapas de areas prioritarias para
conservacao e recuperacao, mapas de suscetibilidade a erosdo, mapas de nascentes, mapas
fundiarios, estradas etc.

Uma base de dados organizada contendo as informacdes primarias e secundarias levantadas
(dados geoespaciais, dados socioecondmicos, dados qualiquantitativos da agua etc.).

A caracterizacdo da linha de base qualiquantitativa dos recursos hidricos e dos servicos
ambientais hidricos.

Um inventario de planos, programas e acdes existentes na bacia, com analise de sinergia.

[dentificacdo do passivo ambiental existente nas propriedades da area de abrangéncia do
diagnostico, considerando APPs e Reserva Legal.

Perfil produtivo refletindo a exploracdo econdmica na bacia, com indicacdo das atividades
com maior potencial de impacto nos recursos hidricos.

Capacidade institucional com a relacdo de potenciais parceiros publicos, privados e do terceiro
setor, com énfase no orgdo de assisténcia técnica e extensdo rural, universidades, institutos
tecnologicos ou centros de pesquisa, companhias de saneamento.

Plano de Acédo elaborado para subsidiar ofs) executor(es) nos proximos passos do
desenvolvimento do programa/projeto, de forma a garantir maior efetividade e eficacia dos
resultados, considerando aspectos de gestdo e técnicos, do ponto de vista da provisao dos
servicos ambientais hidricos.

Fontes de financiamento apresentadas de forma prospectiva, identificando potenciais
investidores, formas de acesso aos recursos e sugerindo parceiras especificas que podem dar
suporte as ac¢des propostas.
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5 METODOLOGIAS PARA O DIAGNOSTICO - ASPECTOS
FISICOS

5.1 Delimitacao da Bacia Hidrografica

A delimitacdo da bacia hidrografica € um processo que identifica e demarca a area de captacdo de
agua que drena para um determinado corpo hidrico, usando dados topograficos e/ou ferramentas de SIG
para analisar os divisores de aguas. Os métodos variam do manual, com base em mapas topograficos,
ao digital, usando Modelos Digitais de Terreno (MDT) e algoritmos em aplicativos de geoprocessamento.

Para se delimitar uma bacia, deve-se percorrer um alinhamento sobreposto ao divisor de aguas
dela, com partida e chegada no seu exutoério, que € o ponto mais baixo da bacia, delimitando uma area
rio acima.

A obtencdo deste contormo pode ser feita a partir de cartas do IBGE, ortofotos obtidas por
imageamento fotografico, ou outra fonte digital que possua precisdo planialtimétrica suficiente para
identificacdo do divisor de aguas da microbacia.

O poligono obtido contém toda a area de drenagem a montante do ponto de especial interesse,
que pode ser, a depender do problema, a captacdo de agua de uma cidade ou de um conjunto de
usuarios, ou até mesmo uma localidade rural ou periurbana que sofre com inundacdes. A area da bacia
deve ser delimitada com base em uma analise preliminar do problema a ser resolvido e deve incluir as
linhas de drenagem do rio principal e dos seus afluentes.

5.2 Rede de Drenagem

Dentro da variavel dos recursos hidricos, a rede de drenagem é de grande importancia para entender
o comportamento hidrolégico da bacia e identificar como os fluxos de agua se distribuem. Isso permite
observar padrdes de escoamento, potencial de erosdo e areas criticas para a conservacdo de recursos
hidricos. A andlise da rede de drenagem possibilita também a identificacdo de pontos de convergéncia de
aguas, locais de armazenamento natural e regides mais vulneraveis a poluicdo e assoreamento. Algumas
das caracteristicas fisiograficas da rede de drenagem sao apresentadas na tabela 1.
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Tabela 1 - Caracteristicas fisiograficas da rede de drenagem.

Refere-se a hierarquia dos cursos d'agua, baseada no sistema 1% ordem;
de ordenamento, como o metodo de Strahler®, , onde a cada

(0) e [HETTEIGNERN  segmento de curso d'agua € atribuida uma ordem, que aumenta 2% ordem;
EG N R (S5 conforme ele se conecta com outros de mesma ordem. A maior SE e
ordem de curso d'agua também designa a ordem da bacia '

hidrografica. 42 ordem.

Curto (< 1 km);

Mede a extensdo de cada segmento do curso dagua. Esse Médio (1-5 km);

C%mprlmgrzo e comprimento afeta o tempo de resposta da bacia e o transporte
it bal e sedimentos. Longo (> 5 km) ou

conforme a escala e
caracteristicas da bacia.

Calculada a partir da diferenca de elevacio entre o inicio e o fim  Baixa (< 2%);

Declividade dos do curso dagua dividido pelo comprimento total. A declividade Média (2-10%):
Cursos dAgua avalia a inclinacao do leito dos cursos d'agua, influenciando a ol

velocidade do escoamento e o potencial de eroséo. Alta (> 10%).

o : , Baixa (< 1 km/kmz2);
Calculada dividindo o comprimento total da rede pela area

total da bacia. Reflete o grau de desenvolvimento da rede de Média (1-3 km/kmz2);

drenagem.
Alta (> 3 km/km?2).

Densidade de Dre-
nagem

. Calculado dividindo o comprimento real do curso dagua pelo Baixa (< 1.2);
1 IR RSB comprimento de uma linha reta entre os pontos inicial e final, - _
: > ~ : Média (1,2-1,5);
dade representa o desvio do curso dagua em relacdo a uma linha reta,
afetando a estabilidade e o potencial de erosdo das margens. Alta (> 1,5).

5.2.1 Ordenamento

Base Hidrografica Ottocodificada ANA - BHO V6 - A Base hidrografica Ottocodificada
Multiescalas da ANA compreende um conjunto de tabelas espaciais ou planos de informacao geografica
em formato vetorial, com atributos pré-processados, que disponibilizam informacdes para apoiar a
tomada de decisdo em recursos hidricos. Alguns desses atributos sdo baseados na codificacédo de bacias
hidrograficas de Pfafstetter®. A codificacdo de bacias de Pfafstetter possibilita determinar os trechos
ou areas de drenagem a montante o a jusante de um determinado ponto por meio de uma consulta
simples em SQL em uma plataforma de SIG, como o QGIS.

A BHO V6 é uma base essencial para a realizacdo de analises e estudos hidrologicos e oferece
uma estrutura robusta para o planejamento da rede hidrometeoroldgica, informacdes para modelagem
hidrologica, gestdo de cheias, secas e avaliagdo de disponibilidade hidrica.

A Base Hidrografica Ottocodificada estd publicada no Portal de Metadados de Dados Geoespaciais
da ANAL

8 O método de Strahler ou classificacdo de Horton-Strahler atribui uma ordem numeérica a cada trecho de rio com base nas suas conflu-
éncias. A regra principal € que rios sem tributarios sdo de primeira ordem, e a ordem de um rio aumenta em uma unidade quando dois
rios da mesma ordem se unem; caso contrario, a ordem do rio resultante sera a do maior dos rios formadores.

9 Link: https://metadados.snirh.gov.br/geonetwork/srv/api/records/7bb15389-1016-4d5b-9480-5f1acdadd0f5/attachments/Manual_Codifi-
cao_de_Bacias_de_Otto_Pfafstetter.pdf (visita em 09/07/2025)

10 Link: https://metadados.snirh.gov.br/geonetwork/srv/por/catalog.search#/metadata/32e309da-a8c1-443f-90ac-0cd79ceb6a33d (visita em
09/07/2025)
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CODIFICACAO DE BACIAS HIDROGRAFICAS PELO METODO DE
OTTO PFAFSTETTER:

Trata-se de um método que permite a hierarquizacdo da rede
hidrografica; a topologia da rede esta embutida no codigo; ser de
aplicacédo global; ser de facil implementacdo computacional e,
conseqguentemente, interagir bem com Sistemas de Informacéao
Geografica — SIGs.

Ordenamento com SIG - A equipe pode utilizar um SIG, como o QGIS ou ArcGlIS, para aplicar o
método de Strahler na classificacdo hierarquica dos cursos d'agua. E uma ferramenta bastante usual
e de relativa simplicidade de uso, mas para utiliza-la € importante ter disponivel o Modelo Digital do
Terreno (MDT) da bacia.

Com o MDT, pode-se utilizar as ferramentas de hidrologia do SIG para gerar a rede de drenagem,
a partir da analise do fluxo de agua no relevo. Em seguida, com a ferramenta de ordenamento de rede,
que identifica a hierarquia dos cursos d'agua automaticamente, permitindo uma visualizacdo clara dos
diferentes niveis.

Ferramentas como o plugin “r.stream.order” do QGIS! realizam a classificacdo de Strahler,
automatizando o processo de ordenamento e oferecendo um mapeamento detalhado da estrutura
de drenagem.

Algoritmos automatizados - A equipe responsavel pelo diagnostico pode fazer uso de algoritmos
automatizados para ordenar a rede de drenagem usando o método de Strahler. Ferramentas como o
ArcHydro ou plugins como o r.stream.order no QGIS facilitam o ordenamento automatico em larga
escala, analisando o fluxo acumulado e a conectividade dos segmentos do rio para classificacdo
precisa de ordens. Ao integrar esses resultados com mapas topograficos e hidrologicos para validar os
ordenamentos em campo, aumenta a consisténcia entre os diferentes niveis da rede.

522 Comprimento

Utilizacdo do Google Earth - No Google Earth?, pode ser utilizada a ferramenta de medicédo
para tracar o comprimento dos cursos d'agua. Isso € feito desenhando uma linha ao longo do curso e
registrando a distancia total em cada segmento. Para calcular a sinuosidade, meca o comprimento real
ao longo do curso e compare com a distancia em linha reta entre a nascente e a foz.

Com a ferramenta Caminho, do Google Earth, € possivel visualizar o perfil de elevacdo ao longo
dos cursos d'agua. Assim, a diferenca de elevagado entre o inicio e o final do curso d'agua, dividida pelo
comprimento total, tem-se a declividade.

Calculo Manual em Mapas Impressos - Para realizar medi¢cdes manuais em mapas impressos,
utilize a escala indicada no mapa para calcular distancias reais. Para medir o comprimento de cursos
d'agua em mapas, utilize o metodo da linha: posicione um fio ou linha flexivel ao longo do curso de
agua sobre o mapa impresso, acompanhando as curvas. Conhecida a escala, meca o comprimento da
linha para calcular a extensao real do curso d'agua.

11 QGIS Network Analysis Toolbox (QNEAT3): plugin QGIS escrito em Python e integrado ao QGIS3 Processing Framework, que oferece
algoritmos avancados de analise de rede que variam de simples resolugcao de caminho mais curto a tarefas mais complexas.

12 Durante a elaboragdo deste Manual encontravam-se disponiveis as versdes web 10.66.0.0, dispositivos moveis 10.64.0.6 e para computa-
dores 7.3.6.9796 (64-bit) do Google Earth
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No calculo de densidade de drenagem, o comprimento total dos cursos d'agua (somado em
todos os afluentes mapeados) € dividido pela area total da bacia, proporcionando uma densidade de
drenagem preliminar.

Comprimento com SIG - Apds identificar os cursos d'agua, a equipe pode utilizar as ferramentas
de medicdo de comprimento disponiveis no SIG. Selecione cada curso d'agua para calcular seu
comprimento total ou utilize a funcdo de analise de geometria, que calcula automaticamente o
comprimento de todos os trechos da rede de drenagem. Pode-se ainda utilizar ferramentas de analise
de redes hidrolégicas, como o ArcGIS Network Analyst ou o QNEAT3 (QGIS Network Analysis Toolbox),
para medir automaticamente o comprimento de cada segmento de rio.

5.2.3 Declividade

Modelo Digital - A declividade pode ser analisada usando o perfil longitudinal gerado a partir
do Modelo Digital do Terreno - MDT. A equipe pode usar Modelo Digital de Elevacdo - MDE de alta
resolucdo, como dados LiDAR (Light Detection and Ranging), para obter precisdo superior na analise
da rede de drenagem. Softwares como ArcGIS e QGIS, com plugins especificos como o TauDEMZ, sdo
ideais para processar grandes volumes de dados e extrair informacdes detalhadas sobre cursos d'agua.

A partir do MDE, realize uma analise de fluxo acumulado, delimitando automaticamente sub-
bacias e redes de drenagem e gerando modelos tridimensionais que facilitam a identificacdo dos
padrdes de drenagem.

Anadlise Multiescalar de Terreno - A equipe pode utilizar ferramentas como o ArcGIS Terrain ou
o modulo GRASS* no QGIS para realizar modelagem de declividade detalhada, avaliando o terreno em
multiplas escalas e identificando variacdes sutis que podem impactar o fluxo d'agua.

Ferramentas de derivacdo de bacia - Para analises mais profundas, aplique ferramentas de
derivacdo de bacia, como o SWAT®, que permitem gerar mapas de declividade ajustados e realizar
simulacdes hidrologicas que correlacionam a inclinacdo do terreno com o risco de erosao e capacidade
de infiltracéo.

5.24 Densidade

Ferramentas de Calculo Geométrico - A densidade de drenagem é obtida somando os
comprimentos de todos os cursos d'agua e dividindo pela area total da bacia, um calculo que pode ser
feito diretamente no SIG. Com as ferramentas de andlise geométrica, € possivel realizar esse calculo de
forma automatizada, representando a densidade de drenagem em um mapa e identificando padrdes de
escoamento que ajudam a entender a capacidade de infiltracdo e risco de erosao.

Andlise Espacial de Precisdo - As ferramentas de densidade de linha podem auxiliar medir a
quantidade de drenagem em areas especificas, como o ArcGIS Spatial Analyst e o Raster Calculator. Esse
processo calcula a densidade de drenagem dividindo a soma dos comprimentos dos rios pelo total da
area da bacia, criando mapas de densidade hidroldgica que podem ser cruzados com outros pardmetros.

13 Terrain Analysis Using Digital Elevation Models (TauDEM): (em tradugéo livre para o Portugués brasileiro: Analise de Terreno Usando Mo-
delos Digitais de Elevagdo) € um conjunto de ferramentas de Modelo Digital de Elevacdo (MDE) para extragdo e andlise de informacdes
hidrologicas da topografia, conforme representadas por um MDE.

14 Geographic Resources Analysis Support System

15 Soil and Water Assessment Tool (SWAT): (em tradugéo livre para o Portugués brasileiro: Ferramenta de avaliacdo de solo e dgua) € um
modelo em escala de bacia hidrografica desenvolvido para quantificar o impacto de praticas de gestao de terras em bacias hidrograficas.

34



Série Manuais do Programa Produtor de Agua: Vol. 2 Diagnostico no Programa Produtor de Agua

5.2.5 Sinuosidade

Medicbes em SIG - A ETD pode utilizar a ferramenta de medi¢cdo de comprimento para medir o
percurso real do curso d'agua e a distancia em linha reta entre a nascente e a foz. Em seguida, divida
o comprimento do percurso real pelo comprimento da linha reta para obter o indice de sinuosidade.
O recurso “Field Calculator”, disponivel na maioria dos SIGs, permite fazer calculos personalizados que
automatizam esse processo, gerando valores de sinuosidade para cada curso d'agua.

Ferramentas de analise de redes hidroldgicas - Pode-se ainda utilizar ferramentas como o ArcGIS
Network Analyst ou o QNEAT3 (QGIS Network Analysis Toolbox), para calcular o indice de sinuosidade.

Técnica de algebra de mapas — Esta € outra possibilidade para sobrepor os cursos d'agua aos mapas
de uso do solo, identificando a relacdo entre areas de sinuosidade e tipos especificos de cobertura vegetal.

5.2.6 Validacdo e Integracdo de Dados com Sensoriamento Remoto e Coleta de
Campo com Drones

A equipe pode utilizar a validacao dos dados de SIG com dados de campo coletados por drones,
usando técnicas de fotogrametria para verificar a exatidao das estimativas de comprimento, declividade
e sinuosidade dos cursos d'agua. Essas ferramentas possibilitam capturar imagens de alta resolucao e
construir modelos digitais que integram os dados obtidos em campo com os dados de SIG.

5.3 Recursos Hidricos — Qualidade da Agua

A qualidade da agua possui um papel especial no diagnostico socioambiental, pois reflete a
aptiddo dos recursos hidricos para diferentes usos, como irrigacéo, recreacdo, suporte a biodiversidade
e, claro, o abastecimento humano. Por isso, avaliar a qualidade da agua ajuda a detectar fontes de
poluicdo e a compreender os impactos das atividades humanas e naturais na bacia hidrografica, o que
€ essencial para direcionar acdes de conservacao e recuperacdo ambiental.

E necessério, entretanto, embasamento legal que sustente a escolha dos parametros de qualidade
da agua. No Brasil, a Resolucao CONAMA n2 357/2005% estabelece as diretrizes para classificacdo
dos corpos d'agua, os limites de poluentes e os parametros de monitoramento, incluindo oxigénio
dissolvido, pH, turbidez, e niveis de metais pesados.

Por outro lado, a Resolucao CONAMA n® 274/2000%, especifica para aguas destinadas a recreacgao,
também define padrdes microbioldgicos, como os niveis de coliformes fecais. Estes documentos
guiam o monitoramento dos parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos, garantindo que os dados
coletados atendam as exigéncias legais e sejam consistentes com as normativas de qualidade ambiental.

Dessa forma, o diagnostico de qualidade de agua para ser considerado completo precisa incluir
0s parametros e seus respectivos limites, incluidos na tabela 2:

O oxigénio dissolvido (OD) e demanda bioquimica de oxigénio (DBO) indicam a capacidade do corpo
hidrico de sustentar vida aquatica; turbidez e solidos totais servem para avaliar a presenca de material
particulado e poluicdo difusa; pH e temperatura sdo pardmetros basicos para identificar condicdes acidas
ou alcalinas e varia¢des térmicas, fatores que afetam diretamente os organismos aquaticos.

Nutrientes como nitrogénio e fosforo sdo frequentemente utilizados para identificar processos
de eutrofizacdo, geralmente associados ao uso de fertilizantes e despejos domeésticos; metais pesados
(chumbo, mercurio, cadmio) e pesticidas, para detectar contaminacéo industrial e agricola. Além disso,

16 Link:_https://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=2747 (visita em 09/07/2025)
17 Link: https://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=52 (visita em 09/07/2025)
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a avaliacdo da presenca de coliformes fecais é essencial para detectar poluicdo biologica, importante
para regides onde a agua é usada para consumo humano ou recreacio.

Tabela 2 — Parametros de qualidade da agua

Oxigénio Dissolvido (OD) > 5 mg/L para aguas de classe 1. CONAMA 357/2005

l();;c\)a;nda AP ATIER o1 L e < 3 mg/L para aguas de classe 1. CONAMA 357/2005

l();géa;nda R < 3 mg/L para dguas de classe 1. CONAMA 357/2005

I

Entre 6 e 9 para aguas de classe 1 e 2. CONAMA 357/2005

< 100 UNT para aguas de classe 2 (para
recreagéo). CONAMA 274/2000

Solidos Totais Dissolvidos (STD) < 500 mg/L para aguas de classe 1. CONAMA 357/2005

Turbidez

. o < 10 mg/L para aguas de classe 2 (como
Nitrogénio Total nitrogénio total), CONAMA 357/2005
Fosforo Total < 0,1 mg/L para aguas de classe 2. CONAMA 357/2005

< 200 NMP/100 ml para aguas de classe
1 (recreacdo de contato primario). CORAiA 2742000

Chumbo (Pb) < 0,01 mg/L para aguas de classe 2. CONAMA 357/2005
Mercurio (Hg) < 0,0002 mg/L para aguas de classe 2. CONAMA 357/2005

Coliformes Fecais

Classificagao varia de "6tima’ (80-100) a  Instrumento

Indice de Qualidade da Agua (IGA) "péssima’ (0-19). recomendado pela ANA

Por fim, o Indice de Qualidade da Agua (IQA), uma ferramenta que permite avaliar a qualidade
geral de um corpo d'agua com base em uma série de parametros fisicos, quimicos e bioldgicos.
Desenvolvido pela National Sanitation Foundation (NSF) dos Estados Unidos e adaptado ao Brasil, o IQA
€ amplamente utilizado para simplificar a interpretacdo da qualidade da agua, oferecendo uma visdo
integrada das condi¢des do recurso hidrico.

Para calcular o IQA, sdo considerados nove parametros principais, ponderados de acordo com a
sua relevancia para a qualidade da agua: OD, DBO, pH, temperatura da agua, nitrogénio total, fosforo
total, turbidez, soélidos totais dissolvidos (STD) e coliformes termotolerantes (Fecais). Cada parametro
recebe uma pontuacao especifica, e o indice final é calculado com base em uma férmula ponderada. O
valor do IQA resulta em uma classificacdo em cinco categorias, conforme tabela 3.

[
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Foto 1 - Coleta de amostras no rio Séo Francisco
Dirceu de Oliveira Costa / Banco de Imagens ANA

Recomendacao da ANA

A Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico
recomenda o uso do IQA como uma ferramenta padronizada para
monitoramento da qualidade da agua no Brasil. Essa recomendacéo
facilita a interpretacdo e o monitoramento continuo da saude
dos recursos hidricos. Facilita a interpretacédo e o monitoramento
continuo da saude dos recursos hidricos.

Tabela 3 — Categorias de qualidade da agua

Otima 79-100 Indica que a agua esta em excelente estado e pode ser usada para multiplos
propositos, incluindo consumo humano e recreagao.

Boa 51-79 Qualidade aceitavel para usos recreacionais e alguns usos de abastecimento,
com poucas restrigcdes.

Reqular 36-51 Adequada para alguns usos, como navegacao e uso industrial, mas requer
g tratamento adicional para consumao.

Ruim 19-36 Qualidade hmltada, necessitando de maior tratamento e controle antes de
qualquer uso direto.

Péssimo <19 Inadequada para qualquer uso direto e indicativa de alto grau de poluicéo.

53.1 Uso de Kits Portateis de Analise de Agua

Kits portateis permitem a analise de pardmetros basicos, como pH, turbidez e cloro residual,
diretamente em campo. Esses kits, que podem ser encontrados em versdes mais acessiveis
financeiramente, fornecem resultados rapidos e permitem uma primeira interpretacao sobre a qualidade
da agua. Essa metodologia € especialmente util para ETDs que precisam de um diagnostico inicial e que
nao dispdem de equipamentos laboratoriais avancados.

=

8 Apéndice-D-Indices-de-Qualidade-das-Aguas.pdf — Link: https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2017/11/
Ap%C3%AAndice-D-%C3%8Dndices-de-Qualidade-das-%C3%81guas.pdf (visita em 09/07/2025)
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5.3.2 Parcerias com Laboratorios Locais

Na auséncia de capacidade para realizar analises completas, a ETD pode estabelecer parcerias
com laboratorios locais, como universidades ou 6rgaos publicos, que possam colaborar na analise dos
parametros de qualidade de agua mais especificos, como demanda bioquimica de oxigénio (DBO),
coliformes fecais e nitrogénio total. Essa parceria possibilita que a ETD obtenha analises detalhadas
com o suporte de instituicdes que possuam infraestrutura adequada para esse tipo de estudo.

5.3.3 Observacao e Registro de Caracteristicas Visuais

Em locais onde ndo seja viavel realizar coletas complexas, a ETD pode fazer registros visuais das
condi¢cdes dos corpos d'agua, incluindo a cor da agua, presenca de espuma, sedimentos visiveis e
sinais de poluicdo, como residuos solidos e esgoto. Embora nao substituam analises laboratoriais, esses
registros ajudam a entender o estado geral da qualidade da agua e a identificar pontos criticos que
possam demandar atencdo especial no diagnostico.

5.3.4 Uso de Dados Publicos e Estudos Existentes

Dados secundarios, como relatorios do IBGE, ANA, comités de bacias hidrograficas ou relatorios
de empresas de saneamento locais, podem ser aproveitados para obter informacdes historicas e
referéncias de qualidade da agua na regido. Esses dados ajudam a ETD a tracar um panorama geral sem
a necessidade de coleta primaria extensiva. Essa metodologia € especialmente valiosa para as equipes,
pois facilita o acesso a dados relevantes de forma gratuita ou de baixo custo.

5.3.5 Coleta de Amostras e Analise Laboratorial

Pode-se realizar um programa de coleta de amostras em pontos-chave da bacia, como regides de
captacao, areas de escoamento agricola e locais proximos a nucleos urbanos, onde ha maior presséo de
poluicao. Cada ponto deve ser escolhido estrategicamente para refletir as diferentes influéncias sobre a
qualidade da agua, desde areas de vegetacdo preservada até locais sujeitos a atividades intensas. Apos a
coleta, as amostras sdo enviadas a laboratorios qualificados, preferencialmente com certificacdo, onde
sdo analisadas quanto a parametros essenciais, como coliformes fecais, nutrientes e metais pesados.

Para garantir a qualidade dos dados, a equipe deve seguir protocolos rigorosos de coleta, transporte
e armazenamento. Recomenda-se consultar o Guia nacional de coleta e preservacdo de amostras®®
(CETESB; ANA, 2023). Cada etapa, da coleta ao envio ao laboratoério, deve ser documentada para assegurar
a rastreabilidade e a confiabilidade das informacdes. Essa metodologia oferece resultados detalhados e
confidveis para diagnosticos precisos e ajuda a identificar fontes especificas de contaminacéo.

5.3.6 Monitoramento por Equipamentos Portateis Avancados

A utilizacdo de sondas multiparamétricas em campo permite a ETD realizar leituras rapidas e
precisas de parametros, como pH, oxigénio dissolvido e turbidez, diretamente nos corpos d'agua.
Esses dispositivos sdo portateis e faceis de calibrar, 0 que torna sua aplicacédo viavel em campanhas
de monitoramento que exijam deslocamentos frequentes. Além disso, as leituras em campo garantem
resultados emtemporeal, proporcionando a equipe a capacidade de ajustar rapidamente o planejamento
do diagnostico de acordo com as condi¢cdes observadas.

O uso dessas tecnologias portateis requer certo nivel de treinamento, pois € fundamental saber
manusear e calibrar os equipamentos corretamente para garantir a precisdo das medicdes. Além

19 Link: https://biblioteca.ana.gov.br/sophia_web/acervo/detalhe/102373?i=1 (visita em 13/09/2025)
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disso, os dados podem ser registrados diretamente em planilhas eletrénicas ou sistemas de gestédo de
monitoramento, o que facilita a analise posterior e 0 cruzamento com outras informacdes ambientais.

5.3.7 Uso de Dados Secundarios do SNIRH

Além dos dados primarios, é possivel enriquecer a analise acessando dados secundarios
disponiveis em bases de dados publicas, como o Sistema Nacional de Informacdes sobre Recursos
Hidricos (SNIRH), uma plataforma mantida pela ANA.

goubr COMUNICA BR ACESSO A INFORMAGAD PARTICIE LEGISLAGAO CAGH
A ANA

[ Apresentagao

= HIDROWEBv33.83610

@ sériss Histiricas
I Mapa

* Downloads

2 Fala Canosoo

&7 Solicite Acesso AP

Figura 1 - Tela do Mapa da Rede Hidrometeorologica
Fonte: Hidroweb ANA

O Sistema de Informacdes Hidrologicas (Hidroweb)2® uma ferramenta integrante do SNIRH que
oferece o0 acesso gratuito ao banco de dados que contém todas as informacdes coletadas pela Rede

Hidrometeorolodgica Nacional (RHN), reunindo dados de niveis fluviais, vazdes, chuvas, climatologia,
qualidade da agua e sedimentos de diversos cursos d'agua. A plataforma coleta e disponibiliza dados
de monitoramento da qualidade da agua em diferentes pontos de corpos hidricos em todo o territdrio
nacional, abrangendo diversos parametros importantes, o que ajuda a contextualizar o estado atual da
bacia em relacdo a outras areas monitoradas.

Esse cruzamento de dados melhora a qualidade da analise e possibilita embasar as conclusdes
com evidéncias amplas e verificaveis, oferecendo suporte para recomendacdes de intervencdes apos
o diagnostico.

5.3.8 Mapeamento Georreferenciado dos Pontos de Coleta e Fontes de Poluicédo

Utilizando SIG como QGIS ou ArcGIS, a ETD pode georreferenciar os pontos de coleta e mapear
fontes de poluicdo, como areas agricolas, pontos de despejo de esgoto e regides urbanizadas. Essa
metodologia auxilia na analise espacial dos dados de qualidade de agua, facilitando a identificacdo de
padrdes e areas criticas de contaminacdo e degradacéo hidrica.

20 Link: https://www.snirh.gov.br/hidroweb/apresentacao (visita em 09/07/2025)
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5.3.9 Analise Temporal e Tendéncias

Para bacias hidrograficas com monitoramento historico, a ETD pode realizar analises temporais,
utilizando dados de diferentes épocas para verificar a evolucdo da qualidade da agua e identificar
tendéncias de melhora ou piora. Essa metodologia permite uma avaliacdo do impacto de acdes de
gestdo e conservacdo ao longo do tempo e identifica a necessidade de ajustes nos métodos ou na
intensificacdo do monitoramento.

5.3.10 Analises Laboratoriais Avancadas

A ETD pode coletar amostras de agua em diversos pontos da bacia, abrangendo areas com
diferentes niveis de impacto (urbanas, agricolas, naturais). Em seguida realizar analises laboratoriais
avancadas para verificar a presenca de metais pesados, pesticidas, nutrientes especificos (nitrogénio,
fosforo), compostos organicos e bactérias patogénicas.

As analises podem ser complementadas testes ecotoxicologicos para avaliar os efeitos de
substancias quimicas nos organismos aquaticos, proporcionando uma visdo mais ampla dos impactos
potenciais na biota.

5.3.11 Modelagem da Qualidade da Agua

A avaliacdo da qualidade da agua pode ser complementarmente utilizando-se ferramentas de
modelagem preditiva, como QUAL2K?!, SWAT ou MIKE?? 11, para simular a dispersdo de poluentes e
prever cenarios futuros com base em diferentes intervencdes. A modelagem pode ajudar a identificar
fontes de poluicao difusas e prever o impacto de acdes de mitigacdo na qualidade dos corpos hidricos.

Além disso, podem ser usados modelos para analisar cenarios de uso do solo e praticas de manejo,
integrando as mudancas na cobertura vegetal e nos padrdes de escoamento com os parametros de
qualidade da agua.

5.4 Recursos Hidricos — Quantidade de Agua

Outra variavel importante em um diagnostico socioambiental € a quantidade de agua, pois
permite avaliar a disponibilidade hidrica para usos multiplos, como abastecimento domeéstico, agricola,
industrial e atendimento as necessidades ecologicas, bem como identificar possiveis escassezes,
tendéncias sazonais e demandas conflitantes. A andlise dessa variavel ajuda a prever riscos de escassez
hidrica, conflitos de usos, apoiar a gestao sustentavel de bacias e desenvolver estratégias para garantir
a disponibilidade dos recursos hidricos. Alguns parametros sdo apresentados na tabela 4.

21 QUALZK: é um modelo avangado de simulagao de qualidade da agua para rios e corregos, desenvolvido para analisar o comportamento
hidrologico e a qualidade da agua em sistemas fluviais. Ele simula fluxos ndo uniformes e dindmicas térmicas e de qualidade da agua
ao longo de um ciclo diario, permitindo uma compreensdo detalhada das interagdes entre processos fisicos, quimicos e bioldgicos no
ambiente aquatico.

22 MIKE 11: software avancado para simular fluxos, niveis de agua, qualidade da agua e transporte de sedimentos em rios, planicies de
inundagéo, canais de irrigagdo e outros corpos d'agua interiores. Ele € amplamente utilizado para modelagem hidrologica e hidraulica,
auxiliando na gestdo e no planejamento de recursos hidricos.
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Tabela 4 — Parametros e analises associados a quantidade de agua

Parametro Descricao

Volume médio de agua que escoa no curso dagua ao longo do ano; avalia a

e L e A disponibilidade de agua a longo prazo.

Vazio Q95 Vazao observada em 95% do tempo; util para entender periodos de escassez e
garantir sustentabilidade.

Vazdo excedida em apenas 5% do tempo; avalia o risco de enchentes e impactos nas

Vazdo Q3 zonas ribeirinhas.

Quantidade total de chuva recebida na bacia durante o ano; ajuda a compreender a

e principal fonte de recarga hidrica natural.

Evapotranspiracido Quantidade de agua que poderia ser perdida para a atmosfera, essencial para calcular
Potencial o déficit hidrico da bacia.

Déficit Hidrico leerengfa entre a precipitacdo e a e\{apotransplragao potencial; indica periodos de
falta de agua e necessidade de reposicao.

Volume de agua disponivel apos evapotranspiracdo e infiltracdo; identifica a

|Z M =D contribuicdo de agua ao sistema de drenagem.

PLEGERGEREWNENEEERN Volume de agua necessario para atender a populacédo; essencial para entender a
mento Publico pressdo sobre o recurso hidrico.

Demanda Agricola Agua necesséria para irrigacio e dessedentacdo animal; importante para avaliar o
e Pecuaria consumo dos setores produtivos.

Volume de agua necessario para processos industriais; relevante em areas com

Dz e S concentracédo industrial.

Numero de Outorgas Total de permissdes concedidas para uso da agua; identifica a regulamentacéo e
Emitidas gestdo dos recursos.

~ Volume de Quantidade de agua autorizada para uso; determina se os usos estdo dentro da
Agua Outorgado capacidade da bacia.

DIt igle]ViteEToNeTTelei=1ile W8 L ocalizacdo das outorgas; util para identificar areas com maior presséo hidrica e
das Outorgas conflitos de uso.

Quantidade de agua disponivel em uma bacia, considerando entradas (precipitacao)

ke Ll e saidas (evapotranspiracao) ao longo do tempo.

54.1 Coleta de dados e Observacdes Diretas em Campo

A coleta de dados primarios de quantidade de agua envolve a realizacdo de visitas aos corpos
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54.2 Levantamento de Dados Secundarios

A coleta de informacdes em bases publicas € etapa essencial do diagnostico. Assim, pode-se
realizar a busca de dados disponiveis em fontes publicas, como o Hidroweb da ANA, que disponibiliza
informacdes sobre 0 monitoramento de vazdes e volumes de agua em rios e reservatorios. Se houver
estacdes de medicdo na bacia, esses dados podem ser usados para obter uma nog¢do geral sobre a
quantidade de agua disponivel.

A andlise de documentos técnicos complementa a coleta de dados. Dessa forma, € possivel consultar
planos de recursos hidricos estaduais ou municipais e outros estudos existentes que possam ter informacdes
relevantes sobre a bacia hidrografica, incluindo relatdrios académicos e publicacdes técnicas.

543 Utilizacdo de Dados Climaticos

A interpretacdo do clima é fundamental para entender a dinamica hidrica local. Nesse sentido,
podem ser coletados dados de chuva e temperatura disponiveis em fontes publicas, como o Hidroweb
da ANA, para correlacionar a precipitacdo com a quantidade de agua observada nos corpos d'agua.

Considera-se relevante, ainda, analisar a distribuicdo sazonal das chuvas, buscando entender o
impacto das estacdes do ano sobre a disponibilidade de agua.

5.4.4 Utilizacao de Dados de Monitoramento Hidroldgico

A equipe pode consultar bancos de dados publicos e privados, como o Hidroweb da ANA. Se a
bacia contiver estacdes de medicdo € recomendavel utilizar esses dados para avaliar a distribuicdo
sazonal das vazdes e identificar tendéncias de redu¢do ou aumento no volume de agua.

De posse dos dados, realizar uma analise de balanco hidrico, considerando a entrada (chuvas) e
a saida (evapotranspiracdo, consumo humano, agricola e industrial), para entender a dindmica da agua
na bacia. E possivel complementar os dados com informacdes obtidas de empresas de saneamento ou
instituicdes de pesquisa locais, que frequentemente realizam medicOes de vazao para fins especificos.

545 Campanhas de Medicdo em Campo

A quantificacdo direta das vazdes é uma etapa pratica que complementa os dados secundarios.
Dessa forma, a ETD pode realizar campanhas de medicdo de vazao em diversos pontos representativos
dos corpos d'agua na bacia, utilizando equipamentos como molinetes hidrométricos, sensores de
pressdo ou até calhas Parshall para estimar o fluxo e a vazdo. E interessante possuir um cronograma de
medicdes que considere diferentes periodos do ano (se possivel um em cada periodo climatico) para
entender as variacdes sazonais e 0s picos de cheia e estiagem.

Também cabe a identificacdo de pontos de captacdo de agua e avaliar a influéncia das captacdes
na quantidade de agua disponivel em trechos especificos.

546 Instalacdo e Monitoramento de Equipamentos de Medi¢cdo Automatica

Uma ETD pode implementar instrumentos automatizados, como sensores de nivel de agua e
medidores de vazdo comregistro continuo. Ainstalacao de sensores automaticos em pontos estratégicos
da bacia permite capturar variacdes de vazdo em tempo real e detectar mudancas relacionadas a
sazonalidade e a eventos extremos, como periodos de cheias e secas. Esses equipamentos, conectados
a sistemas de transmissdo de dados, enviam informacdes diretamente para uma base central de
andlise, permitindo um monitoramento constante e a geracdo de alertas automaticos em caso de

42



Série Manuais do Programa Produtor de Agua: Vol. 2 Diagnostico no Programa Produtor de Agua

variacdes significativas nos niveis de agua. Apos a etapa de diagnostico, estes dados serdo uteis para o
monitoramento do projeto.

A analise dos dados coletados automaticamente também permite o desenvolvimento de séries
temporais que facilitam a identificacdo de padrdes de vazdo e disponibilidade hidrica ao longo do
tempo. Com o uso de softwares especializados de analise de dados hidrologicos, € possivel aplicar
modelos matematicos e simulacdes preditivas, integrando dados de precipitacdo, uso do solo e
evapotranspiracdo para gerar projecdes de disponibilidade hidrica e antecipar as necessidades de
gestdo da bacia hidrografica.

547 Campanhas de Medicado de Alta Precisao

O uso de tecnologias avancadas potencializa a precisdo do monitoramento hidrologico. Assim,
podem ser realizadas campanhas de medicdo em campo utilizando equipamentos de ultima geracéo,
como ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler) para medicdes de vazdo e sensores de pressdo
submersiveis para monitorar a altura dos cursos d'agua. Isso garante medi¢cdes precisas, mesmo em
condicdes adversas.

A coleta de dados em diversos pontos da rede hidrografica, com medicdes repetidas ao longo do
ano permite capturar a variacdo sazonal e os picos de fluxo.

5.4.8 Modelagem Hidroldgica e Previsao de Cenarios Futuros

Utilizando softwares como SWAT e HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center's River Analysis
System) a modelagem hidroldgica ¢ uma metodologia eficaz para simular cenarios de quantidade de
agua. Esses modelos podem considerar diferentes variaveis, como precipitacdo, infiltracdo, vazao e uso
do solo, permitindo uma visdo abrangente do comportamento hidrico da bacia em diferentes contextos
ambientais e climaticos. A simulacdo de cenarios futuros também ¢é possivel, ajudando a antecipar as
necessidades de gestdo e identificar as areas que demandam maior atencdo, como aquelas com alto
risco de esgotamento hidrico.

Esses modelos também possibilitam a integracdo de dados geoespaciais com informacdes
hidrologicas, gerando mapas detalhados de fluxos e identificando padrdes sazonais de escoamento
superficial e recarga hidrica.

549 Uso de Sensoriamento Remoto para Avaliacdo de Recursos Hidricos

E possivel ainda integrar dados de sensoriamento remoto (satélites, drones) para monitorar
variacdes na superficie dos corpos d'agua, identificar areas com diminuicdo de volume, detectar
padrdes de fluxo e mudancas sazonais em areas criticas, como nascentes e zonas de recarga e analisar
a mudanga na cobertura do solo em areas de captagéo hidrica.

5.4.10 Calculo de Balan¢o Hidrico com Modelos Climaticos

O calculo de balanco hidrico com dados climaticos locais e historicos fornece uma visao detalhada
da quantidade de agua disponivel e dos fatores que influenciam sua variacdo ao longo do ano. A
ETD pode utilizar dados de estacdes meteorolodgicas, informacdes do Hidroweb e registros locais para
calcular os componentes do balanco hidrico, incluindo precipitacédo, evapotranspiracao e escoamento
superficial. Essa analise permite identificar as épocas do ano com maior disponibilidade hidrica e as
que apresentam riscos de déficit, sendo uma metodologia util para avaliar a capacidade de suporte dos
recursos hidricos para os diversos usos da bacia.
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Os modelos de balanc¢o hidrico também podem ser utilizados em conjunto com SIGs para a
elaboracdo de mapas de variacdo sazonal da quantidade de 4gua na bacia. Isso permite uma visualizacdo
clara das areas mais sensiveis e facilita o planejamento das atividades que dependem da disponibilidade
hidrica, ajustando o uso dos recursos de acordo com a capacidade natural de suporte da bacia.

5.5 Solo

Em um Diagnostico, a variavel solo ou edafologia € importante pois fornece uma base para
entender as interacdes entre este elemento e outros componentes ambientais, determinando a
sustentabilidade do uso da terra, a conservacado de recursos hidricos e a biodiversidade. No contexto
das bacias hidrograficas, a qualidade e as caracteristicas do solo influenciam diretamente a infiltracdo,
o0 escoamento superficial e o armazenamento de agua, impactando a disponibilidade hidrica e a
qualidade dos corpos d'agua. Dessa forma, o diagnostico edafico permite identificar areas propensas
a erosdo, contribuindo para a selecdo de praticas de conservacao e recuperacdo ambiental, além de
apoiar o planejamento agricola e de manejo de terras.

Os dados mais relevantes dessa variavel que podem ser coletados incluem, tanto atributos fisicos,
como textura e estrutura do solo, quanto quimicos, como pH e fertilidade, e biolodgicos, como a presenca
de matéria organica. Cada um desses atributos revela importantes caracteristicas sobre a capacidade
de suporte do solo, sua fertilidade e o nivel de intervencdo necessario para conservar e restaurar a
funcionalidade ambiental. Em particular, a coleta de dados sobre a textura (quantidade de areia, silte
e argila), a estrutura (arranjo das particulas), e a fertilidade sdo aspectos decisivos para avaliar o uso
sustentavel do solo e a capacidade de suporte para diferentes cultivos e vegetacao nativa.

Essas informacdes podem ser obtidas principalmente de fontes como a Embrapa, IBGE, estudos
localizados desenvolvidos pela academia e levantamentos de campo, incluindo amostragens de
solo e analises laboratoriais. Além disso, informacdes sobre as classes de solo ajuda a categorizar e
entender melhor as aptiddes e limita¢cdes de cada tipo de solo para atividades agricolas, conservacéo
€ ocupacao urbana.

XV Reunido Brasileira de Classificacdo e Correlagdo de Solos: RCC das varzeas do Médio Rio Amazonas e entorno (XV RCC)

Figura 2 - Tela da pagina web do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
Fonte: Embrapa

O Sistema Brasileiro de Classificacdao de Solos (SiBCS)** é uma importante referéncia para a
compreensdo e categorizacdo dos solos no Brasil, desenvolvido pela Embrapa para padronizar
a identificacdo das caracteristicas e aptiddes dos diferentes tipos de solo do pais. No contexto do

23 Link: https://www.embrapa.br/solos/sibcs (visita em 09/07/2025)
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diagnostico socioambiental, o SiBCS permite que técnicos e gestores classifiqguem os solos de acordo
com atributos fisicos, quimicos e mineralogicos, como textura, profundidade e drenagem (tabela 5).
Essa padronizacdao facilita a interpretacdo dos dados e orienta o planejamento do uso e manejo do solo
nas bacias hidrograficas, apontando areas adequadas para conservacao, agricultura, reflorestamento
ou ocupacdo urbana. Ao identificar classes de solo, como latossolos, argissolos, gleissolos e neossolos,
o SiBCS fornece informacdes tipicas destas Classes de Solo, que ajudam a prever o comportamento
do solo em diferentes condi¢cdes, como a capacidade de retencdo de agua, suscetibilidade a erosdo e

suporte a vegetacao.

Textura

Capacidade de Troca
Catidnica (CTC)

Matéria Organica

Densidade

Fertilidade do Solo

Condutividade
Elétrica (CE)

Classes de Solo
(SiBCS)

Foto 2 - Perfil de Neossolo Regolitico
Igor Pinheiro da Rocha

Tabela 5 — Atributos do solo e sua descricao.

Proporcdo de areia, silte e argila no solo, indicando
a estrutura fisica e influenciando a capacidade de
retencdo de agua e nutrientes.

Medida de acidez ou alcalinidade do solo, essencial para
a disponibilidade de nutrientes.

Capacidade do solo em reter e fornecer cations as
plantas, indicando fertilidade e retencdo de nutrientes.

Indicador de fertilidade e capacidade de retencdo de
agua, influenciando a estrutura e a atividade bioldgica
do solo.

Massa do solo por unidade de volume, afetando a
compactacéo e a infiltracdo de agua.

Nivel de nutrientes essenciais (N, P, K) disponiveis para o
crescimento das plantas.

Medida da concentracdo de sais soluveis no solo,
indicando a salinidade.

Classificacdo dos solos com base nas caracteristicas
fisicas e quimicas.

Areia: 50-90%;
Silte: 0-50%;
Argila: 10-60%

Ideal para agricultura: 5.5 - 70

Alta: >20 cmolc/kg;
Média: 10-20 cmolc/kg;
Baixa: <10 cmolc/kg

Muito alta: >5%;
Alta: 3-5%;
Média: 1-3%;
Baixa: <1%

Baixa: <1.0 g/cm3;
Média: 1.0-1.6 g/cm3;
Alta: >1.6 g/cm3

Alta fertilidade: N >0,3%, P >30
mg/dm3, K >0,15 cmolc/dm3

Baixa: <0.7 dS/m;
Moderada: 0.7-2 dS/m;
Alta: >2 dS/m

Variavel conforme o tipo
de solo; ex.: Latossolo
(alta profundidade, baixa
fertilidade natural)

45



Série Manuais do Programa Produtor de Agua: Vol. 2 Diagnostico no Programa Produtor de Agua

55.1 Levantamento de Dados Secundarios Disponiveis

Pode-se realizar o diagnostico edafologico consultando dados secundarios disponiveis em
plataformas publicas, como o Portal de Mapas do IBGE (ja abordado anteriormente), o portal do
Pronasolos?* da Embrapa e sistemas de informacdes de érgédos estaduais de meio ambiente e agricultura.
Essas fontes fornecem mapas e informacdes gerais sobre classes de solo e uso da terra, que, mesmo
com baixa resolucdo, sao uteis para obter uma visdo panoramica das condicdes da area de estudo.
Essas informacdes permitem identificar, por exemplo, areas classificadas como latossolos ou argissolos,
que tém caracteristicas diferenciadas de fertilidade e capacidade de retencéo de agua.

Alguns mapas de classes de solos mais antigos trazem

nomenclatura obsoleta. A forma correta foi estabelecida em

1999 na 12 edicdo do SiBCS. No entanto, ainda € comum
‘ encontrar mapas com nomenclaturas de solos Podzodlicos,
. Que atualmente sdo designados Argissolos, por exemplo.

5.5.2 Observacao Visual e Caracterizacdo de Textura no Campo

A observacdo visual € uma técnica valiosa e acessivel, permitindo avaliar aspectos como cor,
estrutura e densidade aparente do solo diretamente em campo. Utilizando referéncias visuais
padronizadas, como o Munsell Soil Color Chart para avaliacdo de cores, a equipe pode estimar a
composicdo granulomeétrica basica, como a presenca de areia, silte ou argila, através de testes de
campo. A técnica do “teste do toque’, em que o solo € umedecido e friccionado entre os dedos, permite
avaliar de forma preliminar se ele € arenoso, franco ou argiloso, o que da uma indicacao inicial sobre
sua capacidade de drenagem, retencédo de agua e nutrientes.

A pratica da observacao visual pode ser associada a técnicas de registro fotografico e anotacéo
de caracteristicas locais. Além de ser uma ferramenta para o diagnostico edafoldgico, essa metodologia
oferece informacdes sobre a erosdo e compactacao, permitindo identificar areas mais suscetiveis a
degradacdo. A equipe também pode utilizar essas observacdes para orientar futuras amostragens,
escolhendo pontos que representem diferentes condi¢cdes de solo dentro da area de estudo.

5.5.3 Programa de Coleta e Analise de Amostras de Solo na Bacia

A coleta e analise de amostras de solo se mostra uma pratica central para entender a composicao e
condicao dos solos na bacia hidrografica. A equipe pode desenvolver um programa de coleta de amostras
em diferentes pontos estratégicos. Para isso, recomenda-se consultar o Manual de procedimentos de

coleta de amostras em areas agricolas para analise da qualidade ambiental: solo, dgua e sedimentos?3.

As amostras coletadas sdo, entédo, transportadas ao laboratdrio, onde passam por andlises de
textura e granulometria. A analise textural pode ser realizada de forma preliminar no campo, utilizando
a técnica de texturacdo ao tato, que identifica visualmente a composicdo predominante (areia, silte ou
argila) da amostra. Para uma analise mais precisa, as amostras sdo submetidas a testes granulométricos
laboratoriais, que segmentam as particulas em fracdes especificas, fornecendo uma visdo detalhada
sobre a capacidade de retencdo de agua e suscetibilidade a erosdo do solo.

Esse programa de coleta e analise € importante para orientar o uso adequado do solo e identificar
areas que podem requerer praticas especificas de manejo, conservacdo e até recuperacao. Ao ter

24 Pronasolos - https://www.embrapa.br/pronasolos (visita em 18/09/2025)
25 Link: https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/15292/1/200601L.008.pdf (visita em 09/07/2025)
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uma visdo detalhada das condicdes fisicas do solo na bacia, a equipe consegue tomar decisdes
fundamentadas que impactam diretamente a sustentabilidade e resiliéncia ambiental do local.

Essa metodologia, embora limitada a anadlises menos complexas, permite a ETD identificar padrées
iniciais e verificar se o0 solo apresenta variacdes consideraveis, o que orienta o planejamento das acdes
do futuro projeto.

5.54 Estudo de Capacidade de Infiltracdo e Qualidade do Solo

Juntamente com as coletas de amostras, a equipe pode realizar testes de infiltracdo em campo,
utilizando técnicas simples como o infiltrdmetro de anel duplo para medir a taxa de infiltracdo em
diferentes tipos de solo na bacia. Esses dados sdo interessantes para indicar o potencial da capacidade
de recarga hidrica e para planejar acdes de manejo que visem aumentar a infiltracéo.

5.5.5 Analise Fisico-Quimica e Bioldgica Avancada em Laboratorio

Para uma caracterizacdo completa dos atributos do solo, pode-se implementar um programa de
coleta e analise de amostras que inclua, além dos parametros basicos, exames detalhados da composicao
guimica e biologica do solo. Amostras de solo coletadas em diferentes pontos estratégicos da bacia
podem ser enviadas a laboratorios especializados, contratados ou parceiros, para obter informacdes
acerca de nutrientes, matéria organica, capacidade de troca catiénica (CTC), pH e densidade do solo.
Adicionalmente, podem ser avaliados aspectos biologicos, como a presenca de organismos benéficos,
diversidade microbiana e atividade enzimatica, que sdo indicativos da saude do solo e da sua capacidade
de sustentar a produtividade a longo prazo. A combinac¢éo dessas analises permite a equipe identificar
o potencial produtivo e a resiliéncia do solo em diferentes areas, ajudando a determinar as melhores
praticas de recuperacdo de areas degradadas e manejo para cada regido especifica da bacia. A coleta
detalhada dos dados também permite criar uma linha de base confiavel que podera ser utilizada como
parametro de monitoramento em futuras intervencdes de manejo e conservacao.

5.5.6 Modelagem de Suscetibilidade a Erosdo e Mapeamento de Risco

Para antecipar possiveis problemas de degradacdo, a equipe responsavel pelo diagnostico pode
realizar modelagens preditivas que utilizam dados de SIG, combinados com informacdes de topografia,
uso e cobertura do solo e dados pluviométricos. Com o uso de modelos como USLE?® ou RUSLE, a equipe
consegue prever a taxa de erosdo em diferentes areas da bacia, identificando as zonas mais vulneraveis a
perda de solo. Estes modelos também possibilitam simular cenarios de erosdo considerando diferentes
praticas de manejo, o que permite ajustar acdes de controle preventivo e adaptativo.

Osresultados dessas modelagens sdo apresentados em mapas de favorabilidade de risco de eroséo,
o0 que facilita a tomada de decisdes estratégicas para protecdo do solo e mitigacdo da degradacéo.
Esses mapas tornam-se ferramentas de planejamento fundamentais para implementar futuras praticas
de conservacao do solo.

5.5.7 Sensoriamento Remoto e Mapeamento de Indicadores de Qualidade do Solo

A equipe pode utilizar técnicas de sensoriamento remoto para monitorar e avaliar indicadores de
qualidade do solo, como a cobertura de vegetacdo, a umidade superficial e o teor de matéria organica.
Imagens de satélites de alta resolucdo, como Sentinel-2 e Landsat, sdo processadas para extrair indices

26 Equagdo Universal de Perda de Solo (USLE): (do inglés: Universal Soil Loss Equation) € um modelo empirico que estima a quantidade de
solo perdido por erosdo laminar em uma determinada area.
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espectrais, como o NDVI? (indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada) e o NDWI (indice de
Diferenca Normalizada de Agua), que fornecem informacées valiosas sobre a vegetacdo e a umidade
do solo. Drones equipados com cameras multiespectrais também podem ser utilizados para coletas de
dados em areas especificas, o que oferece uma visdo mais detalhada em escalas locais.

Essas informacgdes obtidas via sensoriamento remoto permitem identificar alteragdes no uso do
solo e a ocorréncia de areas de degradacdo ou compactacdo que impactam diretamente a qualidade do
solo. O uso de ferramentas de geoprocessamento possibilita integrar esses dados com outras variaveis
ambientais, gerando mapas dinamicos que poderdo auxiliar a definicdo de a¢des de intervencdo para
conservacao e recuperacado e apoiar no monitoramento do solo apos a implementacéo do projeto.

5.5.8 Estudo de Perfil de Solo e Coleta Estratificada

Outra técnica mais avancada seriarealizar perfuracdes em diferentes pontos da bacia para estudar o
perfildo solo em profundidade, observando as camadas estratificadas e a composicdo de cada horizonte.
A coleta estratificada em trincheiras pedologicas, que pode chegar a metros de profundidade, oferece
dados precisos sobre a estrutura e a compactacdo do solo, além de informacdes sobre a composi¢cdo
mineralogica e a capacidade de armazenamento de agua em camadas mais profundas.

5.6 Relevo

Foto 3 - Relevo montanhoso em Minas Gerais
Raylton Alves Batista/Banco de Imagens ANA

A analise dessa variavel permite entender a distribuicdo espacial do terreno, as formas e elevac¢des
do relevo, as inclinacdes e as variacdes de altura, caracteristicas fundamentais para avaliar a aptiddo
do solo para diferentes usos e identificar areas suscetiveis & erosdo, escoamento superficial e riscos
geologicos. E representada essencialmente pelas Classes de Declividade definidas por Embrapa (1979),
cujo diagnostico possibilita identificar zonas de maior e menor fragilidade ambiental, além de delimitar
areas prioritarias para a implementacado de acdes de conservacdo, manejo do solo e mitigacdo de
impactos ambientais.

Classes de declividade sao indispensaveis para avaliar o potencial de erosdo e a capacidade de
infiltracdo de agua no solo. Terrenos com alta declividade apresentam maiores chances de erosédo hidrica

27 NDVI (Normalized Difference Vegetation Index): (em traducéo livre para o Portugués brasileiro: indice de Vegetacéo por Diferenca Nor-
malizada) € uma métrica usada para avaliar a saude e densidade da vegetacéo através de imagens de satélite. Ele calcula a diferenca
normalizada entre a reflectancia da luz infravermelha proxima e a luz vermelha, fornecendo um valor que varia de -1 a 1, onde valores
mais altos indicam vegetagao saudavel e densa.
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e maior velocidade de escoamento superficial, 0 que influencia a drenagem e pode impactar a qualidade
e a quantidade dos recursos hidricos da bacia, especialmente no que diz respeito ao assoreamento de
cursos d'agua, como consequéncia desse escoamento. Além disso, a declividade interfere na adequacgéo
das atividades agricolas e no planejamento de infraestruturas, como estradas e barragens.

Tabela 6 — Classificacdo do relevo

0-3%

Suave ondulado 3-8%

Ondulado 8 -20%
Forte ondulado 20 - 45%
Montanhoso 45 - 75%

Escarpado ou escarpado muito ingreme > 75%

A analise dorelevo &, portanto, um dos elementos fundamentais para o diagnostico socioambiental da bacia
hidrografica, pois possibilita o planejamento adequado do uso do solo, o controle de erosédo e o desenvolvimento
de acdes de conservacgéo.
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Figura 3 - Distribuicdo das classes de declividade na bacia hidrografica do rio Macacu/RJ (escala — 1:50.000)
Fonte: Julia Kishida Bochner (BOCHNER, 2010)

5.6.1 Uso de Cartas Topograficas Impressas

A utilizacdo de cartas topograficas impressas de orgdos oficiais, como as disponibilizadas pelo
IBGE, € uma das metodologias mais praticas para equipes com estrutura basica. Essas cartas fornecem
informacdes sobre altitude, declividade e forma geral do relevo e permitem uma analise visual dos
diferentes tipos de terreno presentes na area de estudo. Com uma régua e um escalimetro, a equipe
consegue fazer medicdes de distancia e identificar as variacdes de relevo. Para identificar declividades,
a equipe pode utilizar as curvas de nivel das cartas, medindo a distancia entre elas e aplicando formulas
simples para calcular a inclinacdo. Esse método permite uma visdo inicial da distribuicdo do relevo e
auxilia na classificacdo das areas conforme as classes de declividade predefinidas. Essa metodologia
também possibilita uma analise preliminar dos pontos criticos de escoamento superficial. [dentificar
areas com maior declividade auxilia na priorizacdo de locais que possam apresentar erosdo acelerada

ou sedimentacdo, especialmente em regides com pouca cobertura vegetal. Embora essa abordagem
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nao permita a coleta de dados em tempo real ou com alta precisdo, ela oferece uma visdo geral que
serve como base para o planejamento de a¢des iniciais no diagnostico.

Figura 4 - Mapa utilizado pelo DNAEE para realizacdo de levantamento topografico
da regido de Belo Horizonte em Contagem
Fonte: Banco de Imagens ANA

5.6.2 Uso de Modelos Digitais de Terreno (MDT)?8

Estes modelos podem ser utilizados para representar a topografia da area e avaliar como o relevo
influencia a distribuicdo do uso do solo e a vulnerabilidade a erosdo. Com esses modelos a equipe pode
delimitar a bacia hidrografica e a rede de drenagem, bem como gerar mapas de declividade e relevo,
que sdo uteis para identificar areas que devem atender aos critérios de protecdo permanente, conforme
o Cddigo Florestal e areas onde praticas de conservacdo do solo sdo necessarias, como em encostas
ingremes. Sugere-se a utilizacdo do ANADEM#, disponibilizado no Portal SNIRH da ANA.

Figura 5 - Modelo Digital de Terreno das bacias hidrograficas
do Guaiba/RS (Resolucéo espacial de 30 metros).
Fonte: ANA-SNIRH, 2018

5.6.3 Observacao Direta e Registro Fotografico em Campo

A observacdo direta e o registro fotografico em campo sdo ferramentas valiosas para equipes
basicas que desejam documentar as caracteristicas do relevo de maneira pratica e visual. Durante as

28 Modelo Digital de Terreno (MDT): representacdo digital que descreve a elevagdo do terreno em um determinado ponto, excluindo todas
as caracteristicas da superficie, como arvores, construgdes e outras estruturas. O MDT é importante para planejamento de bacias hidro-
graficas, modelagem de inundagdes e analises de visibilidade, permitindo uma compreensao detalhada da topografia local.

29 https://metadados.snirh.gov.br/geonetwork/srv/api/records/93664c15-1ff8-4e87-bbed-2bb69d321309 (Visita em 13/09/2025)
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visitas de campo, a equipe pode registrar as caracteristicas principais de cada area, especialmente nos
pontos de maior interesse, como encostas acentuadas, vales e planicies. O registro visual, juntamente
com as descri¢cdes anotadas, permite uma analise qualitativa do relevo e suas implicacdes no uso do
solo, facilitando a identificacdo de areas de risco e necessidades de intervencao.

5.6.4 Levantamento Topografico Planialtimétrico de Areas Criticas da Bacia

Esta técnica oferece um mapeamento detalhado da elevacdo e das variagdes do terreno, focando
nas zonas de maior interesse, como as areas de recarga, nascentes ou aquelas com maior suscetibilidade
a processos erosivos, inundacdes ou outras formas de degradacdo ambiental. Esse método envolve a
medicdo precisa de altitudes e a posicdo horizontal de pontos especificos, criando uma representacao
detalhada da topografia local. A equipe responsavel pelo diagnostico pode realizar o levantamento
com equipamentos de medicdo de precisdo, como estacdes totais ou GPS*® geodésico. Ao concentrar
o levantamento topografico em areas estratégicas da bacia, a equipe também aumenta as chances
de prover dados topograficos para a etapa de elaboracdo dos PIPs, apos a implantacdo do projeto e
definicdo das propriedades participantes. Ao realizar medicdes de campo com o uso dos equipamentos
mencionados acima, pode-se confirmar a acuracia dos dados topograficos provenientes de terceiros
(mapas e cartas topograficas, imagens SRTM etc.) e identificar caracteristicas que possam néo ser
visiveis, como ravinas, sulcos de erosao e pequenas elevacdes.

Complementar os dados de campo com coletas de informacdes sobre a cobertura do solo,
identificando areas com maior suscetibilidade a erosdo devido a combinacédo de relevo acentuado a
classe de solo e cobertura vegetal inadequada, por exemplo.

5.6.5 Uso de Modelos Digitais de Elevacao (MDE) de Alta Resolucdo

Pode-se utilizar MDEs de alta resolucdo, como dados LiDAR3! ou produtos derivados de satélites
com resolucdo espacial abaixo de 5 metros. Esses modelos permitem uma caracterizacdo precisa do
relevo, detalhando a topografia das encostas, vales, cumes e depressdes. Por cima desses produtos é
possivel aplicar analises de sombreamento, curvatura e rugosidade para identificar areas que apresentam
maior risco de erosao e processos de movimentos de massa.

5.6.6 Analise de Sensoriamento Remoto com Imagens de Alta Resolucéo

Utilizar imagens de satélite de alta resolucdo ou dados obtidos por drones com cameras
multiespectrais e LIDAR para monitorar o relevo e a dindmica do solo em detalhes. Isso permite a
deteccdo de pequenas mudancas topograficas, como erosdo acelerada, deslizamentos de terra e
sedimentacao.

Aplicar técnicas de classificacdo supervisionada e analise temporal para monitorar as mudancas
no relevo associadas a diferentes praticas de uso do solo e intervengdes de manejo.

5.6.7 Simulac¢des e Cenarios Futuros

A equipe do diagnodstico pode ainda desenvolver estudos que integrem anadlises de sensoriamento
remoto, modelagem de processos erosivos e simulacdes hidrologicas, com recomendacdes especificas
para a conservacédo do solo, controle de erosdo e manejo do relevo. A ideia é simular cenarios futuros,
projetando os efeitos das intervencdes propostas na reducao do risco de erosdo e melhoria da estabilidade

30 Sistema de Posicionamento Global
31 LiDAR (Light Detection and Ranging): tecnologia de sensoriamento remoto que utiliza feixes de laser para medir distancias e movimentos
em tempo real. Link: http://www.dsr.inpe.br/DSR/areas-de-atuacao/sensores-plataformas/lidar (visita em 09/07/2025)
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do solo, e propor um plano de monitoramento para verificar a eficacia das medidas implementadas.
Alguns exemplos de ferramentas e suas respectivas aplicacdes sdo apresentadas na tabela 7.

Tabela 7 — Exemplos de modelos hidroldgicos utilizados na simulacdo de cenarios futuros.

Ferramenta Aplicacao

Simulac¢des hidrolégicas e modelagem de erosdo em bacias
hidrograficas.

SWAT (Soil and Water Assessment Tool)

RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation) Estimativa de perda de solo por erosao hidrica.

{108 o | N0 2§ 7o (o) oo [ Tel g e i1 =T g1 g Te NOCTR L TN A Simulacdes de processos hidrologicos, como escoamento
drologic Modeling System) superficial, infiltragdo e evapotranspiragao.

V€NV (AT VLA VTZT N\ [0 g B et gt Tl Vi (ol=B o) [ 1013Te s Simulacdes do escoamento superficial, erosdo e transporte
Model) de sedimentos em areas agricolas.

Simulagdes de processos de erosao e deposicdo de
WEPP (Water Erosion Prediction Project) sedimentos, considerando caracteristicas especificas do
solo e da vegetacao.

Modelagem hidrologica que simula o ciclo hidrologico
MIKE SHE completo, incluindo escoamento superficial, infiltracéo e
processos subterraneos. Ideal para cenarios complexos.
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6 METODOLOGIAS PARA O DIAGNOSTICO - ASPECTOS
BIOTICOS

6.1 Biodiversidade

Foto 4 - Fragmento florestal na bacia do rio Camboriu
Emasa

Essa variavel representa a riqueza e a saude dos ecossistemas presentes na bacia hidrografica.
Ao avaliar a biodiversidade, o diagnostico fornece uma visdo clara dos diferentes organismos que
compdem o ambiente, suas interacdes e a influéncia que exercem sobre o equilibrio ecologico. A
conservacado e o manejo sustentavel da fauna e flora sdo fundamentais para a manutencao de servigcos
ecossistémicos, como polinizacao, regulacao climatica e purificacdo da agua, além de proteger espécies
endémicas e ameacadas de extincdo. No contexto de bacias hidrograficas, a biodiversidade também
indica a resiliéncia do ecossistema a alteracdes ambientais, como mudancas climaticas, desmatamento
e poluicdo, que podem afetar diretamente a qualidade e quantidade de agua disponivel.

Entre os parametros essenciais para a variavel biodiversidade estdo riqueza de espécies, indice de
diversidade, abundancia relativa, estado de conservacéo e distribuicdo espacial da fauna e da flora -
tabela 8. Esses parametros foram selecionados por sua relevancia na compreensao da biodiversidade
e no monitoramento das condicdes ambientais e podem ser aplicados por equipes de diferentes
niveis, proporcionando uma base comum para a avaliacdo da biodiversidade, independentemente da
complexidade do diagnostico. Ao utilizar esses indicadores, as equipes poderdo mensurar a integridade
ecologica da bacia e identificar areas prioritarias para as intervencdes.
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Tabela 8 — Parametros de biodiversidade

Parametro Descricao Referéncia

Numero total de espécies de fauna e flora
Riqueza de Espécies na area, indicando a diversidade total do PRIMACK; RODRIGUES (2001)
ecossistema.

. Medida da diversidade de espécies
Indice de Diversidade comumente usando indices de Shannon BEGON et al. (2007)
ou Simpson para ambos.

Proporcdo de individuos por espécie
Abundancia Relativa de fauna e flora, avaliando dominancia ODUM; BARRETT (2013)
ecologica.

Livro Vermelho da Fauna Brasileira
Avaliacdo do risco de extingdo para (ICMBio/MMA, 2018).

Estado de Conservacao espécies de fauna e flora presentes na area
(IUCN). Livro Vermelho da Flora Brasileira

(Martinelli; Moraes, 2013)

s~ . Padréo de distribuicéo das espécies na area,
Distribuicédo Espacial importante para identificar fragmentacao. MARTINS et al. (2004)

6.1.1 Levantamento de Dados Secundarios

A equipe responsavel pelo diagnodstico pode consultar fontes que disponibilizam informacdes
sobre fauna e flora, como estudos académicos e de instituicdes publicas e privadas. Outras fontes
interessantes de informacao podem ser bases de dados de inventarios florestais e os Estudos e Relatorios
de Impacto Ambiental (EIA/RIMA) realizados para o licenciamento ambiental de empreendimentos de
meédio e grande porte na bacia ou em seus arredores. Além disso, mapas disponibilizados pelo IBGE,
[bama e ICMBio podem ser utilizados como fonte.

Sem duvidas, um grande aliado para a aquisicdo de dados sobre biodiversidade é o Sistema
de Informacdes sobre a Biodiversidade Brasileira (SiBBr)*. O sistema reune informagdes de diversas
instituicdes de pesquisa, universidades, colecdes biologicas e bancos de dados nacionais e internacionais,
oferecendo acesso a dados sobre a distribuicdo de espécies, imagens de espécimes, informacdes
ecologicas e genéticas. Esses dados sdo especialmente uteis para diagnodsticos ambientais, pois
permitem identificar a presenca e a distribuicdo de espécies em regides especificas, além de auxiliar na
analise de mudancgas de biodiversidade ao longo do tempo.

A plataforma também integra informacdes geoespaciais, facilitando a andlise de variaveis
ambientais e a criacdo de mapas tematicos que podem ser utilizados nos diagnosticos. O SiBBr é uma
fonte importante para todas as ETDs, pois oferece dados padronizados e confiaveis que podem subsidiar
a identificacdo de espécies e 0 mapeamento da biodiversidade em bacias hidrograficas, contribuindo
diretamente para estratégias de conservacéo e recuperacdo ambiental

32 Link: https://sibbr.gov.br/ (visita em 09/07/2025)
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Q MO BRASILEIRO DO GBIF 1§,

0 Sistema de Informagdo sobre a Biodiversidade
Brasileira é uma plataforma online que integra
dados e informagdes sobre a biodiversidade e os
ecossistemas de diferentes fontes, tornando-os - -
acessiveis para usos diversos.

AL GBIF &

Espécies Instituigdes Coleges Conjuntoes de dados Ocorréncias
e NNTY ANne N A - nEse CNANNEC

Figura 6 - Tela da pagina web do Sistema de Informacgdes sobre a Biodiversidade Brasileira
Fonte: SiBBr

Outra fonte muito importante de dados sobre a vegetacdo brasileira, € o Sistema Nacional de
Informacdes Florestais (SNIF)*, que tem como objetivo fornecer informacdes sobre as florestas e

outros tipos de vegetacdo do Brasil, além de dados sobre a biodiversidade e as condi¢cdes dos recursos
florestais em diferentes biomas. Nele é possivel acessar o Inventario Florestal Nacional (IFN), que fornece
uma base de informacdes detalhada e confidvel sobre a cobertura vegetal, composicdo de espécies,
qualidade dos solos, estoque de carbono e diversos aspectos ecoldgicos, que sao essenciais para a
elaboracdo de diagnosticos ambientais.

Para as equipes que estdo realizando diagnosticos em bacias hidrograficas, o Inventario Florestal
Nacional** - IFN é uma ferramenta valiosa, pois permite acesso a informacdes detalhadas sobre a
vegetacao local, com destaque para o inventario de espécies, distribuicdo espacial, e caracteristicas
de areas com potencial para conservacdo. As informacdes do IFN sdo uteis para analisar o estado da

vegetacdo, identificar areas prioritarias para recuperacdo e manejo e entender a influéncia das florestas
sobre 0s recursos hidricos e a biodiversidade local.

if

= Sistemna Nacional de Informagdes Florestais

O SNIF bus@asser a referéncia em dados e informagoes
florestais, forne€endo subsidios para politicas, programas e

projetos queConciliem O lSe € a conservagao das florestas
do Brasil.

Florestas do Brasil em numeros

Cobertura florestal do Brasil Area de floresta inventariada Area sob concessiio federal

Q 4958 milhdes ha 489 milhées ha 1,3 milhées ha [>]

NO ANC DE 2022 ATE MAIO DE 2024 ATE O ANO DE 2023

Figura 7 - Tela da pagina web do Sistema Nacional de Informacdes Florestais
Fonte: Snif

33 Link: https://snif.florestal.gov.br/pt-br/ (visita em 09/07/2025)
34 Link: https://snif.florestal.gov.br/pt-br/temas-florestais/ifn (visita em 09/07/2025)
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6.1.2 Levantamento em Campo com Técnicas Simples

O levantamento de dados primarios sobre a biodiversidade local pode ser realizado a partir de
observacdes diretas em campo para identificar espécies vegetais predominantes e fauna visivel, com
foco nas espécies que tém importancia local ou que sdo indicadores de degradacdo ambiental.

Conversar com a comunidade local para obter informacdes sobre a presenca de espécies
importantes ou ameacadas e mudancas percebidas na fauna e flora ao longo do tempo. Essa técnica de
entrevistas com moradores locais pode ajudar a identificar areas que sdo mais ricas em biodiversidade
ou que sofreram com a degradacao.

6.1.3 Uso de Técnicas Basicas de Amostragem

Utilizar técnicas simples de amostragem, como o método de transectos para observar a vegetacéo
e a fauna em diferentes pontos da bacia. Isso pode incluir a marcacao de trilhas para registrar as espécies
encontradas em uma area especifica.

Aplicar o método de parcelas, no qual sdo definidas areas especificas (geralmente quadradas ou
circulares) para a contagem de arvores, arbustos e outros elementos vegetais. Isso ajuda a entender a
composicdo e a densidade da vegetacio.

6.14 Levantamento Expedito de Campo

A equipe pode aplicar metodos de amostragem mais rigorosos, como campanhas de levantamento
floristico e de fauna, nos periodos seco e chuvoso, que permitirdo ter uma visdo das mudancas na
composicdo e densidade de espécies ao longo do ano. Esse método pode ser usado tanto para o
monitoramento de flora, como o de fauna.

A equipe também pode contar com o auxilio de profissional especialista em boténica para identificar
espécies em campo, relatar avistamentos e reconhecimento de evidéncias da presenca de aves, pequenos
mamiferos ou répteis, para estimar a diversidade de espécies e monitorar a saude das populacdes.

Foto 5 - Coleta de amostras de ictiofauna na bacia do rio Camboriu
Acquaplan Tecnologia e Consultoria Ambiental

6.1.5 Levantamento de Campo com Técnicas Avancadas de Amostragem

A equipe pode implementar parcelas permanentes de coleta de dados para vegetacdo e fauna,
que considere todas as estacdes do ano, em fragmentos conservados. Nestas campanhas poderdo ser
utilizados equipamentos de alta tecnologia, como armadilhas fotograficas (cAmeras trap), gravadores
de audio para monitoramento acustico e drones com cameras ou sensores térmicos para coletar dados
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detalhados sobre a fauna e a vegetacao, a exemplo de espécies que habitam as copas das arvores, ou
para contagens populacionais, a fim de detectar a presenca de espécies raras ou dificeis de monitorar.

Além dos registros de campo, a equipe podera enviar exsicatas para identificacdo em herbarios e
espécimes para identificacdo em laboratorios, aumentando a precisdo dos levantamentos e criando um
banco de dados da biodiversidade na area de interesse
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7 METODOLOGIAS PARA O DIAGNOSTICO - ASPECTOS
SOCIOECONOMICOS

No processo de elaboracdo de um diagnostico socioambiental, as varidveis socioecondmicas
desempenham um importante papel ao lado das ambientais. Seu conhecimento amplia a visdo
do diagnéstico ao considerar as dindmicas populacionais, a estrutura econdmica, a organizacédo
comunitaria e os niveis de educacdo e saude das comunidades que convivem na bacia hidrografica.

Nesta secdo, abordaremos Uso e Ocupacdo do Solo, Densidade Populacional, Atividades
Econdmicas, Organizacdo Comunitaria, Educacdo Ambiental e Uso de Recursos Naturais Locais. Essas
variaveis tém como propdsito situar o diagnostico no contexto humano e econémico, permitindo que
ele seja sensivel as especificidades da realidade social e econémica da regido.

A principal contribuicdo de um diagnostico socioecondmico no dmbito do Programa Produtor
de Agua é o mapeamento das comunidades estratégicas em termos de conservacéo hidrica na bacia,
visando a criacdo de mecanismos que promovam a adesao das comunidades ao PSA — especialmente
os produtores rurais — e incentivem praticas de conservacdo de agua e solo em toda o territorio.
Assim, essas variaveis permitem identificar areas em que acdes de capacitacao e incentivos podem ser
decisivos para o sucesso do futuro projeto. Por exemplo, ao investigar o uso de recursos naturais locais,
como a captacdo de agua por grandes usuarios e moradores locais, a responsavel pela elaboracédo
do diagnostico podera identificar as maiores pressdes sobre os recursos e trabalhar na proposi¢cdo de
estratégias alinhadas com as caracteristicas e demandas locais.

7.1 Uso do solo e cobertura da terra

O uso do solo e a cobertura da terra sdo elementos fundamentais no diagnostico socioambiental
de uma bacia hidrografica, pois influenciam diretamente o ciclo hidroldgico, a infiltracdo de agua no
solo, a erosao e a biodiversidade local. A maneira como o solo € utilizado, tem um impacto direto sobre
a qualidade e quantidade de agua disponivel na bacia.

71.1 Importancia do Diagndstico de Uso do Solo e Cobertura da Terra

A analise do uso do solo também permite identificar como diferentes atividades humanas estao
distribuidasnabacia e qual € o seuimpacto sobre o ambiente. Atividades como desmatamento, agricultura
intensiva, urbanizacdo desordenada e pecuadria podem alterar significativamente o equilibrio da bacia,
causando erosdao do solo, compactacdo, assoreamento dos cursos d'agua e, consequentemente, a
degradacéo dos recursos hidricos.

O diagnostico da cobertura vegetal, permite avaliar o estado de conservagao da vegetacdo nativa
e identificar areas prioritarias para a recuperacdo ambiental. Uma cobertura vegetal adequada nao so
contribui para a infiltracdo de agua e a prevencao da erosédo, mas também protege as margens dos rios,
favorece a biodiversidade e melhora a qualidade da agua.

Recomenda-se o Manual Técnico de Uso da Terra®® (IBGE, 2013) para a classificacdo do uso do
solo. Siga as orientacdes e terminologias adotadas no documento, se possivel até o Nivel II — tabela 9.

35 Link: https://biblioteca.ibge.gov.br/index.php/biblioteca-catalogo?view=detalhes&id=281615 (visita em 09/07/2025)
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Tabela 9 — Classificacdo do uso do solo e cobertura da terra

Nivel I Nivel II
Classe Subclasse

Areas Urbanizadas

1 — Areas Antrépicas Nédo Agricolas ;
Areas de Mineracdo

Culturas Temporarias
Culturas Permanentes
2 — Areas Antrdpicas Agricolas Pastagens

Silvicultura

Uso néo identificado

) Area Florestal

3 — Areas de Vegetacdo Natural .

Area Campestre
Aguas Continentais

4 - Agua -
Aguas Costeiras

5 — Outras Areas Areas Descobertas

Neste contexto, a equipe responsavel pelo diagnostico deve avaliar o uso do solo e a cobertura da
terra de maneira integrada, utilizando diferentes metodologias de acordo com o0s recursos disponiveis
e a capacidade técnica da equipe. Assim como nas outras variaveis, o nivel de detalhamento e a
complexidade das metodologias variam conforme a classificacdo da ETD.

518000

Legenda

Uso do Solo

Il Aforamento Rochoso
Agricultura

I cacoeira

B construcio

Il Corpo Hidrico

B Fsa _2
FSI

Bl Fsm

- Pastagem

- Silvicultura
Solo Exposto ‘E

Il /cea Urbana
Area alagavel

TasTos0

16.000 Metros »i
i J

Figura 8 - Exemplo de Mapa de uso do solo da bacia hidrografica do rio Macacu/RJ
Fonte: Julia Kishida Bochner (BOCHNER, 2010)

7.1.2 Utilizacdo de Imagens de Satélite Gratuitas

Pode-se contar com o uso de imagens de satélite gratuitas, como as disponiveis no Google Earth
e na plataforma MapBiomas. Essas imagens permitem que a equipe visualize a area de estudo e faca
comparacdes temporais para identificar mudancas no uso do solo e na cobertura vegetal. As imagens
de satélite fornecem uma visdo geral das condi¢cdes da bacia hidrografica, permitindo mapear de forma
simples as areas de vegetacao nativa, zonas agricolas, pastagens, areas degradadas e areas urbanizadas.
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Google Earth

Uma ferramenta acessivel e facil de usar, disponivel em versdes para web, dispositivos moveis e
para computadores, que possibilita a visualizacdo de imagens de satélite e a comparacéo de diferentes
periodos. E possivel criar marcadores e areas de interesse no mapa para facilitar o trabalho de campo.
A seguir, estdo algumas formas especificas de como pode der utilizada a ferramenta.

Visualizacdo de Imagens de Satélite Atualizadas

Com acesso a imagens de satélite com resolucéo variavel, permite a equipe visualizar a cobertura
do solo em diferentes periodos. Isso € util para: identificar visualmente areas de desmatamento ou
mudancgas no uso do solo, como a conversdao de vegetacdo nativa para agricultura ou pastagem;
mapear de forma preliminar as APPs e nascentes que aparentam ndo estar protegidas ou preservadas e
observar mudancgas sazonais na vegetacdo, o que ajuda a entender como o uso do solo varia ao longo
dos anos.

Uso de Marcadores e Anotag¢des para Suporte ao Trabalho de Campo

O Google Earth permite que sejam adicionados marcadores personalizados para registrar pontos
de interesse que séo identificados durante o trabalho de campo, tais como: locais de degradagéo, como
lixGes a céu aberto, areas de erosdo ou vegetacdo degradada, fontes de agua e nascentes, que podem
ser mapeadas para identificar areas prioritarias para conservacao, anotacdes e observacdes de campo,
como relatos de moradores ou observacdes visuais que complementem o diagnostico.

Delimitacédo de Areas e Calculo de Distancias

A equipe pode utilizar os recursos de medicdo e delimitacdo de areas do software para obter
estimativas basicas de extensdo de areas desmatadas ou que apresentam mudancas significativas no
uso do solo, distancias entre pontos importantes, como areas de vegetacdo e corpos d'agua, para
avaliar a conformidade com a legislacdo ambiental e a delimitacdo de areas de estudo para facilitar a
priorizacdo de areas que precisam de maior atencéo.

MapBiomas?*®

O MapBiomas é uma plataforma brasileira que disponibiliza séries historicas sobre cobertura e uso
da terra de todo o pais. Oferece dados que ajudam a identificar desmatamento, areas de vegetacao em
regeneracdo e atividades agricolas.

O MapBiomas ¢ uma plataforma de grande relevancia para o diagnostico socioambiental,
especialmente no contexto de bacias hidrograficas. Através da Plataforma MapBiomas Uso e Cobertura,
que integra diferentes modulos como: Uso e Cobertura e Agua é possivel realizar uma analise detalhada
da situacgdo do uso do solo. A seguir, uma breve explicacdo de como cada um desses temas pode ser
utilizado para auxiliar no diagnostico.

36 Durante a elaboragdo deste Manual, encontrava-se disponivel a versdo 9.0 da Plataforma MapBiomas, o Médulo Uso e Cobertura em
processo de atualizagao, sendo sua ultima atualizagdo em setembro de 2024. Ndo foram considerados os modulos da Colecdo BETA, pois
melhorias ainda seriam implementadas nestes. Link: https://brasil.mapbiomas.org/ (visita em 09/07/2025)
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Uso e Cobertura da Terra

Figura 9 - Tela da plataforma MapBiomas Uso e Cobertura
Fonte: MapBiomas

Esse tema oferece uma visdo histdrica e detalhada da evolucdo do uso do solo no Brasil desde
1985. Ela permite a analise de mudangas no uso da terra, como desmatamento, expansdo agricola e
urbanizacdo. No diagnostico, a ferramenta pode ser usada tanto para identificar mudancas no uso do
solo ao longo do tempo, como a conversdo de areas florestais em pastagens ou areas urbanas, como
mapear o historico de ocupacdo, o que ajuda a compreender como as pressdes sobre a vegetacdo e
OS recursos naturais evoluiram.

Agua

Esse tema mapeia a superficie de agua do Brasil, fornecendo informac¢des sobre a extensdo e
variacdo dos corpos hidricos. Ele permite monitorar como a disponibilidade de agua foi alterada ao
longo dos anos. No diagnodstico, pode ser utilizado tanto para monitorar as mudancas nos corpos
hidricos, identificando areas onde houve reducdo significativa de adgua superficial, como para avaliar a
conectividade hidrica, que é essencial para a gestdo sustentavel de bacias hidrograficas.

A Plataforma MapBiomas Uso e Cobertura, com seus diferentes temas, oferece uma visdo
abrangente e detalhada do uso da terra, da cobertura vegetal e dos recursos hidricos ao longo do
tempo, fornecendo informacdes valiosas para embasar o diagnostico socioambiental. Essas ferramentas
possibilitam identificar areas prioritarias para conservacao, recuperacao e manejo sustentavel, facilitando
a tomada de decis®es no ambito do Programa Produtor de Agua.

71.3 Observacao Direta no Campo

A observacao direta no campo € uma das ferramentas mais importantes e de baixo custo para
a coleta de dados. Essa abordagem envolve diligéncias pelas areas de interesse na Bacia Hidrografica
com registro do estado do uso do solo e da vegetacdo. O registro pode ser feito de trés formas distintas:

[.  Anotac¢des visuais: A equipe pode anotar as categorias de uso do solo, como areas agricolas,
florestas, pastagens e areas urbanas. Durante as diligéncias, € importante identificar sinais de
degradacao, como erosdo do solo, desmatamento e compactacao e relaciona-las com uma
localizacdo geografica.

I[I. Registro fotografico: Tirar fotos das areas mais criticas pode ajudar na analise posterior. A
equipe pode registrar pontos onde ha erosédo severa, desmatamento ou vegetacdo nativa
ainda preservada. Isso fornece evidéncias visuais que complementam as anotacdes.
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[II. Mapas simples: A equipe pode esbocar mapas simples & méo, indicando as areas observadas e
0s principais tipos de uso do solo. Estes esbocos ajudam a ter uma visdo geral da area de estudo.

714 Outros Dados Publicos

O acesso a dados publicos gratuitos pode ser uma importante fonte de informacgao. Organizacdes
e instituicdes governamentais fornecem dados sobre o uso do solo, vegetacdo e areas protegidas que
podem ser utilizados no diagnostico. O Cadastro Ambiental Rural (CAR) serve-se como uma fonte de
dados para informacgdes sobre o uso do solo, APPs e reservas legais das propriedades rurais. A equipe
pode verificar o registro das areas rurais e compara-las com o que foi observado no campo. Outra
opcéo sdo os dados do IBGE, como mapas de uso do solo, areas urbanizadas e dados agropecuarios,
também podem ser utilizados para complementar as observacdes de campo.

7.1.5 Classificacdo Supervisionada de Imagens de Satélite

Utilizar softwares de SIG, como QGIS ou ArcGIS, para realizar uma classificacao supervisionada
de imagens de satélite gratuitas, como Landsat ou Sentinel-2. A classificacdo supervisionada envolve
a identificacdo de diferentes classes de uso do solo com base em exemplos definidos pela equipe,
como vegetacdo nativa, areas agricolas e pastagens. A técnica de maxima verossimilhanca pode ser
empregada para melhorar a precisdo, oferecendo uma analise mais detalhada das areas de interesse.

Esta técnica estatistica € usada na classificacdo supervisionada de imagens de satélite, que calcula
a probabilidade de cada pixel pertencer a uma classe especifica de uso ou cobertura do solo, com base
em amostras de treinamento® e nas caracteristicas espectrais observadas. Cada pixel € entdo atribuido
a classe com a maior probabilidade, resultando em um mapa tematico classificado. Esse método €
eficaz quando os dados seguem uma distribuicdo normal, mas pode ter limitacdes se as classes tiverem
caracteristicas espectrais semelhantes.

71.6 MapBiomas: Uso e Cobertura

Como ja apresentado anteriormente, a plataforma MapBiomas € uma fonte riquissima de dados
sobre uso e cobertura do solo, que pode ser utilizada para avaliar mudancas ao longo do tempo. A
equipe pode acessar as séries temporais disponiveis e comparar os dados para identificar tendéncias,
como expansao agricola ou regeneracao de vegetacdo. Além disso, o MapBiomas oferece dados sobre
degradacédo e recuperacao da vegetacdo, o que € essencial para a identificacédo de areas prioritarias para
intervenc®es ambientais no &mbito do Produtor de Agua. Ainda, os dados podem ser complementados
com informacdes de relatorios oficiais, levantamentos agricolas e inventarios florestais para uma analise
mais rica.

7.1.7 Verificacao em Campo com GPS e Aplicativos de Coleta de Dados

Para validar os resultados obtidos com o sensoriamento remoto € preciso calcar a bota, a
verificacdo em campo € muito importante. Neste momento, a equipe pode utilizar aparelhos GPS de
navegacao para registrar as coordenadas de pontos de interesse ou utilizar aplicativos moveis como
para coletar dados adicionais, como fotos e descri¢cdes das condicdes locais. Essa pratica ajuda a ajustar
as classificacdes e a validar as informacdes obtidas por meio das analises espaciais.

37 O treinamento requer a selecdo de areas que representam as classes de interesse, como vegetacao, areas agricolas, corpos d'agua etc. Essas
areas sao escolhidas pelo usuario, que conhece bem as caracteristicas do terreno.
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7.1.8 Sensoriamento Remoto com Alta Resolucao e Drones

A avaliacdo de uso do solo e cobertura vegetal pode ser feita por meio de imagens de satélite de
alta resolucdo®, como as do WorldView-3 ou Rapideye, para obter uma visdo detalhnada da vegetacao e
do uso do solo. Esse nivel de detalhe permite identificar pequenas areas degradadas € mudancas sutis
na cobertura vegetal.

Drones equipados com sensores multiespectrais ou hiperespectrais podem ser usados para
capturar dados de alta precisdo, fornecendo informacdes sobre a densidade de vegetacdo e estresse
hidrico. As imagens capturadas por drones podem ser processadas para criar modelos 3D do terreno,
auxiliando na identificacdo de microambientes e areas vulneraveis.

7.1.9 Analise Multitemporal com Modelagem Preditiva

Realizar uma analise multitemporal utilizando séries historicas de imagens de satélite para
entender as mudancas no uso do solo ao longo do tempo. Isso € feito por meio da comparacao de
dados de diferentes periodos, avaliando tendéncias e projetando cenarios futuros.

Utilizar modelagem preditiva para simular o impacto de diferentes cenarios, como intervencdes
de recuperacdo ambiental ou expansao agricola. Modelos como o INVEST*® e o SWAT ajudam a prever
como o uso do solo pode afetar a producdo de agua e a qualidade dos recursos hidricos.

7.1.10 Classificacdo Avancada com Algoritmos de Aprendizado de Maquina

Implementar técnicas de aprendizado de maquina, como Redes Neurais Artificiais - RNA* ou
Random Forest*, para realizar a classificacdo avancada dos tipos de uso do solo. Esses algoritmos
podem aumentar a precisdo das classificacdes em comparacdo com meétodos tradicionais.

As técnicas de aprendizado de maquina sdo especialmente uteis para distinguir classes de
cobertura que apresentam caracteristicas semelhantes, como tipos diferentes de vegetacdo ou areas
de agricultura.

7.2 Estrutura Fundiaria

Conhecer as caracteristicas das propriedades rurais € fundamental. Ao analisa-las compreendemos
como a configuracdo fundiaria molda a paisagem e influencia as dinamicas ambientais da bacia.

Pelo menos dois aspectos reforcam a consideracdo dessa variavel como ambiental, vejamos:

a) Impacto direto no uso do solo e nos recursos naturais: a estrutura fundiaria afeta diretamente
o uso do solo, a fragmentacédo da vegetacdo, a preservacdo de areas sensiveis como APPs e
RLs, aléem da conservacao de recursos hidricos. Tudo isso € fundamental para o diagnostico
ambiental, ja que o tamanho e a distribuicdo das propriedades influenciam as dinamicas de
degradacéo ou conservacdo da bacia hidrografica.

38 Existem diversas outras fontes de imagens de satélite de alta resolugdo. As citadas no texto séo as comumente conhecidas, certamente
a ETD tera a sua disposicao profissional para encontrar as melhores fontes.
39 Integrated Valuation of Ecosystem Services and Trade-offs (INVEST): (em tradugéo livre para o Portugués brasileiro: Avaliacédo Integrada de

Servigcos Ecossistémicos e Compensacdes) € um conjunto de modelos de software de cédigo aberto para mapear e valorizar os servicos
ecossistémicos fornecidos por paisagens terrestres e marinhas. Utiliza dados sobre o meio ambiente para verificar como as mudancas
nos ecossistemas provavelmente afetardo o fluxo de beneficios para as pessoas. E projetado para informar decisdes sobre o gerencia-
mento de recursos naturais.

40 Redes Neurais Artificiais (RNA): € um método de inteligéncia artificial (IA) que simula o funcionamento do cérebro humano para proces-
sar dados e resolver problemas complexos.
41 Random Forest: (em traducéo livre para o Portugués brasileiro: Floresta Aleatéria) € um algoritmo de aprendizado de maquina que cria

um conjunto de multiplas arvores de decisdo para chegar a uma previsao ou resultado singular e mais preciso. Nota: apesar do nome,
pode ser utilizado para muitos outros parametros além da vegetagao.
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b) Relacdo com a paisagem e conservacdo: foco nas interacdes entre o uso da terra e os
processos ecologicos da bacia. Isso é essencial para a compreensdo de como a configuracédo
das propriedades influencia o comportamento da agua no territorio.

De acordo com a Lei 8.629, de 25 de fevereiro de 1993, alterada pela Lei n2 13.465 de 2017, os
imoveis rurais séo classificados de acordo com o tamanho da area em Minifundio, Pequena, Média e
Grande Propriedade — tabela 10.

Tabela 10 — Classificacao fundiaria

imovel rural com area inferior a Fracdo Minima de Parcelamento.

Pequena Propriedade imovel com area entre a Fragdo Minima de Parcelamento e 4 modulos fiscais.
Média Propriedade imovel rural com area superior a 4 e até 15 modulos fiscais.

Grande Propriedade imovel rural de area superior a 15 modulos fiscais.

Sua referéncia principal é o modulo fiscal, que varia conforme o municipio, e é um dos Indices
Basicos Cadastrais utilizados pelo Incra para definir, por municipio, parametros de caracterizacdo e
classificacdo do imovel rural segundo sua dimenséo e localizacdo regional. Para consultar o modulo
fiscal e os demais indices basicos, acesse a Plataforma de Governanca Territorial, na ferramenta de
pesquisa chamada Consultar Indices Basicos*2.
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Figura 10 - Exemplo da Estrutura Fundiaria da Bacia Hidrografica do rio Japaratuba (SE)
Fonte: landére Engenharia Sustentavel, baseado em SEMAC (2024).

7.2.1 Dados Publicos do Cadastro Ambiental Rural

O primeiro passo € obter informacdes basicas sobre a estrutura fundiaria da bacia a partir de
fontes publicas, como o Cadastro Ambiental Rural (CAR). O Sistema Nacional de Cadastro Ambiental
Rural (SICAR) permite que os dados sejam acessados online, fornecendo informacdes sobre o tamanho
das propriedades e o uso declarado do solo de todos os municipios brasileiros. Atualmente, existem
mais de 6,4 milhdes de cadastros realizados.

42 Link: https://pro-pgt-incra.estaleiro.serpro.gov.br/pgt/indices-basicos (visita em 09/07/2025)
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Figura 11 - Tela da pagina web do SICAR
Fonte: SICAR

Embora a maior parte dos cadastros ainda dependa de validacdo esta € uma base de dados que
pode ser utilizada no diagnostico para identificar a estrutura fundiaria da bacia.

A equipe pode consultar o portal SICAR*, mais especificamente a secdo de Consulta Publica,
para baixar dados em formato de tabela ou mapas simplificados que mostrem a distribuicdo das
propriedades cadastradas.

72.2 Mapeamento Simplificado

Comosdadosdo CARemmaos, aequipe pode fazer ummapeamento simplificado das propriedades
rurais na bacia, utilizando ferramentas acessiveis, como o Google Earth ou até mesmo mapas impressos
fornecidos por 6rgdos municipais. O objetivo aqui é identificar visualmente a distribuicdo fundiaria,
destacando propriedades maiores e menores.

A depender do tamanho da propriedade, o Google Earth pode ser usado para sobrepor informacdes
geograficas simples e identificar a localizacédo e o tamanho aproximado das propriedades.

7.2.3 Acesso e Analise Avancada dos Dados do CAR

O CAR continua sendo uma ferramenta para a obtencdo de informacdes fundiarias, que pode ir
além da simples consulta, utilizando as ferramentas SIG para integrar e analisar os dados do CAR de
forma mais aprofundada.

A equipe pode fazer o download de arquivos shapefile detalhados do SICAR e integra-los com
outras camadas de metadados geograficos, como mapas de uso do solo, relevo e hidrografia, oriundos
de outras bases, como o IBGE, ANA, Ibama, ICMBIio, 6rgaos e autarquias estaduais ou municipais, dentre
outros, permitindo uma analise espacial mais precisa.

724 Consulta a Dados Complementares de Orgédos Publicos

Além dos dados do CAR, pode-se complementar a analise utilizando informacdes de orgaos
como o Incra e o IBGE. O Incra oferece dados sobre a divisdo fundiaria e o tamanho das propriedades,
enquanto o IBGE oferece informacdes socioeconémicas e de uso do solo. Essa integracdo de dados
publicos permite uma visdo mais ampla da situacdo fundiaria. Com os dados do IBGE a equipe podera
entender a relacdo entre o tamanho das propriedades e as praticas econdmicas da regido (como

43 Link: https://www.car.gov.br/#/ (visita em 09/07/2025)
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agricultura familiar, grandes monoculturas etc.), ajudando a determinar quais propriedades tém maior
impacto ambiental.

Outra ferramenta eletrénica também desenvolvida pelo Incra é o Sistema de Gestdo Fundiaria
(SIGEF). Plataforma onde estdo organizadas e disponibilizadas as informacdes georreferenciadas de
limites de imoveis rurais, publicos e privados.

Seu acesso publico, no entanto, pode ser limitado a poucas informacdes. Para um acesso mais
amplo é preciso ser um profissional ou instituicdo cadastrada, mas requisitos sdo aplicados. De qualquer
forma, as informacdes disponiveis sdo de grande relevancia para os diagnosticos fundiarios. A ETD
pode acessa-lo através da pagina do SIGEF*4.

b
Plataforma de Governanca Territorial QConsultar [DDocumentos @Sobre &Entrar

Consulta de Parcelas

CPF/CNPJ dofa) Detentor(a)  Nome dola) Detentor(a) Cedigo do Cartério (CNS)

N° da Matricula/ Transcricao  Codigo da Parcela Protocolo de envio

Cedigo dota) Credenciadola) Cedigo do Vertice Cedigo do Imével (SNCR/INCRA)

REDES SOCIAIS

—_— <#INCRA s

Figura 12 - Tela da pagina web do SIGEF
Fonte: SIGEF

7.2.5 Visitas de Campo com Ferramentas Tecnoldgicas

Para complementar os dados secundarios, pode-se realizar visitas a campo com o uso de
tecnologias de geolocalizacdo, como GPS portateis ou aplicativos moéveis de mapeamento (por
exemplo, Locus Map, Avenza Maps ou Time Stamp). Essas ferramentas permitem registrar com precisao
as coordenadas das areas de preservacdo e uso do solo, facilitando a comparacdo com os dados obtidos
no SIG e mapear areas de ocupacao irregular e observar diretamente o estado de conservacao de areas
criticas, como APPs e RLs.

44 Link: https://sigefincra.gov.br/ (visita em 09/07/2025)
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Figura 13 - Telas dos aplicativos Locus Map, Avenza Maps e Time Stamp
Fonte: Locus Map, Avenza Maps e Time Stamp

Durante essas visitas, a equipe também pode utilizar drones de baixo custo para capturar os
limites das propriedades através de imagens aéreas.

72.6 Consulta a Cartorios de Registro de Imodveis e Uso de Ferramentas SIG

Além dos dados publicos do CAR e Incra, existe a possibilidade de consulta aos cartorios de
registro de imoveis locais. Alguns cartorios possuem registros detalhados sobre a propriedade das terras,
incluindo informacdes sobre a titularidade, dimensdes das propriedades e possiveis pendéncias legais
relacionadas a regularizacéo fundiaria. Embora essa etapa possa ser trabalhosa, ela pode complementar
a base de dados sobre as propriedades rurais ausentes no SICAR e no SIGEF e, especialmente em casos
em que ha duvidas sobre a divisdo ou titularidade da terra.

A equipe pode visitar cartorios da regido para acessar matriculas de propriedades e verificar se ha
inconformidades fundiarias, como sobreposi¢cdes de areas ou falta de regularizacdo de propriedades.
Contar com um membro com conhecimentos em SIG ou CAD* nesta atividade pode ser muito
interessante para transformar em desenho técnico os memoriais descritivos que contém os vértices das
propriedades. Esse levantamento é util para compreender melhor o cenario de governanca territorial e
pode ajudar a identificar desafios a implementacao de politicas ambientais.

Em muitos casos, a simples consulta a matricula pode revelar informacdes importantes sobre
serviddes ambientais ou areas de protecdo declaradas no registro. Essa busca ajuda a garantir que os
dados obtidos pelo CAR e outras fontes estejam completos e atualizados e fornece um panorama legal
da situacdo fundiaria na bacia hidrografica, ajudando, inclusive, na percepc¢édo de quais propriedades
estdo legalmente aptas para aderir ao Programa Produtor de Agua e na validacdo das informacdes
obtidas por outras metodologias.

Como sugestao, € altamente desejavel integrar esses dados diretamente em um banco de dados
SIG, vinculando as informacdes de registro de imoveis com os dados do CAR e do Incra para validar a
titularidade das terras e identificar sobreposi¢cdes ou disputas fundiarias.

45 Desenho Assistido por Computador
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7.2.7 Uso de Imagens de Alta Resolucao e Sensoriamento Remoto Avancado

Uma alternativa é utilizar imagens de satélite de diferentes resolu¢cdes (como as fornecidas por
plataformas comerciais ou o Sentinel-2 da Agéncia Espacial Europeia) e integrar essas imagens a
tecnologias de sensoriamento remoto de ponta. Isso permite que a equipe realize um levantamento
detalhado da vegetacao, uso do solo e areas de preservacao.

O uso de drones de alta precisdo para captura de imagens em areas especificas pode ajudar a mapear
zonas de dificil acesso, documentando com precisdo a estrutura fundiaria e as condi¢des ambientais.

A equipe pode empregar técnicas de classificacdo de imagens para distinguir entre diferentes
tipos de cobertura vegetal, uso agricola e APPs, possibilitando uma analise precisa da situacdo fundiaria.

7.2.8 Modelagem Preditiva e Simulacdo de Cenarios Futuros

Anadlises mais avancadas podem ser usadas ao explorar esse tema. Trata-se de utilizar modelos
preditivos sofisticados, como o SWAT ou o InVEST, para prever os impactos de diferentes cenarios de
uso do solo e estrutura fundiaria na bacia hidrografica. Esses modelos podem simular cenarios futuros
de ocupacdo do solo com base na estrutura fundiaria atual, impactos na disponibilidade de recursos
hidricos, erosdo do solo e fragmentacdo de vegetacdo em funcdo das mudancas no uso da terra e
modelos de geracdo de sedimentos e perda de solo com base em variacdes de praticas agricolas e
expansao urbana, por exemplo.

A equipe pode usar esses modelos para avaliar como diferentes estruturas fundiarias impactarao
a bacia a longo prazo, permitindo a definicdo de areas prioritarias para conservacao e recuperacao.

72.9 Consulta a Bancos de Dados Integrados

Ainda no ambito das ferramentas SIG, também é possivel acessar bancos de dados integrados,
como o Cadastro Nacional de Imdveis Rurais (CNIR) e o SIGEF, combinando essas informacdes com
a bases de dados proprias e de outros orgaos, como IBGE e, quando houver, com os Sistema de Meio
Ambiente (estadual ou municipal). A integracdo desses dados permite uma analise mais robusta sobre
a conformidade fundiaria em relacdo a legislagcdo ambiental, areas com pendéncias juridicas ou legais
relacionadas a regularizacdo fundiaria e acesso a dados socioecondmicos que possibilitam entender a
relacdo entre a estrutura fundiaria e a produtividade agricola ou praticas sustentaveis.

7.2.10 Analise Juridica Fundiaria Detalhada

Com uma ETD, que conte com o suporte de advogados ou especialistas juridicos para analisar
0s aspectos legais das propriedades dentro da bacia hidrografica, pode verificar a conformidade das
propriedades com as normas ambientais e fundiarias vigentes, incluindo APPs, RLs e o cumprimento
das exigéncias do CAR, identificar passivos ambientais e possiveis conflitos fundiarios que necessitem
de mediacdo ou regularizacdo e avaliar a viabilidade juridica para implementacdo de projetos de
recuperacao ambiental ou participacdo em programas de PSA.

7.3 Densidade Populacional

A avaliacdo da densidade populacional permite entender a distribuicdo e concentracao das
pessoas nas localidades que compdem a bacia hidrografica. A analise da densidade populacional ajuda
a identificar as areas mais pressionadas pelo uso dos recursos hidricos e a avaliar o potencial impacto
das atividades humanas no meio ambiente local. Este dado oferece informacdes valiosas sobre 0s
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padrdes de uso e ocupacao do solo e permite prever os desafios e as necessidades de infraestrutura,
saneamento e outros servicos que sdo fundamentais para a conservacao hidrica da bacia.

Para sua avaliacdo € necessario levantar informacdes especificas, como: numero de habitantes
por area (dados censitarios ou de estimativas populacionais); divisdo entre dreas urbanas e rurais, que
influencia o tipo de uso da terra e os niveis de pressdo sobre 0s recursos naturais. Se a ETD desejar
aprofundar ainda mais, pode investigar a distribuicdo populacional nas sub-bacias e microbacias para
oferecer uma visdo detalhada dos pontos de maior concentracédo de pessoas e dos possiveis focos de
conflito pelo uso da agua.

73.1 Coleta de Dados Censitarios e Estimativas Populacionais

O IBGE oferece informacdes detalhadas sobre a populacdo em diferentes regides do Brasil, com
dados de censos, estimativas anuais e informacdes demograficas especificas, como areas urbanas e
rurais.

[.  AETD pode acessar os dados censitarios mais recentes para 0 municipio e a regido onde a bacia
esta localizada no portal do IBGE*, Para isso, localize a opgdo Cidades e Estados (Figura 17).

&2IBGE BB | @ curcs o +

= Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica Buscar Q

# » CGidades e Estados

Cidades e Estados

Selecione um nivel geegréfies | Suisc i U UF o um Municoa Q \_; Saiba mais no portal Cidadesd .\
Brasil
] 8 ireatenitoriol 8510417778 b
&3 Populacio residente 203080755 sessoa:
& Densidade demografica

B Eecoluizacio ol g

Figura 14 - Tela da pagina do IBGE para consulta de dados populacionais
Fonte: IBGE

I[I. Em seguida, pesquisar informacdes populacionais para 0os municipios especificos da bacia,
separando dados de populacdo urbana e rural, se disponiveis.

[II. Verificar se ha dados municipais disponiveis. Atentar para o fato de que muitos municipios
realizam levantamentos populacionais independentes que podem complementar as
informacdes do IBGE.

7.3.2 Consulta a Dados Publicos e Mapas Geograficos

A equipe pode utilizar plataformas publicas, como o Portal de Mapas do IBGEY, para entender
a configuracdo espacial da area e verificar os pontos de maior concentracdo populacional, ainda
que apenas visualmente. Esta € uma ferramenta digital gratuita e acessivel, mantida pelo IBGE, que
disponibiliza uma vasta colecdo de mapas e informac®es geograficas para todo o territdrio nacional. E
uma plataforma robusta, ideal para ETDs que buscam informacdes sobre diversas variaveis geograficas

e populacionais para embasar seus estudos e diagnosticos.

46 Link: https://www.ibge.gov.br/ (visita em 09/07/2025)
47 Em novembro de 2024, o portal de mapas do IBGE dispunha de cerca de 33.000 mapas. Link: https://portaldemapas.ibge.gov.br/portal.
php#homepage (visita em 09/07/2025)
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No Portal, os usuarios tém acesso a mapas detalhados que cobrem temas como:

* Densidade Populacional: Dados sobre a distribuicdo da populacado, tanto em areas urbanas
gquanto rurais, sdo visualizados por regido, municipio ou estado, permitindo uma analise
precisa das pressdes populacionais.

» Infraestrutura e Recursos Hidricos: O portal oferece informacdes sobre infraestrutura de
transporte, saneamento e recursos hidricos, essenciais para compreender a acessibilidade e o
impacto sobre a bacia hidrografica.

= ,_;%ALVADDR
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Figura 15 - Tela da pagina do IBGE para consulta de dados
Fonte: IBGE

Para acessar essas informacdes, basta navegar pelo portal, onde é possivel buscar mapas
interativos que permitem o zoom em localidades especificas. Além disso, a plataforma oferece a
opcéo de download dos mapas em diferentes formatos, permitindo que os dados sejam utilizados e
manipulados em SIG. Essa funcionalidade € especialmente util para as ETDs que tenham capacidade de
cruzar dados populacionais com variaveis ambientais e socioecondmicas, proporcionando uma analise
integrada do territdrio e suas dindmicas.

7.3.3 Contato com Prefeituras

Em areas com dados limitados, a prefeitura local pode fornecer estimativas populacionais, mapas
de densidade e informacdes uteis sobre a distribuicdo populacional.

Para isto, a ETD pode entrar em contato com a Secretaria de Planejamento, Acdo Social, Saude
ou outra instituicdo equivalente na prefeitura, para solicitar dados que complementem os dados do
IBGE e informacdes especificas para a bacia, como estimativas de populacao rural, mapas de densidade
urbana e rural e areas de maior concentracdo populacional, entre outras.

734 Observacao Direta e Mapeamento Local

Através de visitas de campo para coletar informacdes qualitativas sobre os padrdes de ocupacéo,
a ETD pode percorrer os principais pontos da bacia para observar e registrar areas com maior densidade
de moradias e infraestrutura. Em areas rurais, pode-se registrar informacdes sobre assentamentos,
comunidades dispersas e locais onde a pressdo populacional sobre os recursos é maior. E importante
registrar as areas com potencial para crescimento urbano ou expansdo agricola, que podem impactar
diretamente o uso dos recursos naturais.
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7.3.5 Analise dos Dados Coletados

ApOos coletados, a ETD devera compilar os dados populacionais de todas as fontes, priorizando os
numeros e estimativas mais recentes, comparar a populacado nas areas urbanas e rurais, observando a
concentracdo de pessoas em cada sub-bacia e analisar onde as maiores densidades coincidem com
0s recursos hidricos e areas de preservacao, indicando zonas com maior risco de impacto ambiental.

7.3.6 Georreferenciamento e Observacao de Campo

Pode-se realizar visitas a campo para verificar a distribuicdo da populacdo nas areas mapeadas,
utilizando ferramentas como GPS ou aplicativos de georreferenciamento para registrar coordenadas
dos locais observados.

E possivel identificar pontos criticos onde a densidade populacional impacta diretamente recursos
hidricos ou areas de preservacdo, registrando informacdes qualitativas sobre ocupacdo e condi¢cdes
habitacionais, como qualidade de saneamento e pressao sobre os recursos naturais.

7.3.7 Analise Avancada de Dados Espaciais com SIG

Utilizar plataformas avancadas de SIG, como ArcGIS ou QGIS, permite a ETD criar mapas de
densidade populacional detalhados e segmentados. Dados censitarios e estimativas de crescimento
populacional podem ser visualizados em setores especificos, combinados com variaveis de infraestrutura
e recursos naturais para observar como a densidade se distribui e pressiona a area de estudo.

Da mesma forma, a INDE também se mostra uma ferramenta importante, fornecendo acesso a
dados georreferenciados de diversas fontes, que podem ser integrados ao SIG para obter uma visdo mais
detalhada da distribuicdo populacional e da sua relacdo com a infraestrutura e os recursos ambientais
da bacia. A integracdo de SIGs e INDE facilita a analise espacial detalnada e auxilia na projecdo dos
impactos populacionais.

7.3.8 Sensoriamento Remoto e Imagens de Satélite de Alta Resolucao

O uso de sensoriamento remoto e imagens de satélite de alta resolucdo € uma metodologia
avancada que permite a ETD analisar a dindmica populacional e a expansao do uso do solo com
precisdo e abrangéncia. Com imagens de satélite, como as fornecidas pelo Sentinel-2 e Landsat, é
possivel identificar areas de ocupacao recente, expansao urbana e os limites entre areas rurais e urbanas.
Essa analise pode revelar padrdes de crescimento que impactam diretamente os recursos hidricos e o
uso do solo, como a concentracdo de moradias em areas ambientalmente sensiveis e a expansdo em
zonas de preservacao.

Além disso, o processamento de imagens permite o calculo de indices espectrais, como o NDVI
que ajuda a identificar tendéncias de urbanizacdo e desmatamento que podem afetar a disponibilidade
e qualidade dos recursos hidricos. Com o apoio de um SIG, as imagens de satélite podem ser sobrepostas
com outras camadas de dados, criando uma visualizacdo geoespacial que permite a ETD estimar a
densidade populacional.

7.3.9 Modelagem Preditiva de Crescimento Populacional

Para uma anadlise mais avancada, a ETD pode utilizar ferramentas de modelagem preditiva que
projetam o crescimento populacional e suas implicacdes na bacia hidrografica. Ferramentas como o

71



Série Manuais do Programa Produtor de Agua: Vol. 2 Diagnostico no Programa Produtor de Agua

Land Change Modeler do software TerrSet*® permitem realizar projecdes e simular cenarios de uso do
solo e crescimento urbano. Esse modelo ajuda a entender como diferentes fatores, como expansédo de
infraestrutura e aumento da densidade populacional, podem impactar a bacia ao longo dos anos. Ao
integrar dados historicos e parametros de crescimento, o modelo permite que a equipe simule cenarios
futuros e visualize como as mudancas demograficas poderdo influenciar a area em estudo, gerando
informacdes para planejar medidas de preservacdo e sustentabilidade.

Projected Land Cover
2080

Figura 16 - Tela do software TerrSet
Fonte: Clark Labs

Além do Land Change Modeler, o SPSS* (Statistical Package for the Social Sciences) pode ser usado
para analise estatistica de dados demograficos e de densidade populacional. Com o SPSS, a ETD pode
aplicar analises preditivas que auxiliam na construcdo de cenarios de impacto com base nas tendéncias
atuais de crescimento populacional e nas dindmicas sociais da regido. Essas analises ajudam a prever
0s principais desafios que a densidade populacional e o uso do solo poderao trazer para o ecossistema
da bacia hidrografica, criando uma base solida para definir estratégias de manejo e conservacéo.

7.4 Atividades Econdémicas

As atividades econdémicas sdo altamente relevantes na dindmica socioambiental de uma bacia
hidrografica, influenciando diretamente a utilizacdo e a conservacdo dos recursos naturais. Por isso,
diagnosticar as atividades predominantes como agricultura, pecuaria, comércio, industria e turismo é
fundamental para avaliar seu impacto e dependéncia de recursos como agua, solo e vegetacdo. Esse
mapeamento permitira localizar areas de maior pressao ambiental e orientar as acdes do futuro projeto
Produtor de Agua. Além disso, a andlise das iniciativas de baixo impacto, como producdo organica e
praticas sustentaveis certificadas, destaca exemplos que podem ser replicados e ampliados quando da
implantacao do projeto.

Na area rural, as atividades econdmicas assumem uma posicdo estratégica, pois é o objeto direto
das tratativas com os produtores rurais. A agricultura e a pecuaria, como atividades predominantes,
representam tanto oportunidades quanto desafios para o equilibrio entre a geracdo de renda e a
conservacdo ambiental. Ao identificar tais atividades, o diagndstico possibilita o estabelecimento de um
dialogo que valorize a vocacdo econdmica da bacia hidrografica e a producgdo de servigos ambientais,

48 TerrSet: € um software geoespacial desenvolvido para analise ambiental e gestdo de recursos naturais. Ele integra ferramentas avangadas
de SIG e processamento de imagens, permitindo a modelagem e monitoramento de sistemas terrestres com foco no desenvolvimento
sustentavel, que auxilia na tomada de decisdes baseadas em dados espaciais, abrangendo uma ampla gama de aplicagdes, desde o pla-
nejamento urbano até a conservacdo ambiental

49 SPSS (Statistical Package for the Social Sciences): (em tradugéo livre para o Portugués brasileiro: Pacote Estatistico para as Ciéncias So-
ciais) é um software utilizado para andlise estatistica em ciéncias sociais, oferecendo ferramentas para coleta, gerenciamento e analise
de dados. Desenvolvido pela IBM, facilita testes estatisticos e criagdo de graficos e relatorios.
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podendo sugerir para o projeto praticas como sistemas agroflorestais, manejo integrado de pastagens
e producdo organica.

Foto 6 - Industria as margens da Rodovia em Guapiacgu (SP)
Raylton Alves Batista/Banco de Imagens ANA

Diagnosticos que consideram essas atividades conseguem, ndo apenas promover a sua
manutencédo, mas também potencializar o engajamento dos produtores rurais no Programa Produtor
de Agua. Os principais dados que podem ser buscados s&o apresentados na tabela.

Tabela 11 — Descri¢cdo de dados de atividades econdmicas

Distribuicéo e localizacdo das atividades Mapeamento espacial das areas dedicadas a cada atividade (ex.:
econdmicas hectares de cultivo, pastagem, areas de turismo).

Dados de producéo, como numero de estabelecimentos, volume

AR QG TS i GRS produzido e tamanho das propriedades.

Consumo de agua para irrigacao, uso do solo, area de vegetacdo
removida ou preservada.

Nivel de uso dos recursos naturais

74.1 Consulta a Dados Publicos e Estatisticas Locais

A ETD pode buscar informacdes junto a fontes publicas, como o Censo Agropecuario do
IBGE®%, que inclui informacdes de producado agricola e pecuaria. As Secretarias de Agricultura e Meio
Ambiente locais também podem disponibilizar dados locais, auxiliando no mapeamento das atividades
predominantes. Outras fontes podem ser relatdrios de desenvolvimento econdmico e planos municipais
de desenvolvimento rural, disponiveis nas prefeituras, agentes financeiros de fomento ou associa¢cdes
locais, geralmente contém dados importantes sobre as atividades econdmicas da regido.

74.2 Observacdo Direta e Mapeamento Visual

Durante visitas de campo, a equipe pode observar e anotar as atividades econédmicas visiveis,
como plantacdes, areas de pastagem, comeércios e pequenas industrias locais. Esse mapeamento
visual permite uma primeira caracterizacdo das atividades econdmicas, sem a necessidade de uso de
tecnologia avancada.

50 Censo Agropecuario 2017, IBGE. https://censoagro2017ibge.gov.br/ (visita em 18/09/2025)
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74.3 Mapeamento de Atividades Econdmicas com Imagens de Satélite

A equipe do diagnostico pode acessar imagens de satélite de meédia resolucao, como as do Google
Earth Pro ou do programa Landsat, para identificar areas de atividade econémica e monitorar mudancas no
uso do solo ao longo do tempo. Essas imagens permitem uma andlise visual e espacial das areas de cultivo
e pastagem, identificando padrdes que indicam degradacdo ou expansdo das atividades econémicas.

744 Coleta de Dados com Apoio de Drones ou Fotografias Aéreas

Se houver acesso a drones, a ETD pode capturar imagens aéreas para identificar e monitorar
areas de uso econémico. Esse recurso é especialmente util para mapear grandes extensdes de terras
utilizadas para agricultura ou pecuaria e permite observar de forma detalhada os impactos ambientais
das atividades econdmicas.

Embora requeira um esforco de campo maior, permite uma analise mais fidedigna da situacéo
da bacia.

7.5 Organizacao Comunitaria

Esta variavel revela como a comunidade se estrutura, participa e se mobiliza em relacdo aos
desafios ambientais e sociais na regido. A partir de sua analise € possivel compreender o nivel de
engajamento local, a capacidade de articulacao entre os membros da comunidade e a existéncia de
associacdes e liderancas ativas, que sdo essenciais para a implementacédo das acdes e para 0 sucesso
de projetos do Programa Produtor de Agua.

Seu estudo facilita aidentificacdo de grupos influentes e liderancas que podem apoiar e impulsionar
as iniciativas propostas pelo diagnostico, aumentando a chance de adesédo aos futuros projetos. Uma
comunidade bem-organizada tende a ter mais sucesso em projetos, pois possui canais de comunicacao
estruturados e capacidade de mobilizar seus membros para acdes coletivas.

Assim, para avaliar o grau de organizacdo comunitaria da bacia, informacdes sobre associacdes locais
e liderancas, nivel de participacdo e mobilizacdo comunitaria, existéncia de parcerias locais e capacidade de
articulagao para a¢des conjuntas podem servir como bons indicadores. Os resultados podem ser obtidos a
partir da comparacéo das informac¢des obtidas em regides semelhantes ou por meio de metodologias que
classifiqguem o nivel de engajamento comunitario com base em padrdes de referéncia.

Um meétodo relevante € a Escala de Capital Social Comunitario, que classifica o capital social
em trés niveis principais: baixo, moderado e alto, com base em critérios de estrutura organizacional,
engajamento e cooperacao. A tabela 12 apresenta como esta metodologia pode ser estruturada.
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Foto 7 - Reunido com a sociedade civil e organizagdes governamentais.
Consorcio Intermunicipal Ribeirdo Lajeado / Banco de Imagens ANA

Tabela 12 — Metodologia para a avaliacdo do grau de organizacao comunitaria.

Compare a densidade de associacdes e a representatividade de liderancas da area
estudada com regides de caracteristicas socioeconémicas e ambientais semelhantes.

12 Passo:

Estabelecimento de
Padrdes de Referéncia

22 Passo:

Defina critérios de
Avaliacao Qualitativa e
Quantitativa

32 Passo:

Uso de Escalas de
Avaliacao de
Capital Social

Dados de censos comunitarios ou regionais, como os realizados pelo IBGE ou pelo
Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil, podem servir como referéncia para
verificar se a quantidade e qualidade de associacOes € proporcional a populacéo local.

Defina critérios mensuraveis e com possibilidade de comparagdo com outras areas
Oou com a mesma area em épocas distintas, alguns sugeridos:

Numero de Associag¢des: Classifique o numero de associagcdes em relagcado
a populacdo. Para areas rurais, por exemplo, pode-se esperar uma menor
densidade em comparagdo com areas urbanas. Um estudo de referéncia
regional ou nacional pode definir um valor de densidade média de associagdes
por mil habitantes, por exemplo.

Representatividade das Liderancas: Avalie a representatividade com base na
frequéncia de reunides e nas decisdes comunitarias. Liderancas que mobilizam
um numero significativo de participantes regularmente e estédo presentes em
instancias de decisao (como sindicatos, cooperativas e associacdes) podem ser
classificadas como mais influentes.

Participacao em Ac¢des Comunitarias e Parcerias: Liderancas que articulam
acoes frequentes com a comunidade e firmam parcerias com entidades externas
(ONGs, universidades, etc.) demonstram maior capacidade de articulacao. Para
entender essa representatividade, entrevistas com membros da comunidade e
liderancas podem oferecer uma percepgao sobre o impacto e a eficacia dessas
associagoes.

Utilize uma escala adaptada como a de Putnam (2000) para categorizar o capital
social em trés niveis:

Alto Capital Social: Comunidade com multiplas associacdes ativas, liderancas
bem distribuidas e engajadas, e elevada participacao em a¢gdes comunitarias.

Capital Social Moderado: Comunidade com algumas associacdes e liderancas
pontualmente influentes, participacéo em reunides esporadica.

Baixo Capital Social: Comunidade com poucas ou nenhuma associacao ativa,
baixa representatividade das liderancas e baixa frequéncia em ag¢des coletivas.
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Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil

Criado pelo PNUD, IPEA e Fundacédo Joao Pinheiro, reune dados sobre
desenvolvimento humano nos municipios e regidées metropolitanas
do Brasil. Utilizando o indice de Desenvolvimento Humano Municipal
(IDHM), o Atlas avalia longevidade, educacdo e renda, permitindo
analises detalhadas e comparacdes temporais.

Essa plataforma € essencial para diagnosticos socioecondmicos,
facilitando a identificacdo de desigualdades e areas prioritarias para
politicas publicas e projetos sustentaveis, como o Programa Produtor
de Agua.

Figura 17 - Tela da pagina do Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil
Fonte: AtlasBR

Diante deste contexto, € plenamente possivel que a Escala de Capital Social Comunitario seja aplicavel
para todas as ETDs, podendo variar apenas as ferramentas e metodologias de aquisicdo dos dados.

7.5.1 Observacao Direta e Consulta a Associacdes e Representantes Locais

A ETD pode realizar visitas ao local e observar diretamente as interacdes entre os moradores € a
presenca de grupos comunitarios ativos. Conversas informais commoradores permitem levantar percepcdes
sobre o grau de organiza¢ao e as iniciativas locais, além de ajudar a identificar liderancas informais.

Em muitos casos, prefeituras e associacdes de bairro tém registros de lideres comunitarios e
grupos organizados. A ETD pode consultar essas associa¢des para obter uma lista basica de liderancas
locais e associacdes, o que facilita o contato e a compreensao da estrutura organizacional existente.

75.2 Levantamento de Registros Publicos e Relatérios Locais

Atas de reunides comunitarias, relatorios municipais e registros de atividades de associacdes,
quando disponiveis, podem fornecer informacdes sobre a organizacdo e as iniciativas ja realizadas.
Muitos desses documentos podem ser acessados por meio de 6rgaos locais, como a secretaria municipal
Oou a propria associacao de bairro.
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7.5.3 Participacdo em Reunides Locais e Atividades Comunitarias

Quando possivel, a ETD pode participar de reunides ou atividades comunitarias, como assembleias
e mutirdes. Essa participacdo permite observar de perto a dinamica da organizacao e o envolvimento dos
moradores, além de fornecer uma percepcdo mais completa sobre o grau de mobilizacdo da comunidade.

Além dos métodos apresentados, a ETD pode abordar metodologias um pouco mais complexas
que permitem a coleta, integracdo e andlise detalhada de dados para entender profundamente a
estrutura e capacidade de mobilizacdo da comunidade.

754 Mapeamento Social e Andlise de Redes de Influéncia

Utilizando ferramentas de Anadlise de Redes Sociais (ARS)%, a ETD pode mapear os atores mais
influentes e a interconectividade entre membros da comunidade. Essa metodologia permite identificar
pontos centrais de influéncia e possiveis lacunas na rede, ajudando a estruturar uma estratégia de
engajamento e parceria direcionada.

7.5.5 Oficinas de Planejamento Estratégico e Grupos Focais Avancados

A realizacdo de oficinas de planejamento estratégico e grupos focais voltados para o diagnostico
permite discutir desafios, solucdes e expectativas com profundidade. Nessas oficinas, a ETD pode
envolver especialistas externos e parceiros institucionais para facilitar discussdes mais técnicas e
direcionadas, utilizando metodologias participativas avancadas, como o DRP.

76 Educacao Ambiental

Esta variavel foi considerada para avaliar o engajamento da comunidade da area de estudo
em relacdo aos recursos naturais, praticas sustentaveis e participacdo em acdes de conservacao e
fornece a percepcado sobre o potencial de adesdo e 0 apoio da populacdo para implementar praticas
que preservem a bacia hidrografica. A tabela 13 apresenta algumas das informacdes que podem ser
levantadas para a avaliacdo da educacdo ambiental.

Tabela 13 — Avaliacdo de aspectos relacionados a educagcdo ambiental

Parametros Descricao

Identificar iniciativas locais, regionais ou federais em curso, que
promovam a conscientizacdo ambiental e envolvam escolas, associacdes
comunitarias e grupos locais.

Programas de Educacao Ambiental
Existentes

Medir o conhecimento da comunidade sobre temas ambientais, como
preservacao de recursos hidricos, uso sustentavel do solo e residuos.
Adaptado de Bertolini (2005).

Participacao em Atividades de Levantar dados sobre a frequéncia e a qualidade das atividades realizadas,

Educacao Ambiental como oficinas, palestras e mutirdes, para entender o nivel de engajamento

Infraestrutura Educativa e Avaliar o acesso a materiais de apoio, equipamentos, espacos dedicados
Recursos Disponiveis a educacdo ambiental e parcerias com ONGs e 6rgaos publicos.

76.1 Observacao Direta de Praticas Ambientais

Grau de Conscientizacao
Ambiental

Durante as visitas de campo, a equipe pode observar as praticas ambientais cotidianas da
comunidade, como descarte de residuos, uso de recursos naturais (como agua e lenha), e praticas

51 ARS € o estudo de como individuos e grupos interagem dentro de uma rede social digital. Utilizando graficos e representagdes visuais
para analisar as conexdes e fluxos de informacéo e influéncia. E uma ferramenta poderosa para entender dinamicas sociais complexas.
Sugestdo de leitura: Introducdo a analise de redes sociais (Recuero, 2017) Link: https://repositorio.ufba.br/handle/ri/24759 (visita em
09/07/2025).
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de conservacdo (como hortas e uso de fossas). Essa observacdo fornece um panorama sobre o
comportamento ambiental e pode ser registrado por meio de notas e fotos simples.

76.2 Analise de Material de Campanhas Locais de Conscientizacao

A ETD pode identificar se ja foram realizadas campanhas de educacdo ambiental na area,
bem como se ja foram distribuidos panfletos, cartazes ou eventos de mobilizacdo. Frequentemente,
a instalacdo de grandes empreendimentos ou projetos de infraestrutura requer a implantacédo de
programas de educacdo ambiental. Essa analise permite avaliar o historico de sensibilizacdo e observar
quais topicos ambientais ja foram abordados, indicando o nivel de informacdo que a comunidade
recebeu anteriormente.

7.6.3 Realizacdo de Grupos Focais com Diferentes Segmentos da Comunidade

A equipe pode organizar grupos focais com diferentes perfis de moradores (ex.: agricultores,
jovens, professores). Essas sess®es permitem coletar percepcdes sobre a educacdo ambiental e
identificar fatores que influenciam as praticas locais. Cada grupo pode discutir questdes especificas,
como 0O uso da agua, praticas de reciclagem e a percepcdo de problemas ambientais.

7.6.4 Pesquisa sobre Participacdao Comunitaria em Atividades Ambientais

A equipe pode conduzir uma pesquisa com a comunidade para entender o nivel de engajamento
em atividades ambientais, como mutires de limpeza, plantio de arvores e eventos de reciclagem.
Perguntas sobre a frequéncia de participacao e o interesse em se engajar em atividades futuras ajudam
a avaliar o grau de envolvimento ambiental da populacéao.

O DRP pode ser aplicado para que a equipe obtenha percepcdes diretas da comunidade sobre
0 meio ambiente e suas praticas sustentaveis. Esse método envolve atividades como mapeamento
participativo e construcdo de painéis tematicos em oficinas, permitindo que a comunidade expresse
suas preocupacdes e ideias de forma pratica e visual.

7.7 Saude Publica

A variavel saude publica € especialmente importante no diagnostico socioambiental, pois relaciona
fatores ambientais e a saude da populacdo, orientando acdes de melhoria na qualidade de vida. Com
O objetivo de identificar e mitigar riscos ambientais que afetam diretamente a saude humana e vice-
versa, essa variavel ajuda a planejar intervencdes eficazes e alinhadas as necessidades da comunidade.
Dentro do diagndstico, a desta variavel pode ser util para:

[. Identificar riscos ambientais a saude — Fatores como qualidade da agua, poluicdo do solo e
do ar impactam diretamente a saude da populacao, resultando em doencas como infec¢cdes
gastrointestinais, respiratorias e cutaneas.

II. Relacionar praticas ambientais e saude - Compreender como praticas inadequadas de
saneamento, descarte de residuos e uso do solo podem agravar problemas de saude locais.

III. Planejar acdes de mitigacdo e prevencdo — Com dados de saude publica, as intervencdes
podem ser orientadas para reduzir a exposicdo ariscos e melhorar infraestrutura de saneamento
e qualidade ambiental.

Para uma analise mais qualificada € importante buscar dados que evidenciem a relacdo entre
ambiente e saude publica, especialmente aqueles relacionados a doencas e condicdes ambientais.
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771 Consulta ao Datasus®? para Dados de Saude

A plataforma Datasus®, do Ministério da Saude, fornece dados nacionais sobre diversas condi¢cdes
de saude, como doencas de veiculacdo hidrica, incidéncias de internacdes e registros de mortalidade.
A ETD pode explorar dados municipais, principalmente relacionados a doencas ligadas ao ambiente,
como infeccdes gastrointestinais, doencas respiratdrias, e doencas transmitidas por vetores (ex. dengue,
leptospirose, febre amarela).

Esses dados estdo disponiveis de forma publica e gratuita, podendo ser acessados e cruzados para
identificar as doencas mais prevalentes e com impacto ambiental direto. Esse levantamento oferece a
equipe uma visdo inicial dos problemas de saude publica mais comuns na regido e de seus potenciais
agravantes ambientais.

A equipe pode acessar o Datasus de maneiramais aprofundada, analisando séries temporais e cruzando
dados de saude com variaveis ambientais, como registros de doencas ligadas & agua, ao saneamento e ao
clima (ex. dengue, leptospirose, diarreias infecciosas). Além disso, a equipe pode fazer uso de filtros por faixa
etaria e condicdes especificas, possibilitando a identificacdo de grupos mais vulneraveis.

A anadlise de séries historicas permite identificar tendéncias e padrdes temporais que podem
indicar sazonalidade de doencas em relacdo a condicdes ambientais locais, como o aumento de
doencas respiratorias no periodo seco.

7.7.2 Coleta de Informacdes em Unidades de Saude Locais

Visitar postos de saude e hospitais da regido para coletar informacdes e relatdrios anuais pode
enriquecer o diagnostico, fornecendo dados mais locais e especificos. A ETD pode buscar informacgdes
sobre as condi¢cdes de saude mais recorrentes, como casos de diarreias, arboviroses e doencas
respiratorias, que costumam estar associadas a qualidade da agua, do ar e ao saneamento basico.

Entrevistas informais com profissionais da saude local também podem oferecer percepcdes sobre
periodos do ano em que essas doencas se intensificam, facilitando a identificacdo de fatores ambientais
sazonais que impactam a saude da populacéao.

77.3 Analise Espacial e Temporal de Dados de Saude com Integracao de SIG

A ETD pode utilizar plataformas avancadas de SIG, como QGIS ou ArcGIS, para integrar e
analisar dados de saude publica em escalas espacial e temporal, identificando padrdes, tendéncias
e pontos focais de doencas associadas a fatores ambientais. Essa analise inclui o uso de ferramentas
de georreferenciamento para mapear dados de saude, como incidéncias de doencas de veiculacédo
hidrica, e correlaciona-los com variaveis ambientais como cobertura do solo e proximidade de fontes
de poluicéo.

52 Departamento de Informatica do Sistema Unico de Saude
53 Link: https://datasus.saude.gov.br/transferencia-de-arquivos/ (visita em 09/07/2025)
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8.1

EXEMPLOS DE DIAGNOSTICOS DO PRODUTOR DE
AGUA

Ribeirao Araras

O diagnostico da Bacia do Ribeirdo das Araras, realizado em 2017 para o Programa Produtor
de Agua - Projeto Araras, seguiu uma abordagem abrangente para caracterizar a bacia sob diversos
aspectos (SAAE-PIUMHI, 2017). A area de estudo esta localizada no municipio de Piumhi, MG, na Bacia
do Rio Séo Francisco. O Ribeirdo Araras € o principal manancial hidrico para o abastecimento urbano de
Piumhi. Os principais aspectos metodologicos e topicos abordados no diagnostico incluem:

80

Caracterizacio Geral da Area: Localizacdo geografica do municipio de Piumhi e da bacia do
Ribeirdo das Araras, seus limites municipais, area total, altitudes, e sua insercdo na Unidade de
Planejamento e Gestao de Recursos Hidricos do Alto Séo Francisco (SF1).

Identificacdo dos Problemas: A apresentacdo inicial do diagnostico ja aponta um ‘quadro
avancado de degradacdo’ na area de cabeceira da sub-bacia do Ribeirdo Araras, observada a
partir da descricdo de nascentes desprotegidas, remocao da cobertura vegetal em topos de
morro e margens de cursos d'agua, processos erosivos em vertentes, assoreamento de cursos
d'agua. A degradacédo € associada a anos de ocupacédo desordenada e auséncia de técnicas de
conservacéo do solo.

Caracterizacdo Climatica: Analise do clima da regido de Piumhi segundo a classificacdo de
Koéppen (tipo Cwa). Utilizacdo de dados de precipitacao média anual e mensal de uma estacao
do SAAE de Piumhi (periodo 2004-2013) e de uma estacdo pluviométrica da ANA (periodo
1975-2015), identificando os periodos umido e seco.

Geologia e Geomorfologia: Descricdo do relevo do municipio e da bacia, identificando
unidades geomorfoldgicas (relevo escarpado e relevo dissecado) e formacdes geoldgicas
(Grupos Canastra e Bambui) com base em estudos existentes. O macico da Serra da Pimenta
e o divisor de aguas do Ribeirdo da Agua Fria sdo mencionados como delimitadores da bacia.
A topografia foi observada através de MDE gerado a partir de imagem SRTM, embora com
limitacdes de uso devido a zonas de sombra. Mapas planialtimétricos foram gerados.

Cobertura Vegetal: Caracterizacdo do bioma predominante (Cerrado). Utilizacdo de dados do
Plano Diretor de Piumhi para quantificar a area de vegetacéo nativa remanescente e identificar
os tipos de formacgdes vegetais presentes. Mapas de cobertura vegetal foram adaptados de
fontes existentes.

Recursos Hidricos: Delimitacdo das bacias/sub-bacias hidrograficas no municipio de Piumhi
com base no Plano Diretor. Destaque para a importancia estratégica do Ribeirdo Araras como
unico manancial de abastecimento urbano. Mencao a bacia do Ribeirdo Sujo/Rio Piumhi e sua
importancia para captacdo suplementar e como receptor de esgoto tratado. Caracterizacéo
hidrografica daprimeira etapadoprojeto, incluindo declividade média. Calculo de caracteristicas
fisicas da bacia e sub-bacia a montante (area, perimetro, extensdo do curso d'agua principal,
coeficientes de compacidade e fator de forma, densidade de drenagem), indicando bacias
alongadas com boa densidade de drenagem. Contabilizacdo de nascentes na primeira etapa.
Monitoramento semanal da vazao do Ribeirdo das Araras através de régua linimétrica.

Unidades de Paisagem: Caracterizacdo e distribuicdo espacial das unidades de paisagens com
base em fontes secundarias. descricdo de unidades como cristas (areas de recarga, aptiddo
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para preservacao), vales encaixados (importancia para oxigenacédo, necessidade de vegetacao
natural, solos instaveis sujeitos a eroséo), topos de morros (areas de recarga, necessidade
de vegetacdo arborea), rampas de coluvio (sujeitas a erosdo laminar, aporte de sedimentos,
necessidade de praticas secionadoras de rampas), e planicies fluviais (favorecem infiltracao,
necessidade de vegetacdo ciliar). A caracterizacdo dessas unidades oferece “fundamentos para
o estabelecimento das medidas mitigadoras, corretivas e preventivas de impactos negativos"”.

* Uso e Ocupacéo do Solo: Obtencdo do uso do solo com base no CAR disponibilizado pelo IEF.
Quantificacdo de vegetacdo nativa, reserva legal e area consolidada para a primeira etapa do
projeto. Mapas detalhados foram apresentados em anexo.

« Areas de Preservacdo Permanente (APPs): Estimativa da area de APPs em cursos d'agua e
nascentes para a primeira etapa do projeto com base em mapa hidrografico do IGAM. Mapas
com imagem de satélite e uso do solo mostram a delimitacdo das APPs.

* Socioeconomia: Apresentacdo do perfil socioecondmico da regido de abrangéncia do Projeto
Araras com base em estudos regionais. Aspectos abordados incluem:

* Renda mensal dos moradores.

» Fontes de renda (criacdo de gado, culturas agricolas).

+ Idade, escolaridade e tempo de residéncia dos moradores.

» Destino do lixo doméstico, com observacao de lixo espalhado em propriedades.

* Destino do esgoto doméstico, indicando predominancia de fossas, mas também esgoto
escorrendo pelo solo.

» Caracterizagcdo da posse/propriedade (proprietario, empregado, arrendado, sem morador).

* Avaliacédo do estado de degradacdo das margens do Ribeirdo Araras, quantificando trechos
totalmente degradados, parcialmente preservados e preservados.

e Caracterizacdo da APP do Ribeirdo Araras, indicando grande parte (cerca de 80%)
totalmente degradada, sem mata ciliar, com plantacdes, pastagem artificial, banco de
areia ou barranco exposto.

* Ligacdo entre a erosdo, ma utilizacao do solo, carreamento de sedimentos e assoreamento
do ribeirdo.

Em resumo, a metodologia do diagnostico do Projeto Araras no Ribeirdo das Araras combinou o
uso de dados secundarios (Planos Diretores, CAR, dados de orgdos ambientais e de recursos hidricos,
estudos académicos prévios) com levantamentos especificos (contagem de nascentes, monitoramento
de vazdo, avaliacdo do estado de degradacdo das margens). O diagndstico focou nos aspectos fisicos,
bidticos e socioecondmicos relevantes para a gestdo dos recursos hidricos, identificando explicitamente
areas e processos degradados, como a erosdo, o assoreamento, a falta de cobertura vegetal e o
tratamento inadequado de esgoto, especialmente nas areas de cabeceira e margens do rio.

Em suma, o diagnoéstico do Projeto Araras fornece uma caracterizacdo aprofundada dos desafios
ambientais e sociais na bacia do Ribeirdo das Araras, servindo como fundamento para a implantacado
do projeto, visando mitigar a degradacdo e promover a conservacdo dos recursos hidricos através
da implementacdo de praticas conservacionistas e de saneamento rural, adaptadas as caracteristicas
especificas da bacia e das propriedades.
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8.2

Microbacia Morro da Palha

Diagndstico Socioambiental da Microbacia do Morro da Palha

O diagnostico socioambiental da microbacia do Morro da Palha, em S&o Francisco do Sul, Santa
Catarina (ECOSFERA, 2018), foi desenvolvido como parte da etapa de Planejamento Estratégico para
apresentar as caracteristicas da area em estudo. Este diagnostico serviu de base para o plano de acao.

O processo de diagnostico incluiu:

82

Visita Técnica: Foirealizada uma visita técnica com o objetivo de reunir a equipe do estudo com
0s principais representantes da regido, conhecer as caracteristicas gerais da area, identificar
preliminarmente as possiveis areas prioritarias e avaliar as condicdes para implantacdo das
futuras acdes de recuperacido e conservacio previstas no Programa Produtor de Agua.

Caracteristicas Gerais: A microbacia é considerada predominantemente urbana. No entanto,
existem nucleos de pastagem e cultivo agricola, com foco principal no plantio de hortalicas,
pepinos e outros frutos.

Importancia Estratégica: A microbacia € de grande importancia para 0 municipio, pois contém
o principal ponto de captagcdo para abastecimento, denominado captacédo rio Olaria. Isso
evidencia a necessidade de uma boa gestdo da microbacia. A época de temporada turistica
intensa causa problemas de abastecimento, demandando alocacdo de recursos para melhorias.

Anadlise Hidrica e de Sedimentos: A microbacia do Morro da Palha nédo € instrumentada, ou
seja, ndo possui postos fluviométricos ou pontos de medicdo de vazdo e sedimento. Isso
impossibilitou a calibracao, validacdo e analise de sensibilidade de modelos (como o SWAT),
levando a opc¢ao por uma avaliagcdo qualitativa dos resultados. Para uma calibracdo acurada do
modelo SWAT, seriam necessarios cerca de 10 a 20 anos de dados coletados.

Caracteristicas Fisicas: A anadlise das caracteristicas fisicas de uma bacia hidrografica
permite avaliar a provavel resposta a eventos hidroldgicos com base em suas caracteristicas
morfoldgicas. Os principais indices fisicos da microbacia Morro da Palha sdo: Area de drenagem
(750 km?), densidade de drenagem (1,37 km/km2), comprimento do rio principal (6,07 km) e
coeficiente de compacidade (Kc) (2,13).

Meio Bidtico: O diagnostico do meio biodtico foi realizado para apresentar as caracteristicas
mais relevantes quanto a composicao, distribuicdo e biota existente. Os roteiros de pesquisa
foram definidos com base no Plano de Trabalho e cartogramas.

Qualidade da Agua: A caracterizacdo da qualidade da &agua foi feita com base em dados da
concessionaria Aguas de S&o Francisco e da empresa ArcelorMittal Vega. As analises indicaram
valores acima dos maximos permitidos pela Resolucdo CONAMA n2 357/05 em diversos
parametros quimicos e bioldgicos.

Areas Prioritarias para Conservacéo: Uma analise multicritério foi utilizada para definir regides
prioritarias para conservacdo. Ha um predominio de regides de média prioridade (60,10%),
mas as areas de alta prioridade constituem um percentual significativo do total da microbacia
(25,25%). As areas por prioridade sdo: alta (189,54 ha, 25,25%), média (451,08 ha, 60,10%),
baixa (76,21 ha, 10,15%), muito baixa (33,73 ha, 4,49%). Estas areas prioritarias, especialmente a
montante do reservatorio de captacéo, foram focos do plano de acéo.
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» Situacado Atual: Com base na analise multicritério e no diagnostico geral, a microbacia Morro da
Palha é percebida como estando em fase de transicdo. O diagnostico identificou deficiéncias
ambientais, principalmente a montante do reservatorio de captacéo.

Plano de Ac¢des para a Microbacia do Morro da Palha

O Plano de Acao apresenta medidas que visam a melhoria na qualidade e na disponibilidade de
recursos hidricos da Microbacia Morro da Palha. Este plano se baseou no Diagnodstico Socioambiental
e deve nortear as acdes futuras para recuperacado e conservacao da regido.

As ac¢des propostas refletem o contexto de ocupacdo da microbacia e buscam integrar atividades
de carater estrutural, ambiental e institucional para garantir o aumento efetivo na producdo de agua.
Metas e horizontes de atuacédo de curto (1 a 5 anos), médio (6 a 10 anos) e longo prazo (11 a 15 anos)
foram propostos para todas as acdes. Um cronograma fisico foi elaborado para espacializar as agdes.

As principais areas de acado incluem:

» Infraestrutura Cinza: Medidas para melhorar a infraestrutura cinza, especialmente a montante
da captacado Rio Olaria. Inclui acdes para mitigar deficiéncias identificadas, como estruturas de
reservacao de agua (cisternas e reservatorios).

e Infraestrutura Verde: Foco nas deficiéncias ambientais identificadas no diagndstico,
particularmente nas areas prioritarias para conservagcdo e recuperagcdo a montante do
reservatorio de captacéo.

* Saneamento Basico: Medidas para melhorar o saneamento, incluindo a implantacdo de
tratamento descentralizado de esgoto onde ainda néo existe, fiscalizacdo de unidades
existentes para verificar o funcionamento, garantia de destinacdes adequadas para efluentes,
conformidade com legislacdes ambientais e politicas para reducdo do consumo de agua
e, consequentemente, da geracdo de efluentes. As metas para implantacdo de sistemas de
tratamento descentralizado sdo: 50% das unidades inadequadas em 5 anos, 75% em 10 anos
e 100% em 15 anos.

* Monitoramento: Proposicdo de medidas para otimizar a gestdo dos recursos hidricos e
melhorar indices de qualidade e quantidade de agua. Inclui acompanhar a quantidade de
agua produzida, monitorar a efetividade da implementacdo do plano e determinar momentos/
locais para aplicacdo de medidas mitigatorias. E proposto o estabelecimento de pontos de
monitoramento fixos e regularizacdo de campanhas para criar uma base de dados unica de
qualidade da agua do rio Morro da Palha. Os objetivos do monitoramento da qualidade da
agua incluem diagnosticos regulares, criacdo de banco de dados, identificacdo de fatores
condicionantes e monitoramento da efetividade do plano. Tecnologias como o micromolinete
podem ser consideradas para medicdo da velocidade do rio.

+ Financiamento: A principal acdo proposta € o requerimento de parte da Taxa de Preservacédo
Ambiental (TPA) para financiar acdes do Programa Produtor de Agua na microbacia Morro da
Palha. Este recurso poderia ser alocado em acdes como saneamento basico, recuperacdo de
areas degradadas, financiamento da conservacao de areas prioritarias e estruturas de reservacao.

Em resumo, o diagnostico detalnou as caracteristicas fisicas, bidticas e socioecondmicas da
microbacia Morro da Palha, destacando sua importancia para o abastecimento municipal, a auséncia
de monitoramento quantitativo, problemas na qualidade da agua e a identificacdo de areas prioritarias
para intervencao. O plano de agao, por sua vez, propde um conjunto integrado de medidas (estruturais,
ambientais, institucionais) para abordar as deficiéncias identificadas, com metas de curto, médio e
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longo prazo, incluindo melhorias em infraestrutura, saneamento, monitoramento e a busca por fontes
de financiamento como a TPA.

8.3 Rio Vermelho

O diagnostico visou entender os principais vetores de pressdao antropica que atuam sobre a
microbacia e que podem impactar a provisao de agua para abastecimento publico.

Buscou-se subsidiar a expansédo do Programa Produtor de Aguas do Rio Vermelho (FUNDACAO
CERTI, 2018a, 2018b e 2019), em execucdo no estado de Santa Catarina, nos municipios de Sdo Bento
do Sul e Campo Alegre, garantindo a disponibilidade hidrica em longo prazo.

O diagnostico foi dividido em partes focando no Meio Fisico, Meio Bidtico e Socioecondmico.

No Meio Fisico, incluiu a caracterizacdo dos recursos hidricos (localizacdo, caracteristicas fisicas,
qualidade e quantidade - superficiais e subterraneos), caracterizacdo dos solos, e simulacédo da perda de solo
e taxa de transferéncia de sedimentos para corpos d'agua usando o modelo INVEST-SDR. Areas com solo
exposto, mineracao e estradas de terra foram identificadas como principais contribuintes de sedimentos.

No Meio Bidtico, a caracterizacdo se baseou em dados do plano de manejo da APA, utilizando a
metodologia da Avaliacdo Ecoldgica Rapida (AER) com coleta de dados in situ em pontos distribuidos,
e dados de flora do IFFSC. O diagnostico da vegetacdo utilizou dados secundarios refinados com
dados primarios.

As informacdes socioeconémicas foram coletadas a partir de pesquisas bibliograficas (censos,
IBGE, relatorios) e reconhecimento de campo. Foram levantados setores de atividades econdmicas
potenciais causadores de impacto (energia hidrelétrica, mineracao).

O diagnostico dos dados de esgoto indicou a necessidade de ampliacdo do sistema de fossas sépticas.

Os resultados do diagnostico subsidiaram a priorizacdo espacial de areas para a expansao do
Programa, utilizando analise multicritérios com critérios como a exportacdo de sedimentos modelada
no InVEST.

O diagndstico identificou os principais desafios do Programa.

As acdes propostas para recuperacdo da cobertura vegetal e adequacdo de estradas rurais foram
subsidiadas pelos resultados dos diagndsticos ambiental, socioecondmico e do estudo de priorizacéo.
Foram simulados cenarios futuros de uso e cobertura da terra para verificar impactos das acdes.

8.4 Rio Mosquito

O projeto na sub-bacia do Rio Mosquito, a montante do distrito de Maristela de Minas, insere-se no
ambito da parceria entre a ANA e o Estado de Minas Gerais para o fortalecimento do Programa Produtor
de Agua no Estado e contou com a parceria do Instituto Federal do Norte de Minas Gerais (IFNMG) para
elaboracdo do diagnodstico, visando a identificacdo de areas prioritarias para conservacao e recuperacao,
com o intuito de melhorar a qualidade e a quantidade dos recursos hidricos (IFNMG, 2024).

A sub-bacia foi escolhida devido a sua relevancia para o abastecimento hidrico regional e ao
comprometimento de seus recursos naturais, incluindo um alto nivel de comprometimento da
disponibilidade hidrica e um processo de outorga coletiva em 2022. A localizagdo, a montante de
Maristela de Minas (Municipio de Curral de Dentro), abrange uma area de aproximadamente 355,91 kmz2.
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Aspectos Metodoldgicos do Diagndstico Socioambiental

O diagnostico foi realizado utilizando uma abordagem integrada, combinando levantamentos de

campo e analises de dados geoespaciais. A metodologia teve como base a prospeccao de informacdes

ambientais e sociais, recorrendo prioritariamente a fontes publicas de dados (orgaos federais, estaduais,
municipais, autarquias, prefeituras, associacdes), além de trabalhos de campo.

Os aspectos analisados no diagnostico incluiram:

L

IL.

Meio Fisico:

a)

g)

h)

Clima: Caracterizacdo baseada em variaveis mensais de temperatura, precipitacdo e
evapotranspiracdo, utilizando dados de base especifica. A classificacdo climatica de Képpen
foi utilizada, identificando os tipos Cwa e Cwb na sub-bacia.

Balanco Hidrico Climatologico (BHC): Analisado para o periodo de 1990 a 2022, indicando
um déficit hidrico significativo e varia¢gdes sazonais intensas.

Relevo: Caracterizacdo da hipsometria e declividade a partir de Modelo Digital de Elevacéo
(MDE) obtido da missdo ALOS/PALSAR. As classes de declividade foram analisadas.

Geologia: Baseada em mapeamentos pré-existentes, refinada com verificacdes de campo
e atualizacédo de legendas. A area esta inserida em unidades geologicas como Cobertura
Detrito-Lateritica Paleogénica e Faixa Aracuai.

Hidrogeologia: Elaboracdo de dominios hidrogeoldgicos a partir de bases de dados da
CPRM. A sub-bacia é dividida em dominios de Formacdes Cenozoicas (62,72%) e Meio
Cristalino (37,28%). A regido se localiza em um dominio Fraturado, com vazdes tipicas entre
1 e 10 m3/h.

Pedologia (Solos): Adaptado de mapeamentos existentes, com verificacdes de campo e
atualizacdo baseada no Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos. Latossolos Amarelos e
Argissolos Vermelho-Amarelos sao exemplos de solos encontrados.

Uso e Cobertura da Terra: Mapeamento realizado com metodologia GEOBIA (Geographic
Object-Based Image Analysis), apoiada por trabalhos de campo e imagens de sensoriamento
remoto. As classes foram definidas com referéncia a manuais do IBGE e validadas em
campanhas de campo.

Vulnerabilidade a Erosdo: Avaliada para os solos, variando de Muito Baixa a Muito Alta.

Meio Bidtico:

a)

Flora: Caracterizacdo da vegetacdo com base em dados secundarios (plataformas cientificas,
programas de pesquisa) e primarios (levantamentos de campo). Anexo A lista as espécies
registradas. A area esta inserida nos biomas Cerrado e Mata Atlantica.

Fauna: Caracterizacdo da fauna (ictiofauna, herpetofauna, avifauna, mastofauna voadora
e ndo voadora) a partir de dados secundarios (plataformas cientificas, literatura, estudos
ambientais, SIBBR) e trabalho de campo (busca ativa, vestigios, camas de areia). Anexo B
lista as espécies registradas. Aproximadamente 35 espécies sobre algum grau de ameaca
foram identificadas ou tém potencial de ocorréncia.

III. Recursos Hidricos:

a)

Aguas Superficiais: Caracterizadas a partir de informac®es secundarias (PDRH - PA1,
estudos de regionalizacdo do IGAM) e levantamentos de campo (visitas a pontos da rede de
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drenagem, lagos, relatos de moradores, medicao de vazdo). O mapeamento de barramentos
foirealizado. A bacia se encontra na zona de menor produtividade hidrica da por¢do mineira
da bacia do Rio Pardo.

b) Aguas Subterraneas: Caracterizadas com informac®es secundarias (PDRH - PA1, SISEMA) e
dados de campo (amostras de agua, nivel estatico, informacdes qualitativas/quantitativas).
Ambos os estudos indicam baixa produtividade natural dos aquiferos e reservas entre
moderadas e baixas.

c) Qualidade da Agua: Avaliada para aguas superficiais e subterraneas através da coleta e
andlise de amostras em pontos especificos. Pardmetros como pH, turbidez, cor aparente,
dureza, coliformes totais, coliformes termotolerantes e Escherichia Coli foram analisados.
Coliformes foram identificados em 13 de 19 amostras superficiais. A presenca de coliformes
em amostras subterraneas de cisternas também foi notada.

IV. Caracterizacdo Socioecondmica: Realizada com base em dados secundarios (IBGE, SEDESE,
prefeituras) e trabalho de campo. O trabalho de campo incluiu a aplicacdo de um questionario
semiaberto com 75 questdes e visitas a propriedades. Reunides com associacdes e moradores
foram realizadas. A importancia do diagnostico socioecondmico € multifacetada, incluindo
o0 planejamento, a compreensdo de desafios locais, a promocdo da sustentabilidade e a
participacédo das partes interessadas. Desafios como éxodo rural, baixa escolaridade, falta de
assisténcia técnica para convivéncia com a seca, dificuldades de acesso a saneamento basico
e infraestrutura viaria foram identificados.

V. Cadastro Fundiario: Elaborado a partir de bases de dados do SICAR (Cadastro Ambiental Rural)
e INCRA (imoveis rurais certificados).

VI. Estrutura Viaria: Mapeamento da malha viaria (rodovias, vias urbanas, estradas vicinais e florestais).

VII. Aspectos Legais e Ambientais: Andlise de Areas de Preservacio Permanente (APP) e Reserva
Legal (RL), incluindo conflitos de uso do solo. Identificacdo de areas degradadas utilizando
imagens de satélite e analise NDVI. Analise de barramentos e captacdes hidricas irregulares. A
presenca de processos minerarios ativos também foi mapeada.

Com base no diagnostico, o relatério fornece uma base solida para a implementacéo do projeto e
inclui plano de a¢des, visando a sustentabilidade e a seguranca hidrica da regido. O plano de a¢cdes inclui:

I. Identificacdo de Areas Prioritarias: Foram identificadas e mapeadas &reas prioritarias para a
conservacao e recuperacao visando a implantacdo do PSA.

a) Conservacdo: A bacia apresenta 7.660 hectares com “Muito Alta” prioridade a conservacéo,
concentradas em poucas propriedades. Essas areas possuem caracteristicas favoraveis a
infiltracdo e baixa producéo de sedimentos.

b) Recuperacdo: A bacia possui 303 hectares de "Muito Alta" prioridade e 1.837 hectares de
“Alta” prioridade a recuperacao. Essas areas estdo associadas a passivos ambientais como
pastagem, solo exposto e agricultura.

I[I. Prospeccaode Acdes e Custos: Foirealizada uma prospeccao de acdes elegiveis de conservacao
e recuperacdo, com estimativas de areas e custos financeiros e a distribuicdo de areas elegiveis
por propriedade rural.

IIl. Proposta de Monitoramento: Sugerida uma rede minima de monitoramento hidrolégico
(quantidade e qualidade da agua, superficial e subterranea) para avaliar os efeitos da eventual
implantacdo do Programa Produtor de Agua. A rede inclui pontos estratégicos na rede de
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drenagem, considerando uso do solo, captacdes, poluicdo e areas prioritarias. Parametros e
frequéncia de coleta/medicdo foram propostos.

IV. Abordagem aos Produtores: A analise socioeconémica e as reunides de campo indicaram um
grande interesse da populacdo pela implantacdo do programa (49,1% muito favoraveis, 43,1%
favoraveis), com 91,2% dispostos a participar. No entanto, desafios como desconfianca (histérico
de descaso governamental) e receios foram notados. Os principais beneficios esperados pelos
moradores incluem o aumento da disponibilidade de agua, conservacdo de nascentes e
promocao da saude. O plano precisa abordar esses desafios e fortalecer a confianca.

V. Superacado de Desafios Legais: O diagnostico identificou questdes legais importantes, como o
ndo atendimento a legislacdo de APP/RL e a existéncia de barramentos/captacdes irregulares.
A remocédo de espécies exdticas (Eucalipto) em areas de regeneracdo ou APPs/RLs também
requer acdes especificas e conformidade legal. A implementacao do plano exigira a adequacéo
a estas questdes, incluindo a necessidade de Planos de Recuperacdo de Areas Degradadas e
Alteradas (PRADA).

V1. Politicas Publicas e Investimentos: O sucesso das recomendacdes depende do apoio continuo
de politicas publicas integradas, investimentos em infraestrutura hidrica, manejo do solo e
assisténcia técnica.

O projeto na sub-bacia do Rio Mosquito utilizou uma metodologia abrangente para diagnosticar
a situacado socioambiental da regido, identificando os desafios (escassez hidrica, degradacdo ambiental,
conflitos de uso, questdes legais) e o grande potencial para a implementacado do Programa Produtor
de Agua. O plano de acdes proposto visa guiar futuras intervencdes, priorizando &reas estratégicas
para conservacao e recuperacao, estabelecendo um sistema de monitoramento e buscando engajar a
comunidade e o poder publico para garantir a sustentabilidade dos recursos hidricos na bacia.

8.5 Alto Descoberto

Aspectos Metodoldgicos do Diagnodstico da Situacédo Atual

O diagnodstico constituiu uma etapa fundamental para subsidiar o planejamento estratégico do
Programa Produtor de Agua no Descoberto (PPAD) na bacia do Alto Descoberto, abrangendo territorios
do Distrito Federal e Goias. Teve como objetivo caracterizar e analisar a situacéo atual da area de estudo,
destacando limita¢des, regulacdes, potencialidades e oportunidades relevantes para a implementacéo
do plano (AQUAFLORA, 2020).

Ametodologia utilizada foi fundamentada em uma vasta revisao bibliografica sobre aregido, focada
em seguranca hidrica e meio ambiente. As principais fontes de informacéo consultadas incluiram:

« Planos de Recursos Hidricos recentes, como o PRH-PARANAIBA-DF, do qual o Alto Descoberto
faz parte.

» Estudos apoiados pela The Nature Conservancy (TNC), incluindo trabalhos realizados no
ambito da Alianca para Fundos de Agua da América Latina.

¢ O livro "Gestéo da Crise Hidrica 2016-2018".
* Estudo de aguas subterraneas.

» Caracterizacdo hidroambiental do Plano de Manejo da APA bacia do Rio Descoberto - MMA
& ICMBIO.

» Estudos hidrologicos e de monitoramento.
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O diagnodstico envolveu a sistematizacdo e interpretacdo de informacdes relacionadas as
caracteristicas fisicas, bioldgicas, sociais, econdmicas e institucionais da bacia do Alto Descoberto. A
analise buscou destacar as inter-relacdes entre esses aspectos.

Dentre os aspectos técnicos e socioecondmicos analisados, destacam-se:

* Aspectos Fisico-Bioticos: Incluindo clima, balanco hidrico, relevo, geologia, hidrogeologia,
solos, uso e cobertura da terra, flora e fauna.

* Recursos Hidricos: Analise da disponibilidade e demanda hidrica, e mudancas nos regimes de
precipitacdo e vazdo. Estudos indicaram uma situacdo preocupante de inseguranc¢a hidrica,
com alto grau de comprometimento em alguns meses.

* Aspectos Legais e Institucionais: Andlise da legislacdo ambiental e de recursos hidricos, e
levantamento de planos e programas existentes na bacia.

¢ Cadastro Ambiental Rural (CAR) e dados fundiarios.

o Aspectos Técnicos - Ativo e Passivo Ambiental: Mapeamento de Areas de Preservacio
Permanente (APP), Reserva Legal (RL) e areas desmatadas, identificando passivos e ativos
ambientais. Identificacao de areas potenciais para restauracao e conservacdo com prioridade
"Muito Alta” ou "Alta”.

Um elemento central da metodologia de diagnostico foi a priorizacdo de areas e intervencdes
estratégicas. Esta fol realizada através de uma analise multicritério utilizando técnicas de
Geoprocessamento (SIG). Os critérios para priorizacdo foram definidos a partir de um processo
participativo com membros da Unidade Gestora do Projeto (UGP) do PPAD, utilizando metodologia
analitica hierarquica, entrevistas com atores-chave e um questionario online. Os critérios selecionados
foramrepresentados espacialmente no ambiente SIG. Para a analise territorial, a bacia do Alto Descoberto
fol subdividida em 24 areas de drenagem (sub-bacias), considerando a posi¢cdo na bacia (alto, médio,
baixo trechos) para as bacias maiores. A priorizacdo resultou na classificacdo das sub-bacias por nivel
de prioridade (Muito Alta, Alta, Média, Baixa) para acdes de melhoria da seguranca hidrica.

Plano de Ac¢des Proposto

O plano de acdes estratégicas foi elaborado com base no diagnodstico e no engajamento dos
parceiros, visando abordar os fatores de degradacéo e os riscos a seguranca hidrica. As agcdes estratégicas
foram agrupadas em trés linhas principais, visando aperfeicoar a situacdo hidrica da bacia:

1. Aumento da Oferta Hidrica:

» Restauracdo e Conservacdo: Focada na recuperacdo de APP hidricas (margens de rios,
nascentes, veredas, campos de murundus) e areas de recarga. As areas prioritarias para
recuperacao (usoantropicoemAPPeRLnassub-baciasprioritarias) somamaproximadamente
730 hectares. Ameta inicial proposta é restaurar 370,2 hectares, considerando 50% de adeséo
dos proprietarios em areas prioritarias. Estima-se um custo de referéncia de RS 28.200,00
por hectare para restauracédo via plantio total. O custo total estimado para intervencao e
PSA em 5 anos para restauracdo € de aproximadamente RS 10,77 milhdes.

¢ Adequacdo de Estradas Rurais: Visando diminuir processos de degradacdo que geram
sedimentos, como abaulamento e melhoria dos sistemas de drenagem. A meta sugerida
para o PPAD € adequar 37 km de estradas, complementando metas de outros programas.
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2. Diminuicdo da Demanda Hidrica:

» Aperfeicoamento dos Sistemas de Irrigacdo: Apoio técnico e financeiro para melhoria do
manejo (uso de sensores, calculo de lamina d'agua) e conversdo de sistemas. A meta é
apoiar agdes em 760 hectares de areas agricolas irrigadas.

+ Conservacao de Solos Agricolas: Implementacdo de praticas mecanicas como construcao
de barraginhas (bacias de infiltracdo) e terracos. Metas iniciais sugeridas sdo 600 barraginhas
e apoio a construcdo de 500 hectares de terracos, alinhadas a metas de outros programas.
Essas praticas aumentam a infiltracdo e diminuem a eroséao.

« Apoio a Transicdo para Sistemas de Producdo Agroecologicos: Estimulo a adocédo de
sistemas agricolas de base agroecologica. A meta exploratdria é apoiar a transicdo em 200
propriedades, equivalente a 100 hectares.

3. Valorizacdo do Produtor Rural:

+ Capacitacdo de Produtores Rurais: Realizacdo de cursos sobre temas como gestao
administrativa/financeira, acesso a crédito, cooperativismo e desenvolvimento de
agroindustrias. Meta inicial sugerida: Realizacdo de 4 cursos em 2 anos.

e Apoio a Certificacdo Agropecuaria: Orientacdo técnica para obtencdo de certificacdes
como Selo BPA (Boas Praticas Agropecuarias) e Selo Azul de Sustentabilidade Hidrica, que
atestam boas praticas e uso racional da agua/solo. Meta sugerida: Certificacdo de 1.050
propriedades rurais (50% das propriedades nas sub-bacias prioritarias).

* Apoio ao Cooperativismo Rural: Estimulo a criacdo de organizag¢des coletivas. Meta sugerida:
Criacéo de 3 pequenas cooperativas agricolas, uma em cada Unidade Hidrografica principal
do Alto Descoberto.

» Integracdo com Politicas de Controle de Expansdo Urbana/Chacreamento: Reconhecendo
o impacto negativo destes processos.

As acOes a serem desenvolvidas no nivel da propriedade rural deverdo estar inseridas em Projetos
Individuais de Propriedade (PIPs), caso o proprietario aceite participar.

Para estimular o engajamento dos produtores, o desenvolvimento de um Mecanismo de
Pagamento por Servicos Ambientais (PSA) é considerado altamente recomendavel e fundamental.
Foram realizadas estimativas preliminares de custos, incluindo os custos de intervencéao e de PSA para
as acdes estratégicas. O custo total estimado de intervencdes + PSA para as acdes estratégicas em 5
anos € de aproximadamente RS 33,9 milhdes.

O plano estratégico também aborda a importancia da articulacao institucional, do engajamento
das partes interessadas (governo, setor privado, produtores rurais, ONGs, academia), e da comunicacao.
A UGP é vista como um coordenador central e uma plataforma neutra para superar a fragmentacao de
iniciativas e promover a sinergia.

Fontes de financiamento com potencial de retorno foram identificadas, estimando-se uma
captacdo total de aproximadamente RS 50,2 milhdes em 5 anos, com a maior parte vindo de uma
possivel Taxa de Conservacdo de Mananciais.

O plano prevé o monitoramento das acdes e a avaliacdo de sua efetividade através de critérios
e indicadores. A visdo de sucesso a longo prazo (2050) € que a bacia do Alto Descoberto se torne
referéncia na producao sustentavel de agua e alimento, garantindo a seguranca hidrica para 1,5 milhdes
de pessoas e mantendo a vocacéao rural.
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8.6

Ribeirao Lajeado

Este projeto visa a protecdo, recuperacédo e preservacdo do ribeirdo, que € o unico manancial
de abastecimento publico para Penapolis, Sdo Paulo, e contribui para o Rio Tieté. O objetivo geral do

trabalho foi apresentar o diagnostico da bacia, verificar a qualidade da agua e propor medidas para
recuperacéo e conservacdo das Areas de Preservacido Permanente (APPs) (SHS CONSULTORIA, 2017).

Aspectos Metodoldgicos do Diagndstico

O diagnostico ambiental da bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado foi uma etapa crucial do
projeto. A metodologia envolveu diversas atividades:

1.
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Levantamento Bibliografico e Legal: Analise de diagnosticos anteriores (1991 e 2003), legislacdo
pertinente (federal, estadual, municipal) e outros estudos relacionados a bacia.

Subdivisdo da Bacia: A bacia total (422,47 km?2) foi dividida em 6 sub-bacias (Bacias 1 a 6),
utilizando como critério a localizacdo de pontos de coleta de agua. Essa divisdo permitiu
analises comparativas com o diagnostico anterior de 2003.

Base Cartografica e Geoprocessamento: Utilizou-se o programa Quantum GIS para elaborar
a base cartografica, incluindo camadas como hidrografia, microbacias, fitofisionomia. Foram
registradas coordenadas UTM para os pontos visitados, compondo uma tabela de atributos. A
maior parte dos trechos entre os pontos também foi percorrida.

Caracterizacdo Ambiental de Campo:

« Mata Ciliar e APPs: A equipe percorreu aproximadamente 58 km ao longo do Ribeirdo Lajeado
e afluentes, em ambas as margens. Os trechos das APPs foram classificados quanto ao grau
de conservacdo da cobertura vegetal: Conservados (>= 30m vegetacdo natural), Perturbados
(< 30m mas bom estado), e Degradados (sem ou pouca vegetagdo, solo compactado, erosédo).
Fol usada uma planilha padronizada para registrar as caracteristicas observadas.

+ Nascentes: As principais nascentes do Ribeirdo Lajeado e afluentes foram caracterizadas,
incluindo sua situacdo ambiental (degradada, perturbada, conservada).

» Usos do Solo: Foram documentados os usos do solo nas APPs e areas do entorno, destacando
atividades agricolas (cana-de-acucar, agricultura familiar), pecuaria (bovinos, equinos),
urbanizacdo, condominios, pesqueiros etc.

Pontos Criticos: Identificacdo e registro fotografico de fatores de degradacdo como erosao,
assoreamento, disposicédo inadequada de residuos solidos, acesso de gado aos cursos d'agua.

Coleta e Andlise da Qualidade da Agua: Amostras foram coletadas em oito pontos do ribeirdo.
Analises fisico-quimicas e microbiologicas foram realizadas, comparando os resultados com
os limites da Resolucdo CONAMA n° 357/05, considerando o corpo d’agua como Classe 2 (a
montante da captacdo) e Classe 3 (a jusante). Foram identificados parametros fora do padrao,
como DBO, coliformes termotolerantes/totais e surfactantes, principalmente a jusante da
Estacao de Tratamento de Esgotos (ETE), indicando possiveis fontes de contaminacao.

Célculo de Vazdes: Utilizou-se o método da Regionalizacdo Hidrologica de Sdo Paulo, via
calculadora do SigRH, para calcular as vazdes minimas (Q,,) do Ribeirdo Lajeado e seus
afluentes, importante para a analise de disponibilidade hidrica.

Priorizac&o de Areas: Com base no diagnostico ambiental e na analise das vazdes, as 6 bacias
foram classificadas em ordem de criticidade para a tomada de medidas de recuperagdo. As
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Bacias 1 e 3 foram consideradas as mais criticas, seguidas pelas Bacias 2, 4, 6 e 5. A area a
montante da captacdo (Bacias 1, 2 e 3) foi priorizada para recuperacdo/conservacédo. Cursos
d'agua especificos dentro dessas bacias também foram identificados como necessitando de
intervencdo urgente.

Plano de Acodes (Estratégias Sugeridas)

O plano de ac¢des propde medidas para a recuperacao de areas degradadas e a conservagdo
das areas em bom estado, com base nos achados do diagnostico. As estratégias foram detalhadas em
Planos de Acéo (PAs) especificos para cada uma das 6 bacias.

As principais a¢des sugeridas incluem:

1. Eliminagdo/Minimizacao de Fatores de Degradagéo:

Cercamento: Isolar as APPs para impedir o acesso de animais como o gado, que causam
pisoteio e erosao.

Contencdo de Fogo: Criacdo e manutencdo de aceiros para proteger a vegetacdo em
recuperacao.

Controle de Pragas: Controle de formigas cortadeiras antes do plantio.

Controle de Plantas Competidoras: Remocado ou controle (inclusive quimico, com ressalvas)
de plantas invasoras.

2. Técnicas de Recuperacdo e Conservacao:

Conducéo da Regeneracao Natural: Permitir a recuperacédo espontanea da vegetacdo onde
as condicdes sdo favoraveis, geralmente requerendo apenas cercamento e controle de
fatores de degradacao.

Enriquecimento/Adensamento: Introducdo de mudas nativas em dreas com vegetagcdo
esparsa ou baixa diversidade para preencher lacunas e aumentar a biodiversidade. Pode ser
feito por semeadura direta ou plantio.

Plantio Total: Utilizado em areas desprovidas de vegetacdo (Degradadas). Envolve preparo
do solo (abertura de covas), plantio de mudas nativas (pioneiras e ndo-pioneiras da regido),
e cuidados pos-plantio. Recomenda-se o plantio na época chuvosa e replantio de mudas
que ndo vingarem.

3. Adequacao de Estradas Rurais: Proposicdo de medidas corretivas e preventivas para controlar
a erosdo em estradas vicinais proximas aos cursos d'agua, como melhorias na drenagem,
construcdo de bacias de contencéo, e dissipadores de energia.

4.

Monitoramento: Sugere-se a elaboracdo de relatdorios de monitoramento e avaliacdo das

acdes para verificar o sucesso, identificar falhas e propor correc¢des, garantindo a eficiéncia
das atividades.

O plano enfatiza que, para o sucesso das acdes, é fundamental a conscientizacdo dos proprietarios
rurais e a utilizacdo da educacdo ambiental como instrumento complementar. As acdes propostas
visam, em ultima instancia, garantir a sustentabilidade da producdo de agua para abastecimento

publico. O projeto também reconhece e se alinha a iniciativas municipais existentes, como o Programa
de Manejo de Solo e o Projeto Conservador das Aguas.

91



Série Manuais do Programa Produtor de Agua: Vol. 2 Diagnostico no Programa Produtor de Agua

Emresumo, a experiéncia do Ribeirdo Lajeado combinou uma metodologia diagnostica detalhada
(campo, laboratorio, GIS, analise comparativa) para identificar problemas e prioridades, com a proposicao
de um plano de ac¢des focado em técnicas de recuperacao e conservacao de APPs e controle de fatores
de degradacao, alinhado a um contexto institucional e legal local.

8.7 Barracao dos Mendes PRISMA CEIVAP

A microbacia de Barracdo dos Mendes, localizada na sub-bacia do alto curso do Rio Grande, em
Nova Friburgo - RJ, foi eleita como prioritaria para receber o primeiro ciclo do Programa Mananciais
do CEIVAP e a elaboracdo do PRISMA (AGEVAP, 2023). O PRISMA é um processo dinamico, continuo e
integrado, com enfoque em bacias/microbacias. A elabora¢do do PRISMA segue etapas de planejamento
participativo e as orientacdes do Programa Mananciais.

Diagnéstico Socioambiental da Microbacia de Barracdo dos Mendes

O diagnostico € a etapa inicial e fundamental para compreender a situacdo de uma microbacia
onde um projeto nos moldes do Programa Produtor de Agua sera implementado. No caso de Barracéo
dos Mendes, o diagnostico teve o proposito de subsidiar o planejamento estratégico e a tomada de
decisdes, identificando desafios, potencialidades e areas prioritarias. Ele também buscou caracterizar a
situacéo inicial da qualidade dos recursos hidricos (“linha de base”).

O diagnostico integra duas partes:

1. Diagnostico Geral: Abrangeu aspectos ambientais (meio fisico e meio bidtico) e
socioeconémicos da microbacia.

+ O diagnostico do meio bidtico visou apresentar as caracteristicas mais relevantes da
composicao e distribuicdo da biota, com roteiros de pesquisa definidos com base no Plano
de Trabalho e cartogramas.

* O diagnostico do meio fisico envolveu analise de informacdes secundarias e atividades
de campo, como coleta de dados e contato com a populacao local. As informacdes foram
georreferenciadas e mapeadas.

2. Diagnostico Rural Participativo (DRP): Aplicado as areas prioritarias da microbacia. O DRP
visou atualizar o diagnostico quanto a problematica ambiental focada em recursos hidricos
e qualificar e quantificar as demandas ainda existentes na microbacia de forma participativa.

* A metodologia do DRP foi adaptada devido aos protocolos da pandemia de Covid-19. Em
vez de oficinas comunitarias, foram realizadas visitas individuais as propriedades. Embora
isso tenha limitado a discussdo no ambito comunitario, permitiu identificar problemas e
discutir solucdes apropriadas para cada caso diretamente com as familias.

« O DRP utilizou o Plano Individual de Propriedade (PIP) como ferramenta. Informacdes
sobre a propriedade, o proprietario(a), a situacdo atual e as demandas para cada tema
diagnosticado foram registradas na capa e folha resumo do PIP. As demais folhas do PIP
seriam completadas posteriormente.

» Informacdes secundarias geradas pelo Programa Rio Rural (executado pela EMATER-RJ)
naquela microbacia, como DRPs e PIPs anteriores, foram utilizadas como base e revisadas/
adaptadas para o Programa Mananciais.

Resultados do Diagnostico (Demandas): O DRP identificou demandas que visam solucionar
problemas com recursos do Programa Mananciais. As demandas foram detalhadas por area focal,
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comunidade e propriedade visitada. A maior demanda identificada foi relacionada ao tratamento
de esgoto domeéstico, com 111 unidades solicitadas (incluindo fossa séptica tradicional e Bacia de
Evapotranspiracao). Foi apresentado um resumo das demandas identificadas em 93 propriedades em
tabela. O diagnodstico também identificou potencialidades da microbacia.

Plano de Acdes (Intervencgdes) para a Microbacia de Barracao dos Mendes

O plano de ag¢des, que se constitui no projeto executivo apresenta as medidas que visam a
melhoria na qualidade e disponibilidade dos recursos hidricos da microbacia de Barracdo dos Mendes.
O plano se baseou nas demandas e problemas identificados no diagnostico.

As intervencdes sdo apresentadas para cada tema onde houve demandas financiaveis pelo
Programa Mananciais. Cada demanda se constitui num projeto-tipo. Os projetos incluem layouts,
memorial descritivo e planilhas or¢camentarias. As a¢des buscam integrar atividades de carater
estrutural, ambiental e institucional. A implementacdo ¢ viabilizada através de intervencdes em areas
focais prioritarias, avancando gradativamente para toda a microbacia conforme a disponibilidade de
recursos. Os Planos Individuais de Propriedade (PIPs) descrevem a situacéo individual da propriedade,
definem as intervencdes a serem realizadas e a metodologia de acompanhamento.

Principais intervencgdes propostas, com custos totais indicados:

* Saneamento Rural: Inclui a instalacdo de unidades de tratamento de efluentes domeésticos
como fossas sépticas (fossa + filtro anaerobio + sumidouro) e Bacias de Evapotranspiracao
("fossa de bananeiras”). Os produtos incluem relatérios de instalacdo e treinamento dos
beneficiarios para manejo e manutencao dos sistemas.

* Recuperacdo e Manutencdo de Estradas Rurais Vicinais: Visa a melhoria no sistema de
drenagem em trechos criticos das estradas rurais. Os produtos incluem relatorios detalhados
das obras de drenagem.

« Sistemas Agroflorestais (SAFs): Implementacao de SAFs em propriedades que demandaram
recomposicao florestal em APPs. Inclui definicdo de espécies e layouts. Os produtos incluem
relatos da visita a propriedade, estratégia operacional, métodos de implantacdo/manutencao
e treinamento.

* [solamento de Nascentes: Instalacdo de cercas e aceiros para protecdo de nascentes. Os
produtos incluem relatorios de instalacdao e detalhamento de implantacéo.

¢ Racionalizacdo do uso da agua: Inclui a implantacao de sistemas de irrigacdo mais eficientes.
Os produtos incluem plano de trabalho, relatdrios de instalacdo e monitoramento.

» Capacitacdo: Cursos e treinamentos personalizados para a realidade da microbacia. Os temas
incluem adequacdo ambiental de propriedades e manejo agroflorestal;, saneamento rural
(tratamento de efluentes domésticos/agricolas); boas praticas de producdo agropecuaria
(manejo integrado de pragas e doengas, conservacdo do solo, economia de agua); e construcao/
recuperagcao/manutencao de estradas rurais sustentaveis. A capacitacdo dos beneficiarios
sobre 0 manejo e manutencao do SAF faz parte da implantacao.

» Sistema de Monitoramento e Avaliacdo Hidroldgica: Proposta para otimizar a gestdo dos
recursos hidricos e melhorar os indices de qualidade e quantidade de agua. O sistema abrange
o0 monitoramento da implantacdo do PRISMA (quantidade de propriedades atendidas, area
restaurada etc) e o monitoramento do incremento dos Servicos Ambientais hidricos (reducéo
de turbidez, coliformes, aumento de vazao etc). Foram propostos pontos de monitoramento
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qualiquantitativo da agua superficial na microbacia. Os produtos sdo relatorios técnicos sobre
as campanhas de monitoramento.

» Sustentabilidade Financeira: Apresenta uma proposta para a sustentabilidade financeira do
PRISMA, com foco na captacao de recursos, buscando modelos existentes e consolidados,
com objetivos quantificaveis e orcamento real. Ha perspectiva de atracdo de atores privados.

8.8 Ribeirao Pipiripau

O Programa Produtor de Agua na Bacia do Ribeirdo Pipiripau, realizado no Distrito Federal e divisa
com Goias é fruto de um Acordo de Cooperacdo Técnica iniciado entre varios parceiros, como os
orgaos gestores de recursos hidricos ANA e ADASA e diversas instituicdes publicas e privadas, como
CAESB, TNC, Banco do Brasil, Fundacdo Banco do Brasil, IBRAM, SEAPA, EMATER-DF e SESI. A bacia do
Pipiripau foi escolhida para a implantacdo do projeto devido a caracteristicas ideais, como tamanho
adequado, degradacdo ambiental avancada, grande volume de informagdes disponiveis e alto grau de
conflito pelo uso dos recursos hidricos (TNC, 2010).

Aspectos Metodoldgicos do Diagndstico Socioambiental

A elaboracdo do diagndstico socioambiental da bacia do ribeirdo Pipiripau foi uma etapa
fundamental e complexa, prevista para durar 90 dias, mas que se estendeu por varios meses devido a
dificuldades, principalmente na obtencao de informacdes fundiarias. A atividade compreendeu cinco
etapas principais:

[. Levantamento de informacdes pré-existentes: Reunido e analise de estudos e documentos
anteriores sobre a bacia. As principais fontes incluiram o Plano de Protecdo Ambiental da
Bacia da CAESB, Nota Técnica da ANA sobre disponibilidade hidrica, Resolu¢bes ANA/ADASA
sobre outorga, e artigos académicos sobre dados fundiarios e diagnostico ambiental.

I[I. Elaboracdo da malha fundiaria: Criacdo de um mapa detalhado das propriedades rurais na
bacia. Esta etapa foi desafiadora, inicialmente com dados do SICAD e da SEAPA, mas necessitou
de complementacdo e digitalizacdo devido a falhas e "vazios cartograficos” Técnicos de
campo da EMATER-DFE com vasto conhecimento da area, foram essenciais para identificar as
fronteiras e nomes dos proprietarios usando imagens de satélite, permitindo a digitalizacao de
cada propriedade em ambiente SIG (Sistema de Informacdo Geografica). Essa malha fundiaria
digitalizada é uma base de dados importante para calcular areas de terreno, Reserva Legal (RL)
e Area de Preservacdo Permanente (APP) em cada propriedade, subsidiando o diagndstico
ambiental e legal individual. O diagnostico fundiario revelou que 45% das propriedades tém
déficit de APP, 64% tém déficit de RL, e 84% apresentam algum passivo ambiental.

[1I. Elaboracdo de mapas de uso atual do solo: A TNC (The Nature Conservancy) liderou esta etapa,
utilizando imagens de satélite recentes (ALOS de 2008 e SPOT de 2007) georreferenciadas em
relacdo a base cartografica do SICAD. A fusdo de imagens de diferentes resolucdes (10m e
2,5m) resultou em uma imagem multiespectral de 2,5m para o mapeamento.

[V. Processamento de informacdes e elaboracdo de dados conclusivos sobre passivos ambientais
e areas prioritarias: Combinacdo dos dados levantados nas etapas anteriores. Este envolveu
a analise das areas com déficit de vegetacdo em APPs e RLs, a identificacdo de fatores de
degradacdo e a analise da qualidade da agua. O diagnostico destacou o elevado grau de
erosdo e sedimentacdo como o maior fator de poluicdo e degradacdo da qualidade da
agua. Apesar da boa qualidade em relacdo a poluicdo por esgotos (DBO classe 1 em analise
historica), a bacia possui a segunda pior qualidade de agua (IQA = 68,5) entre os mananciais da
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CAESB, impactada por parametros como turbidez e cor, que tém forte relacdo com os indices
pluviométricos, indicando protecéo deficiente dos cursos d'agua e escoamento superficial.

V. Estudos de valoracdo ambiental e estimativa de custos para implantacdo do projeto: Calculo
dos custos de recuperacdo e conservagao.

VI. O diagnodstico serviu para reunir os subsidios necessarios para o planejamento e execucdo das
acdes do programa.

Plano de Ac¢des (Metas e Custos)

O Programa Produtor de Agua do Pipiripau tem como objetivo a revitalizacdo ambiental da bacia,
com resultados verificaveis na quantidade e qualidade da agua. As acdes propostas buscam mitigar os

problemas identificados no diagnostico, especialmente a eroséo, a degradacdo das APPs e a falta de
cobertura vegetal.

As principais agdes previstas sdo:

[. Recuperacédo e Conservacao Florestal:

Foco na recuperacdo das matas ciliares degradadas e areas de reserva legal.

Previsdo de construcdo de 4 viveiros na Granja Modelo do Ipé (SEAPA) com capacidade para
1 milhdo de mudas durante o projeto.

Os custos estimados para recuperacdo por hectare incluem producao, plantio, cercamento
e manutencéo por 2 anos: RS 7.589,55 para RL e RS 10.790,50 para APP.

Define-se contrapartidas dos produtores rurais, geralmente a manutencdo das obras. No
Pipiripau, a intencéo é que os proprietarios restaurem a RL (Programa fornece mudas) e o
Programa financie toda a restauracédo das APPs.

II. Conservacdo de Solo e Agua:

Visa reduzir a erosdo e sedimentacdo, que sao 0s maiores problemas ambientais da bacia.

Apesar da vocacgdo agricola, a bacia tem baixo nivel de praticas conservacionistas, com
muitos terracos existentes necessitando manutencao.

Necessidade estimada de manutencédo de terracos em 8.500 ha, implementacdo de novos
terracos em 6.300 ha, readequacdo de 500 Km de estradas rurais e construcdo de 8.760
barraginhas.

O custo total estimado dessas intervencdes (a preco de mercado) € de aproximadamente
RS 5,9 milhoes.

[II. Pagamentos por Servicos Ambientais (PSA):

Instrumento para compensar os proprietarios rurais pelos custos de conservacdo e
restauracao que beneficiam toda a sociedade.

Trés modalidades de PSA: Conservacdo de fragmentos florestais, Restauracédo florestal e
Conservacgao de solo e agua.

As areas prioritarias para PSA foram definidas com base na vulnerabilidade a erosdo
(cruzamento de solo e declividade) e no conceito de Area Ativa de Rio (AAR), que considera
a real necessidade de largura da protecédo ciliar para a sustentabilidade dos ecossistemas
aquaticos. Areas de maior risco de eroséo ou dentro da AAR tém maior prioridade.
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* Ovalor de referéncia para o PSA foi baseado no método do custo de oportunidade, estimado
em RS 137,00 por hectare por ano, utilizando o retorno econémico da atividade pecuaria
como referéncia.

» A atividade de conservacédo florestal (floresta em pé) tera o maior pagamento (valor base +
25%) para premiar proprietarios que ja conservam e incentivar a conservagédo. A conservagdo
de solo e agua tem menor remuneracao. Os valores finais de PSA sdo ajustados por um
peso de prioridade da area (Muito Alta, Alta, Média, Baixa).

¢ O custo total estimado para PSA para um cenario de 100% de engajamento € de cerca de
RS 10,18 milhdes ao longo de 10 anos.

O projeto sera implementado em 5 etapas, cada uma cobrindo aproximadamente 20% da bacia,
com duracdo de 1 ano por etapa de intervencao em campo. Os pagamentos de PSA serdo efetuados
por 10 anos no total (5 anos para cada produtor rural participante). A sub-bacia do Taquara foi escolhida
como area piloto para a primeira etapa devido ao seu perfil adequado e organizacdo dos produtores. O
diagnostico da sub-bacia do Taquara indicou déficit de RL (384 ha) e APP degradada (19 ha).

Os resultados esperados com a implementacdo do Programa incluem o aumento da recarga
do aquifero e da vazdo do rio na estiagem, e a reducdo da turbidez da agua, diminuindo o custo do
tratamento pela CAESB e atenuando os conflitos pelo uso da agua.
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9 DO DIAGNOSTICO AO PLANO DE ACAO E
MONITORAMENTO

O diagnodstico socioambiental, incluindo a identificacdo e mapeamento das areas prioritarias,
devera ter conteudo suficiente para que a equipe de trabalho consiga elaborar um plano de acdo para
a estruturacdo de um projeto do Programa Produtor de Agua na respectiva bacia hidrogréfica.

As acles e estratégias a serem apresentadas no Plano de Acdo serdo delineadas a partir dos
problemas, demandas e potenciais identificados na etapa de diagnostico.

Um complemento indissociavel do plano de acdo é a proposicdo de um sistema de monitoramento
dos fatores com mais vinculacdo ao problema identificado, indicando a forma de obtencdo dos
dados associados a esses fatores, a forma de tratamento e armazenamento destes dados e os custos
associados as fases de implantacdo, manutencéo e divulgacdo dos dados e dos indicadores que melhor
representem estes fatores.

O diagndstico, ao definir a situacdo atual, ou a linha de base, também é essencial para o
acompanhamento da eficiéncia de implantacdo do plano de acdo. Ele permite acompanhar a evolucao
das acdes e o sistema de monitoramento permite aferir se estdo surtindo o efeito desejado.

O plano de acdo consiste em um processo de planejamento elaborado para uma referida bacia,
de forma a dotar os tomadores de decisdo, responsaveis pelo projeto, de mecanismos que permitam
planejar acdes para a melhoria da seguranca hidrica local. As acdes e estratégias, bem como as
responsabilidades do grupo de parceiros sdo definidas nessa etapa.

Esse planejamento deve necessariamente ser acompanhado de um cronograma com as agdes
e atividades previstas para a implantacao do projeto, bem como estimativas de custo e as fontes de
financiamento para todas as etapas.

9.1 Custos estimados

O plano de a¢des, ao dimensionar a ordem de grandeza das agdes propostas, deve indicar os
investimentos para a implementacédo das acdes necessarias para atender as necessidades expostas
no diagnostico.

De maneira prospectiva, um cronograma de execucdo e seus custos associados, deverdo
acompanhar o plano de acdes, com indicacdes claras, em separado, dos custos associados ao sistema
de monitoramento

Devem ser calculados os custos de investimento para as areas destinadas ao projeto incluindo
insumos e servicos para as acdes previstas (conservacdo de remanescente de vegetacdo nativa,
recuperacgdo de areas degradadas, adequacao de estradas, programas de monitoramento, capacitagao
e comunicacdo etc.), assim como o valor do PSA por hectare por ano. Uma analise integrada dos custos
deve demonstrar o investimento total previsto.

9.2 Estratégia de mobilizacao e comunicacao

O plano de a¢cdes embasado nas areas prioritarias, proporcionara uma indicacao clara das regides
com maior potencial de respostas eficazes as acdes propostas, tornando-se um direcionador para as
frentes de mobilizacdo que buscardo a adesdo de produtores rurais, para ingressarem no projeto, apos
o que havera a definicdo, em carater executivo, de quais acdes serdo necessarias para a adequacao
hidro ambiental da sua propriedade.
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10 CONCLUSAO

A elaboracdo do diagnodstico socioambiental € uma etapa de extrema importancia para o
planejamento e execucdo de bons projetos no A&mbito do Programa Produtor de Agua, funcionando
como o eixo estruturante de todas as acdes subsequentes. Por meio de uma caracterizacdo detalhada
do meio fisico, bidtico, socioecondmico e politico-institucional, o diagndstico permite compreender de
forma integrada a situacdo atual da bacia ou microbacia hidrogréafica e identificar os vetores de pressdo
sobre os recursos hidricos. Essa compreensdo € essencial para garantir que os projetos se baseiem em
evidéncias técnicas robustas e que as intervencdes propostas sejam direcionadas as areas onde terdo
maior efetividade em termos de melhoria da quantidade e qualidade da agua.

Além de subsidiar a priorizacdo de areas e a selecdo de praticas conservacionistas, o diagnostico
estabelece a linha de base qualiquantitativa dos recursos hidricos, parametro fundamental para o
monitoramento e a avaliacdo de resultados ao longo do tempo. A definicdo desta linha de base permite
aferir a efetividade das intervencdes, ajustar estratégias de manejo adaptativo e conferir transparéncia
aos resultados, aspectos imprescindiveis para assegurar a credibilidade e a perenidade das iniciativas
perante os financiadores, parceiros e a sociedade.

Outro aspecto central € a estimativa de custos e o mapeamento de oportunidades de financiamento,
que viabilizam a execucdo das acdes previstas no Plano de Acéo. A partir das informacdes consolidadas
no diagnostico, € possivel dimensionar de forma realista os investimentos necessarios, identificar
sinergias com programas existentes e articular parcerias institucionais que fortalecam a governanca
local. Esse processo confere maior eficiéncia na alocacdo de recursos humanos, técnicos e financeiros,
garantindo o melhor aproveitamento dos esforcos empreendidos.

Por fim, o diagndstico cumpre papel estratégico na construcdo de consensos e no fortalecimento
da governanca socioambiental, pois promove o engajamento dos atores locais desde o inicio do projeto,
integrando conhecimento técnico e saberes locais. Ao oferecer uma visdo sistémica e participativa da
bacia hidrografica, cria as condi¢cdes para que os projetos se tornem mais legitimos e resilientes. Assim,
investir em diagnosticos de qualidade € investir na efetividade, na sustentabilidade e no legado das
acdes de conservacio de agua e solo promovidas pelo Programa Produtor de Agua.
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ANEXOA - TERMODE REFERENCIA PARA CON TRI}TACAO
DE PESSOA JURIDICA PARA ELABORACAO DE
DIAGNOSTICO SOCIOAMBIENTAL

1 INTRODUGCAO

O Programa Produtor de Agua, desenvolvido pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico (ANA), € uma iniciativa que promove a conservacéo de recursos hidricos por meio do incentivo
a adocao de praticas sustentaveis em bacias hidrograficas. O programa busca integrar as dimensdes
ambiental, social e econdmica, fomentando a¢cdes que assegurem a qualidade e a disponibilidade de
agua para multiplos usos, ao mesmo tempo em que valorizam o papel do produtor rural como gestor
de servicos ambientais.

Nesse contexto, o diagnostico socioambiental desempenha um papel estratégico. Eles constituem
a base para o planegjamento e a implantacdo das acdes do programa, permitindo identificar as
caracteristicas socioecondmicas € ambientais das bacias hidrograficas envolvidas. Esses diagnosticos
fornecem informacdes essenciais para a selecdo de areas prioritarias, definicdo de intervencdes e
engajamento das comunidades locais.

Este Termo de Referéncia tem como objetivo a contratacdo de servicos técnicos especializados
para a realizacdo do diagnostico socioambiental detalhados, que subsidiem a implementacdo de
projetos no Ambito do Programa Produtor de Agua. A presente contratacéo visa assegurar a qualidade
técnica e metodoldgica dos estudos, garantindo que as decisdes sejam fundamentadas em dados
confiaveis e em analises criteriosas, alinhadas aos objetivos do programa.

2 OBJETO

O presente Termo de Referéncia tem como objeto a contratacdo de Pessoa Juridica para a
prestacao de servicos especializados para a realizacdo do diagnostico socioambiental da bacia do rio
[INSERIR].

Os produtos gerados deverdo fornecer subsidios técnicos para a tomada de decisdo quanto
a selecdo de areas prioritarias, definicdo de intervencdes e estratégias de Pagamento por Servicos
Ambientais (PSA), promovendo a sustentabilidade ambiental, social e econdmica na area de abrangéncia.

3 CARACTERIZACAO GERAL DA AREA DE INTERESSE

[Apresentar aspectos gerais da bacia objeto do diagnostico, tais como localizacdo no territorio
nacional, regional e estadual e principais informacdes sobre o clima local, bioma pertencente, principais
cursos d'agua integrantes da bacia etc.]

4 OBJETIVO

4.1 Geral

Elaboracdo de um diagnostico socioambiental na area de interesse.
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42 Especificos

» Elaborar um diagnostico socioambiental com vista a contribuir com o real entendimento das
acdes geradoras que ja impactaram e continuam a impactar a bacia do rio [INSERIR];

* Fornecer uma analise integrada de todos os fatores ambientais atingidos para subsidiar a
construcao de proposicdes de acdes e medidas de controle ambiental;

+ Disponibilizar uma base de dados georreferenciados capaz de municiar os responsaveis pela
gestdo do territério a tomada das melhores decisdes e mais adequado manejo; e,

 Apresentar dados para elaboracéo de Projeto no ambito do Programa Produtor de Agua.

5 METODOLOGIA DE DIAGNOSTICO

5.1 Diagnéstico Socioambiental

O diagnostico socioambiental devera fundamentar-se na analise integrada dos componentes
abidticos, bidticos e socioecondmicos, focando especificamente na avaliacdo dos impactos presentes
na bacia do rio [INSERIR], incluindo seus efeitos e extensdes. Para fornecer uma base sodlida para
identificar as acdes que causam os impactos na area em questdo, € necessario obter e analisar dados
primarios e secundarios, além de revisar os impactos ambientais decorrentes de atividades antropicas.

A delimitacdo da area de estudo para a realizacdo do diagnostico socioambiental deve incorporar
abordagens técnicas em duas escalas, ambas situadas, total ou parcialmente, na bacia de contribuicéo.
Essas areas devem ser determinadas com base em uma analise preliminar da extensao territorial dos
efeitos potenciais e reais na bacia do rio [INSERIR], orientando a coleta de dados primarios e secundarios
necessarios para sustentar a analise e sistematizacdo das informacdes ambientais.

Os diagnosticos das diversas variaveis devem ser ilustrados com tabelas, graficos, diagramas, croquis,
mapas, fluxogramas ou qualquer outra forma que facilite tanto a analise individual quanto a analise integrada.
As informacdes cartograficas precisam ser atualizadas, caracterizando adequadamente a area de estudo,
em escalas compativeis com o nivel de detalhnamento dos fatores socioambientais estudados.

5.1.1 Elaboracao de mapa de uso e ocupacao do solo da area de estudo

Solicita-se a elaboracdo de um levantamento detalhado de uso e ocupacado do solo na area de
interesse utilizando técnicas de sensoriamento remoto. A empresa contratada devera observar as
seguintes especificacdes:

Especificagcdes minimas exigidas.

Tipo da imagem Multiespectral (RGB)
Sensor / Satélite Indiferente
Resolucédo radiométrica 6 bits ou superior
Resolucao espacial 5 metros ou superior
Epoca de passagem N&o anterior a janeiro de 2024

A empresa contratada devera realizar a interpretacdo das imagens de satélite em duas etapas
distintas. Na primeira etapa, devera conduzir uma anadlise preliminar no escritorio, efetuando a
classificacdo ndo supervisionada para identificar as principais feicdes presentes no campo.
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Em seguida, devera conduzir uma amostragem em campo para verificar e realizar a classificacdo
supervisionada das imagens. O produto consistira em um mapa tematico, destacando as principais
feicdes identificadas e verificadas em campo, consolidando essas informacdes no referido mapa.

O mapa, ou conjunto de mapas, devera(do) ser elaborados na escala 1:5.000 e entregue(s)
juntamente com as imagens em estado bruto e/ou o mosaico de imagens compilado.

5.1.2 Levantamento dos dados secundarios

A empresa contratada deverda considerar uma area de estudo que inclua todos os fatores
ambientais, direta e indiretamente, afetados pelos efeitos potenciais e reais previsiveis na bacia do rio
[INSERIR]. Esses fatores ambientais devem fornecer informac¢des atualizadas que caracterizem a area
de forma objetiva, sintética e integrada. Mapas tematicos, quadros e ilustracdes pertinentes aos temas
socioambientais devem ser incorporados para uma abordagem analitica e consolidada.

Os dados minimos necessarios nesta fase deverdo ser apresentados posteriormente pela
consultoria contratada em seu Plano de Trabalho.

5.1.3 Levantamento dos dados primarios

Na caracterizacao e diagnostico socioambiental da area especificada neste Termo de Referéncia,
devem ser considerados com maior detalhe, por meio de dados primarios, os fatores ambientais
diretamente impactados pelos aspectos que levam a analise dos impactos atuais e seus efeitos, e ndo
apenas uma caracterizacdo geral da bacia do rio [INSERIR].

A area de estudo deve incluir a calha de drenagem principal e as microbacias dos seus afluentes.
Esses aspectos devem ser analisados por meio de dados primarios.

E necessario apresentar justificativas para o método de amostragem adotado e para a selecio dos
pontosde amostragemde dados primarios. Todos os pontos de amostragem devemser georreferenciados
e plotados em mapas especificos para cada tema em relacdo as areas de estudo. Os pontos e métodos
de amostragem devem ser representativos dos ecossistemas presentes nas areas de estudo.

A seguir sdo apresentados os principais temas de diversos fatores ambientais dos meios fisico,
bidtico e socioecondmico, que poderédo elucidar e caracterizar as a¢cdes geradoras de impactos na
dindmica hidrica do rio [INSERIR].

Ressalta-se que a listagem a seguir apresentada ndo é exaustiva, podendo a contratada realizar a
investigacdo de outros dados primarios, caso devidamente justificado. Devendo recorrer as técnicas mais
ajustadas a realidade da bacia do rio [INSERIR], observando o estado da arte do arcabouco técnico existente.

A contratada submetera a relagdo de variaveis, com respectivas metodologias para a aprovacéo
da equipe gestora do contrato no Produto 1 — Plano de Trabalho.

5.14 Variaveis Fisicas e Ambientais

5.14.1 Estrutura Fundiaria da Bacia

5.14.2 Uso do Solo e Cobertura Vegetal

5.1.4.3 Recursos Hidricos — Rede de Drenagem
5.14.4 Recursos Hidricos — Qualidade da Agua
5.14.5 Recursos Hidricos — Quantidade de Agua
5.1.4.6 Solo ou Edafologia

5.14.7 Relevo
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51438
5.1.5

5151
515.2
5.1.5.3
5154
5.1.5.5

6

Biodiversidade
Variaveis Socioambientais

Densidade Populacional
Atividades Econdmicas
Organizacdo Comunitaria
Educacdo Ambiental
Saude

EQUIPE TECNICA

A empresa contratada devera apresentar equipe técnica minima para a execucdo dos servigcos
previstos, incluindo os profissionais destacados a seguir. Estes profissionais deverdo apresentar as

qualificacdes técnicas descritas e comprovar registro em seus respectivos conselhos profissionais.

A equipe devera obrigatoriamente ter experiéncia comprovada por meio de documentos e

atestados emitidos por pessoa juridica, conforme detalnamento a seguir: [0 usuario deve definir quais

os profissionais e titulacdes serdo exigidas para o servico, sugestdes:

104

01 (um) Coordenador do Diagnostico, com formacdo superior em qualquer area do
conhecimento, com pelo menos 10 (dez) anos de formacao e experiéncia comprovada (através
de atestados e/ou documentos equivalentes) em coordenacgdo de estudos de diagnosticos
socioambientais;

01 (um) Gedlogo, com pelo menos 07 (sete) anos de formacédo e experiéncia comprovada
(através de atestados e/ou documentos equivalentes) em levantamentos geoldgicos destinados
a estudos de avaliacdo de impactos ambientais;

01 (um) Geografo, com pelo menos 07 (sete) anos de formacdo e experiéncia comprovada
(através de atestados e/ou documentos equivalentes) em levantamentos geomorfologicos
destinados a estudos de avaliacdo de impactos ambientais;

01 (um) Engenheiro ou Gedgrafo, com pelo menos 07 (sete) anos de formacgado e experiéncia
comprovada (através de atestados e/ou documentos equivalentes) em levantamentos
pedologicos destinados a estudos de avaliacdo de impactos ambientais;

01 (um) Engenheiro, com pelo menos 07 (sete) anos de formacao e experiéncia comprovada
(através de atestados e/ou documentos equivalentes) em estudos hidroldgicos e/ou
hidrossedimentologicos destinados a estudos de avaliacdo de impactos ambientais;

01 (um) Bidlogo ou Engenheiro Florestal, com pelo menos 07 (sete) anos de formagdo
e experiéncia comprovada (através de atestados e/ou documentos equivalentes) em
levantamentos floristicos destinados a estudos de avaliacdo de impactos ambientais;

01 (um) Bidlogo, com pelo menos 07 (sete) anos de formacdo e experiéncia comprovada
(através de atestados e/ou documentos equivalentes) em levantamentos de ictiofauna
destinados a estudos de avaliacdo de impactos ambientais;

01 (um) Socidlogo, com pelo menos 07 (sete) anos de formacdo e experiéncia comprovada
(através de atestados e/ou documentos equivalentes) em estudos sociais destinados a estudos
de avaliacdo de impactos ambientais;
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e 01 (um) Economista, com pelo menos 07 (sete) anos de formacéo e experiéncia comprovada
(através de atestados e/ou documentos equivalentes) em estudos econdmicos ou
socioecondmicos destinados a estudos de avaliacdo de impactos ambientais;

e 01 (um) Profissional de Geoprocessamento, com pelo menos 05 (cinco) anos de formacao
superior e experiéncia comprovada (através de atestados e/ou documentos equivalentes) em
mapeamento tematico para suporte a estudos de impactos ambientais.]

7 PRODUTOS ESPERADOS E PRAZO DE EXECUCAO

7.1 Produto 1 — Plano de Trabalho

Documento inicial que estrutura e orienta a execucdo do diagnostico socioambiental, detalhando
as metodologias, recursos e cronogramas necessarios para alcancar os objetivos definidos no contrato.
Ele deve conter minimamente os seguintes elementos:

a) Introducéo

Apresentacdo do contexto do diagnostico, objetivos gerais e especificos do trabalho, e relacdo
com as diretrizes do Programa Produtor de Agua.

b) Metodologia

Descricdo detalhada das metodologias a serem empregadas para levantamento de dados, analises
socioambientais e identificacdo de areas prioritarias. As metodologias devem incluir abordagens
especificas para cada variavel socioambiental relevante e contemplar o nivel de complexidade técnica
para atender as condicdes locais.

c) Recursos Humanos e Materiais

Composicdo da equipe técnica responsavel, destacando qualificacdes e experiéncias relevantes.
Inclusdo de ferramentas e tecnologias que serdo utilizadas, como SIG, drones, ou ferramentas de analise
estatistica, conforme aplicavel.

d) Cronograma de Execucdo

Apresentacdo de um cronograma detalnado que inclua as etapas do diagnostico, prazos
intermediarios e entregas dos produtos contratados. O cronograma deve respeitar 0s prazos
estabelecidos no contrato e ser compativel com as metas do Programa.

e) Planos de Comunicacao e Participacdao Comunitaria
Estratégias para envolvimento de atores locais, como produtores rurais, comunidades e

representantes de 6rgdos publicos, visando garantir transparéncia e adeséo as praticas propostas.

Prazo de Entrega:

O Plano de Trabalho devera ser entregue no prazo de até 30 (trinta) dias corridos a partir da
emissdo da Ordem de Servico. Apos sua entrega, sera realizada a analise e validacao pela equipe gestora
do contrato, podendo ser solicitadas adequac¢des ou complementacdes dentro do prazo estabelecido
em contrato.
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7.2  Produto 2 — Relatério Preliminar de Diagndstico Socioambiental

Documento técnico que apresentara uma sintese inicial dos levantamentos e analises realizadas
sobre as variaveis socioambientais definidas no Plano de Trabalho. Esse relatorio servira como base
para ajustes metodologicos, validacdo de dados e direcionamento das proximas etapas do diagnostico.

Elementos minimos:
a) Introducéao

+ Contextualizacdo do diagndstico em relacdo a bacia hidrografica e aos objetivos do
Programa Produtor de Agua.

* Resumo do Plano de Trabalho aprovado, incluindo a abordagem metodoldgica adotada e a
delimitacdo da area de estudo.

b) Metodologia Aplicada

+ Detalnamento das técnicas e ferramentas utilizadas para coleta e analise de dados até
O momento.

« Apresentacdo das fontes de dados secundarios (ex.: IBGE, INDE, DATASUS) e informacdes
primarias obtidas em campo.

c) Levantamento das Variaveis Socioambientais

o Variaveis Socioecon6tmicas: Dados preliminares sobre densidade populacional,
organizacdo comunitaria, educacdo ambiental, atividades econdmicas e suas pressdes
sobre o0s recursos naturais.

» Variaveis Ambientais: Aspectos iniciais do uso do solo, recursos hidricos e cobertura vegetal,
conforme aplicavel.

d) Analises Preliminares

» [dentificacdo das areas de maior vulnerabilidade ambiental e social na bacia.

* Mapas tematicos e graficos ilustrando os resultados preliminares das variaveis analisadas.
e) Identificacdo de Lacunas e Limitacdes

» Relato das dificuldades encontradas na coleta de dados e na aplicacdo das metodologias previstas.

* Proposta de ajustes necessarios para a continuidade do diagnostico.

Prazo de Entrega:

O Relatorio Preliminar de Diagnostico Socioambiental devera ser entregue no prazo de 60
(sessenta) dias corridos apds a aprovacdo do Plano de Trabalho pela Unidade Gestora do Projeto. A
entrega sera acompanhada de apresentacdo técnica para a equipe gestora do contrato, visando discutir
os resultados obtidos, validar os dados preliminares e alinhar os proximos passos do diagnostico.

Formato:

O relatorio deve ser entregue em formato digital, seguindo as normas da ABNT para a redacédo
de relatorios técnicos, assinado por todos os membros da Equipe Técnica envolvida no Diagnostico,
contendo mapas, graficos, tabelas e fotografias datadas que ilustrem os dados coletados. Os mapas
devem ser apresentados com legendas claras e compativeis com a escala da bacia hidrografica, aléem
de ser entregues em formato editavel e shapefile para analise posterior.

106



Série Manuais do Programa Produtor de Agua: Vol. 2 Diagnostico no Programa Produtor de Agua

7.3 Produto 3 — Mapa de Uso e Ocupacao do Solo e Mapa Integrado das
Variaveis Socioambientais

Produtos cartograficos que sintetizam e integram as informacdes coletadas e analisadas ao
longo do diagndstico socioambiental. Este mapa sera uma ferramenta estratégica para a visualizagdo
espacial e analise integrada das inter-relacdes entre variaveis socioambientais, subsidiando a tomada
de decis®des no ambito do Programa Produtor de Agua.

Elementos minimos:

a) Base Cartografica

Representacdo da area da bacia hidrografica, com delimitacdo de sub-bacias, principais cursos
d'agua, areas de preservacdo permanente (APP) e unidades de conservacdo, conforme dados oficiais
(ex.: IBGE, INDE).

b) Camadas de Informacdes

« Densidade Populacional: Areas com diferentes concentracdes populacionais, incluindo
separacdo entre areas urbanas e rurais.

* Organizacdo Comunitaria: Distribuicdo espacial de associac¢des, liderancas comunitarias e
outras estruturas organizativas locais.

» Atividades Econdmicas: Localizacdo e intensidade das principais atividades econdmicas,
como agricultura, pecuaria, turismo e comeércio.

+ Educacédo Ambiental: Regides com iniciativas de educacédo ambiental, incluindo escolas e
associac¢des atuantes.

» Saude Publica: Padrdes espaciais das incidéncias de doencas associadas a fatores ambientais.
c) Anadlises Espaciais

« Identificacdo de d4reas de maior pressdo ambiental (ex.. sobreposicdo de atividades
econdmicas intensivas com APPs degradadas).

» Classificacao de zonas prioritarias para intervencdes, considerando multiplos critérios,
como vulnerabilidade social, degradacdo ambiental e potencial para recuperacao.

d) Layout e Elementos Visuais
* Mapas tematicos em alta resolucdo, com legendas claras e escalas adequadas.
« Destaque para areas criticas e prioritarias para intervencdes do Programa Produtor de Agua.

» Inclusdo de graficos e tabelas para facilitar a interpretacdo dos dados.

Prazo de Entrega:

O Mapa Integrado das Varidaveis Socioambientais devera ser entregue no prazo de 60 (sessenta)
dias corridos apos a aprovacao do Relatorio Preliminar de Diagnostico Socioambiental.

Formato:

A entrega incluira:

» Versdo impressa de alta qualidade (tamanho minimo A3).
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* Versao digital em formato PDF para apresentacéo.

* Arquivos editaveis (ex.: .shp ou .kml), compativeis com QGIS.

7.4 Identificacdo de Areas Prioritarias para Intervencéao

Relatdrio técnico detalhado, que apresenta as areas prioritarias da bacia hidrografica para

intervencdes de conservacdo e manejo sustentavel. Este produto sera baseado na analise integrada das
variaveis socioambientais, destacando as areas que demandam maior atencdo para agdes voltadas a
mitigacdo de impactos e recuperacdo ambiental, conforme os objetivos do Programa Produtor de Agua.

Elementos minimos:

a) Critérios de Priorizacao

Pressbes Ambientais: [dentificacdo de areas com maior degradacdo do solo, poluicao
hidrica e desmatamento, com base nos dados levantados no diagnostico socioambiental.

Vulnerabilidade Socioambiental: Areas habitadas por comunidades mais vulneraveis,
considerando indicadores de densidade populacional, saude publica e atividades econémicas.

Potencial para Recuperacao: Regides com caracteristicas favoraveis para intervencdes,
como capacidade de recarga hidrica, remanescentes florestais conectados e solos com
bom potencial de restauracéo.

Alinhamento com o Programa: Priorizacdo de locais que possam gerar beneficios hidricos
imediatos, como areas de nascentes e APPs degradadas.

b) Descricdo das Areas Priorizadas

Detalhamento das caracteristicas especificas de cada area identificada, como localizacédo
geografica, extensdo, principais impactos identificados e potenciais acdes para mitigacdo
Ou recuperacao.

Indicacédo de propriedades rurais inseridas nessas areas, sempre que possivel, facilitando
futuras tratativas para implementacao de praticas conservacionistas.

c) Analise Espacial

Uso de mapas tematicos para apresentar as areas prioritarias de forma clara e objetiva.

Sobreposicdo de camadas de dados geoespaciais, como declividade, cobertura vegetal e
densidade populacional, para justificar a escolha das areas destacadas.

Ferramentas de SIG para analise multicritério, evidenciando os fatores considerados na
priorizacao.

d) Recomendacdes para Intervencéo

Sugestdes de praticas edaficas, vegetativas ou mecanicas para conservacao do solo e dos
recursos hidricos nas areas identificadas.

Propostas de acbdes complementares, como educacao ambiental, formacdo de parcerias
locais e incentivos econémicos.

Prazo de Entrega:

O Produto 4 devera ser entregue no prazo de 60 (sessenta) dias corridos apos a aprovacdo do
Mapa Integrado das Variaveis Socioambientais. A entrega incluira:
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Formato:

O relatorio deve ser entregue em formato digital, seqguindo as normas da ABNT para a redacao de
relatorios técnicos, assinado por todos os membros da Equipe Técnica envolvida.

* Relatoério Técnico: Documento detalhado em formato digital e impresso, com descricédo das
areas prioritarias, critérios de selecéo e justificativas técnicas.

* Mapas Tematicos: Versdes impressas (tamanho minimo A3) e digitais (PDF e arquivos
compativeis com SIG).

+ Tabela Resumo: Apresentacao de um quadro sintético com as areas prioritarias, indicadores

utilizados e as recomendacdes de intervencao.

7.5 Produto 5 — Relatério Final de Diagnéstico Socioambiental

Documento consolidado que reune os resultados do diagnoéstico socioambiental da bacia
hidrografica, integrando todas as analises e entregas realizadas nos produtos anteriores. Este relatorio
serd a base para orientar as acdes do Programa Produtor de Agua na area de estudo, oferecendo um
panorama detalhado das condi¢des socioambientais e recomendacdes estratégicas para intervencéo e
gestdo sustentavel dos recursos naturais.

Elementos minimos:

a) Introducéo

* Contextualizacdo do diagnostico socioambiental, objetivos, metodologia utilizada e relacao
com o Programa Produtor de Agua.

* Resumo dos produtos anteriores e como eles foram integrados no relatorio final.
b) Descricdo Geral da Area de Estudo

o Caracterizacdo geografica e ambiental da bacia hidrografica, incluindo limites, usos
predominantes e relevancia hidrica.

* Breve historico da ocupacdo e dindmicas socioecondmicas.
c) Anadlise Integrada das Variaveis Socioambientais

» Sintese dos dados levantados e das analises realizadas nos produtos anteriores, com foco nas
variaveis socioambientais diagnosticadas.

« Discussdo sobre os principais desafios e oportunidades identificados, incluindo:
» Uso do solo e cobertura vegetal.

o Atividades econdmicas.

Saude publica.
+ Educacdo ambiental.
+ Organizacdo comunitaria.
d) Identificacdo de Areas Prioritarias

e Inclusdo das dareas prioritarias para intervencdo, com mapas tematicos e justificativas
detalhadas baseadas nos critérios técnicos adotados.

e) Recomendacdes Estratégicas
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* Propostas de acdes especificas para mitigacdo de impactos, conservacdo ambiental e
recuperacao de areas degradadas.

» Sugestdes de praticas edaficas, vegetativas e mecanicas adequadas a realidade local.

« Indicacdo de estratégias para o engajamento da comunidade e fortalecimento de parcerias
institucionais.

f) Indicadores para Monitoramento e Avaliacao

* Proposta de indicadores para acompanhar a eficacia das a¢gdes implementadas, com base no
diagnostico realizado.

g) Anexos e Material Complementar
* Mapas, gréficos e tabelas detalhados.
* Registro das fontes de dados e ferramentas utilizadas no diagnostico.

* Registro das reunides realizadas, se aplicavel, com sintese das contribui¢cdes da comunidade
e instituicdes envolvidas.

h) Estimativas de custos de implantacdo das acdes propostas.

Prazo de Entrega:

O Produto 5 devera ser entregue no prazo de 45 (quarenta e cinco) dias corridos apds a aprovacao
do Produto 4 - Identificacdo de Areas Prioritarias para Intervencéo.

Formato:

+ Relatério Técnico Consolidado: em formato digital, com linguagem acessivel e apresentacao
grafica adequada, seguindo as normas da ABNT para a redacado de relatorios técnicos, assinado
por todos os membros da Equipe Técnica envolvida, acompanhado das respectivas Anotacdes
de Responsabilidade Técnica (ART) ou Registro de Responsabilidade Técnica (RRT), emitidas
desde o inicio dos trabalhos.

» Mapas e Arquivos Geoespaciais: Impressos e digitais (PDF e arquivos compativeis com SIG),
com representacdes detalhadas das analises realizadas.

* Resumo Executivo: Documento sintese (maximo de 10 paginas) destacando os principais
achados e recomendacdes do diagnostico.

8 PRAZOS E CRONOGRAMAS DE EXECUCAO

A tabela a seguir apresenta o cronograma fisico-financeiro para o acompanhamento da execucéo
dos servigcos e os pagamentos a contratada. O pagamento pelos servigos sera realizado conforme
estipulado no cronograma fisico-financeiro. Apos a aprovacdo de cada produto, a contratada estara
autorizada a emitir a nota fiscal relativa a remuneracdo pelos servicos executados. Nao havera
remuneracao para nenhum outro servigo ou produto além dos mencionados no cronograma. Além
disso, os valores serdo pagos de acordo com o percentual estipulado pelo contratante para cada etapa
prevista neste Termo de Referéncia.
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Cronograma fisico-financeiro para entrega e remuneracédo dos produtos.

T S T T T T T

Produto 1 — Plano de Trabalho

Produto 2 — Relatorio Preliminar de Diagnostico 20%
Sociocambiental °

Produto 3 — Mapa de Uso e Ocupacao do Solo e

Mapa Integrado das Variaveis Socioambientais 20%

Produto 4 - Identificacio de Areas Prioritarias 20%
para Intervencéo °

Produto 5 - Relatorio Final de Diagnostico 30%
Socioambiental °
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