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ABAR - Associacao Brasileira de Agéncias de Regulacéo

ACS - Agentes Comunitarios de Saude

ADASA - Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento Bésico do Distrito
Federal

AGENERSA - Agéncia Reguladora de Energia e Saneamento Basico do Estado do Rio de
Janeiro

AIPM - Area de Interesse para Protecdo e Recuperacédo de Mananciais

ANA - Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico

APA - Area de Protecdo Ambiental

APPs - Areas de Preservacdo Permanente

APR - Analise Preliminar de Risco

ARIS - Area de Regularizacéo de Interesse Social

BNDES - Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social

CBHs - Comités de Bacia Hidrografica

CBH Macaé - Comité de Bacia Hidrografica dos Rios Macaé e das Ostras
CECA - Comisséao Estadual de Controle Ambiental

CEDAE - Companhia Estadual de Aguas e Esgotos

CEDAG - Empresa de Aguas do Estado da Guanabara

CEPERJ - Centro Estadual de Estatisticas, Pesquisas e Formacao de Servidores Publicos
do Rio de Janeiro

CERHI - Conselho Estadual de Recursos Hidricos

CETESB - Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo

CILSJ - Consorcio Intermunicipal Lagos Séao Joao

COBRADE - Codificagéo Brasileira de Desastres

COMDEC - Coordenadoria Municipal de Defesa Civil

COMMADS - Conselho Municipal do Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel
CONAFLOR - Comisséo Nacional de Florestas

CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente

CONAMAZ - Conselho Nacional da Amazoénia Legal

CONEMA - Conselho Estadual de Meio Ambiente

ConCidades - Conselho das Cidades

CNRH - Conselho Nacional de Recursos Hidricos

CPRM - Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais

CT - Coliformes Termotolerantes

DAB - Departamento de Atencao Basica

DBO - Demanda Bioquimica de Oxigénio

DATASUS - Departamento de Informatica do Sistema Unico de Satide do Brasil
DENATRAN - Departamento Nacional de Transito

DIP - Doencas Infecciosas e Parasitarias

DMMA - Delegacia Movel do Meio Ambiente

DNOS - Departamento Nacional de Obras e Saneamento

EMHUSA - Empresa Publica Municipal de Habitagcdo, Saneamento e Aguas
ESAG - Empresa de Saneamento da Guanabara

ESANE - Empresa Publica Municipal de Saneamento

ESB - Equipe de Saude Bucal
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ESF - Equipe de Saude da Familia

ETA - Estacio de Tratamento de Agua

ETE - Estacdo de Tratamento de Esgoto

FECAM - Fundo Estadual de Controle Ambiental

FEEMA - Fundacédo Estadual de Engenharia e Meio Ambiente
FGTS - Fundo de Garantia do Tempo de Servigo

FGV - Fundacédo Getulio Vargas

FMP - Faixas Marginais de Protecéo

FUNASA - Fundacao Nacional de Saude

FUNDRHI - Fundo Estadual de Recursos Hidricos

IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

ICMBIO - Instituto Chico Mendes de Conservacéo da Biodiversidade
IDF - intensidade-duragao-frequéncia

IDH - indice de Desenvolvimento Humano

IDHM - indice de Desenvolvimento Humano Municipal

IEF - Instituto Estadual de Florestas

IFDM - indice Firjan de Desenvolvimento Municipal

IGAM - Instituto Mineiro de Gest&o das Aguas

IMAP - Indicadores de Manejo de Aguas Pluviais

INEA - Instituto Estadual do Ambiente do Rio de Janeiro

INEP - Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
IPEA - Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada

IPGA - Instituto de Planejamento Urbano e Gestdo Ambiental

IPTU - Imposto Predial e Territorial Urbano

IQA - indice de Qualidade da Agua

IQR - indice de Qualidade do Aterro de Residuos

ISA - Indicador de Salubridade Ambiental

ISLU - indice de Sustentabilidade de Limpeza Urbana

JBRJ - Jardim Botéanico do Rio de Janeiro

LDB - Lei de Diretrizes e Bases

LNSB - Lei Nacional de Saneamento Béasico

MAYV - Mecanismos de Adesao Voluntaria

MCidades - Ministério das Cidades

MEC - Ministério da Educacéao

MMA - Ministério do Meio Ambiente

NOVACAP - Companhia Urbanizadora da Nova Capital

OD - Oxigénio Dissolvido

OMS - Organizac¢do Mundial de Saude

ONG - Organizacdo Nao Governamental

P - Fosforo

PAC - Programa de Aceleragéo do Crescimento

PAE-SAN - Plano de Atendimento a Emergéncias e Contingéncias para o Saneamento
Béasico

PBUGRHI - Plano de Bacia da Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 02
PDDU - Plano Diretor de Drenagem Urbana

PDM - Plano Diretor Municipal

’ ;

SERENCO® PRODUTO 7 - TOMO Il - DRENAGEM

Servigos de Engenharia Consultiva Pégina: 18




s ﬁiiﬁ\ S CONSRRAR COMITE oe BACIA
[ S 'Macae BLAGOS 0o RIO MACAE
\7;7<7/ & ! SAO JOAO COMITE or BACIAHIDROGRAFICA s RIOS MACAE £ DAS OSTRAS

PENSB - Pesquisa Nacional de Saneamento Basico

PERHI-RJ - Plano Estadual de Recursos Hidricos do Rio de Janeiro

PIB - Produto Interno Bruto

PLANARES - Plano Nacional de Residuos Sélidos

PLANCON - Plano de Emergéncia e Contingéncia

PLANSAB - Plano Nacional de Saneamento Basico

PMERJ - Policia Militar do Estado do Rio de Janeiro

PMI - Projetos Multissetoriais Integrados Urbanos

PMSB - Plano Municipal de Saneamento Basico

PNRH - Politica Nacional de Recursos Hidricos

PNRS - Politica Nacional de Residuos Solidos

PNSB - Politica Nacional de Saneamento Basico

PNUD - Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento

PPA - Plano Plurianual

PPP - Parceria Publico Privada

PRH - Plano de Recursos Hidricos

PRH-Macaé/Ostras - Plano de Recursos Hidricos da Regido Hidrografica Macaé e das
Ostras

PROVAB - Programa de Valorizagcéo dos Profissionais da Atencéo Basica
PSA - Pagamento por Servicos Ambientais

PSB - Plano de Saneamento Béasico

PSF - Programa Saude da Familia

RH - Regido Hidrogréfica

SAMU - Servico de Atendimento Movel de Urgéncia

SANERJ - Companhia de Saneamento do Estado do Rio de Janeiro
SEAS - Secretaria de Estado do Ambiente e Sustentabilidade

SEGRHI - Sistema Estadual de Gestédo de Recursos Hidricos

SELURSB - Sindicato Nacional das Empresas de Limpeza Urbana

SEMA - Secretaria de Ambiente e Sustentabilidade

SEMASA - Secretaria Adjunta de Saneamento

SEMUSP - Secretaria Municipal Adjunta de Servi¢os Publicos

SERENCO - Servigos de Engenharia Consultiva LTDA

SERHI - Sistema Estadual de Recursos Hidricos

SERLA - Superintendéncia Estadual de Rios e Lagoas

SESEG - Secretaria de Estado de Seguranca

SICONF - Sistema de Informac6es Contabeis e Fiscais do Setor Publico Brasileiro
SIG - Sistema de Informacfes Geograficas

SIMMA - Sistema Municipal de Meio Ambiente

SINGREH - Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
SINVSA - Subsistema Nacional de Vigilancia Ambiental

SISAGUA - Sistema de Informac&o da Qualidade da Agua de Consumo Humano
SISB-MACAE - Sistema de Informacdes de Saneamento Basico de Macaé
SISNAMA - Sistema Nacional de Meio Ambiente

SNIS - Sistema Nacional de Informac¢des do Saneamento Basico

SNIS-AP - Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento Aguas Pluviais
SNUC - Sistema Nacional de Unidades de Conservacao da Natureza

SUS - Sistema Unico de Satde
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TP - Tomada de Precos

TR - Termo de Referéncia

UC - Unidade de Conservacéao

UFPR - Universidade Federal do Parana
UHT - Hidrograma Unitario Triangular
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A revisdo do Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) de Macaé (RJ) é
objeto do contrato n° 30/2019, firmado em 11 de novembro de 2019 entre o Consércio
Intermunicipal Lagos S&o Joao (CILSJ), inscrito no CNPJ/MF sob o n° 03.612.270/0001-
41, e a empresa SERENCO Servigos de Engenharia Consultiva LTDA (SERENCO),
localizada no municipio de Curitiba, Estado do Parand, na Av. Sete de Setembro, n°® 3.574
- Centro - CEP: 80.250-210, inscrita no CNPJ/MF sob n° 75.091.074/0001-80.

Ressalta-se que a primeira versdo do PMSB de Macaé, aprovado pelo Decreto
Municipal n°® 03 de 09 de janeiro de 2012, foi elaborado parte (abastecimento de agua
potavel e esgotamento sanitario) por empresa consultora, e parte (limpeza urbana e
manejo de residuos soélidos) por membros da Prefeitura Municipal de Macaé (grupo de
trabalho criado pela portaria municipal n® 985/2012). A vertente drenagem e manejo de
aguas pluviais urbanas nao foi contemplada nesta.

Em atendimento as prescricdes contidas no termo de referéncia, documento que
fez parte do processo licitatério coleta de precos n° 03/2019, o qual originou o vinculo
contratual supracitado apos a contratada ser declarada vencedora do certame, a revisao
do PMSB de Macaé (RJ) devera ser composta dos seguintes produtos:

» Produto 1: Plano de Trabalho;
» Produto 2: Plano de Mobilizag&o Social;

» Produto 3: Diagnéstico da situacdo da prestacdo dos servicos de saneamento
basico e seus impactos nas condicbes de vida e no ambiente natural,
caracterizacao institucional da prestacao dos servicos e capacidade econémico-
financeira e de endividamento do Municipio;

» Produto 4: Progndsticos e alternativas para universalizacdo dos servicos de
saneamento basico. Objetivos e Metas;

» Produto 5: Concepcédo, para os 4 (quatro) eixos dos servicos de saneamento
basico, dos programas, projetos e acdes necessarias para atingir os objetivos e
as metas do PMSB e definicdo das acfes para emergéncia e contingéncia,

» Produto 6: Estabelecer, para os 4 (quatro) eixos dos servicos de saneamento
basico, mecanismos e procedimentos de controle social e dos instrumentos para
0 monitoramento e avaliacdo sistematica da eficiéncia, eficacia e efetividade das
acoes programadas;

» Produto 7: Relatério do Plano Municipal de Saneamento Basico.

O presente documento corresponde ao Tomo Il (drenagem e manejo das aguas
pluviais urbanas) do Relatério Completo do Plano Municipal de Saneamento Basico
(Produto 7) da revisédo do PMSB de Macaé (RJ), sendo este aprovado pelos membros da
comissao técnica de acompanhamento do CILSJ.

S&o objetivos e metas do Produto 7:
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Relatorio sintese do PMSB para distribuicdo aos participantes
representantes de entidades néo pertencentes a administracao publica;

Conferéncia (Audiéncia) Municipal de saneamento para apreciacdo do
PMSB;

Minuta do PMSB, para a aprecia¢ao da contratante;

Relatério final consolidado do Plano Municipal de Saneamento Basico,
contemplando todas as etapas e produtos desenvolvidos nos 04 (quatro)
componentes do PMSB;

Proposta de anteprojeto de lei ou de minuta de decreto para aprovacéo do
Plano Municipal de Saneamento Basico.

Tendo em vista que o intuito de contratacdo da Revisdo do PMSB também esta
relacionado a revisdo do Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sodlidos
(PMGIRS), destacamos que o presente documento estd de acordo com a Politica
Nacional de Residuos Solidos (PNRS), sendo o conteddo minimo do PMGIRS inserido no
PMSB, como previsto no Art. 19 da Lei Federal n°® 11.445/2007 e previsto na PNRS, a
saber:

| - Diagnéstico da situacdo dos residuos soélidos gerados no respectivo territério,
contendo a origem, o volume, a caracterizagdo dos residuos e as formas de
destinacéo e disposi¢éo final adotadas;

Il - Identificacdo de &reas favoraveis para disposi¢do final ambientalmente
adequada de rejeitos, observado o plano diretor de que trata o 8 10 do art. 182 da
Constituicdo Federal e o zoneamento ambiental, se houver;

Il - identificacdo das possibilidades de implantacdo de solu¢des consorciadas ou
compartilhadas com outros Municipios, considerando, nos critérios de economia
de escala, a proximidade dos locais estabelecidos e as formas de prevencéo dos
riscos ambientais;

IV - Identificacdo dos residuos solidos e dos geradores sujeitos a plano de
gerenciamento especifico nos termos do art. 20 ou a sistema de logistica reversa
na forma do art. 33, observadas as disposicfes desta Lei e de seu regulamento,
bem como as normas estabelecidas pelos 6rgdos do Sisnama e do SNVS;

V - Procedimentos operacionais e especifica¢cdes minimas a serem adotados nos
servigos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos, incluida a
disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos e observada a Lei n°
11.445, de 2007;

VI - Indicadores de desempenho operacional e ambiental dos servigos publicos de
limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos;

VII - regras para o transporte e outras etapas do gerenciamento de residuos
sélidos de que trata o art. 20, observadas as normas estabelecidas pelos 6rgéaos
do Sisnama e do SNVS e demais disposicfes pertinentes da legislacdo federal e
estadual;

VIII - definicdo das responsabilidades quanto a sua implementacdo e
operacionalizacdo, incluidas as etapas do plano de gerenciamento de residuos
sélidos a que se refere o art. 20 a cargo do poder publico;
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IX - Programas e acdes de capacitacdo técnica voltados para sua implementacéo
e operacionalizacao;

X - Programas e acdes de educacao ambiental que promovam a nado geracao, a
reducéo, a reutilizacdo e a reciclagem de residuos sélidos;

Xl - programas e ac¢fes para a participacéo dos grupos interessados, em especial
das cooperativas ou outras formas de associacdo de catadores de materiais
reutilizaveis e reciclaveis formadas por pessoas fisicas de baixa renda, se houver;

Xll - mecanismos para a criagcdo de fontes de negocios, emprego e renda,
mediante a valorizagdo dos residuos sélidos;

XllI - sistema de calculo dos custos da prestacéo dos servigos publicos de limpeza
urbana e de manejo de residuos sélidos, bem como a forma de cobranca desses
servicos, observada a Lei n® 11.445, de 2007;

XIV - metas de reducéo, reutilizacdo, coleta seletiva e reciclagem, entre outras,
com vistas a reduzir a quantidade de rejeitos encaminhados para disposi¢éo final
ambientalmente adequada,;

XV - Descricao das formas e dos limites da participagdo do poder publico local na
coleta seletiva e na logistica reversa, respeitado o disposto no art. 33, e de outras
acOes relativas a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos;

XVI - meios a serem utilizados para o controle e a fiscaliza¢do, no &mbito local, da
implementacéo e operacionalizagdo dos planos de gerenciamento de residuos
sélidos de que trata o art. 20 e dos sistemas de logistica reversa previstos no art.
33;

XVII - acBes preventivas e corretivas a serem praticadas, incluindo programa de
monitoramento;

XVIII - identificagdo dos passivos ambientais relacionados aos residuos sélidos,
incluindo areas contaminadas, e respectivas medidas saneadoras;

XIX - periodicidade de sua revisdo, observado prioritariamente o periodo de
vigéncia do plano plurianual municipal. (BRASIL, 2010c).
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1. INTRODUCAO

Foi aprovado pelo Governo Federal em janeiro de 2007 um diploma legal que
estabeleceu em nosso pais a universalizacdo do saneamento basico, a Lei n° 11.445, de
05 de janeiro de 2007, um compromisso de todos os brasileiros em vencer importantes
desafios (BRASIL, 2007a). Esses desafios demandam dos governos federal, estaduais e
municipais, dos prestadores de servicos privados e publicos, da indlstria de materiais,
dos agentes financeiros e da populacdo em geral, através de canais de participacdo, um
grande esforco concentrado na gestdo, no planejamento, na prestacdo de servicos, na
fiscalizagdo, no controle social e na regulacdo dos servigcos de saneamento ofertados a
todos. Os desafios propostos necessitam consolidar as agendas nacional, estaduais e
municipais de investimentos direcionados pelo Programa de Aceleragdo do Crescimento
(PAC), cujo foco principal é a promocdo da saude e a qualidade de vida da populagcéo
brasileira. Tem-se, portanto, 0 saneamento basico como 0 conjunto de servicos,
infraestruturas e instalacfes operacionais de:

» Abastecimento de agua potavel;

» Esgotamento sanitario;

» Limpeza urbana e manejo de residuos solidos;

» Drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas.

Na sequéncia é editado o Decreto n° 7.217, de 21 de junho de 2010, o qual
regulamentou a Lei n°® 11.445/2007 (BRASIL 2007a; 2010a).

Ja no dia 02 de agosto de 2010, o entdo presidente da republica, aprovou a Lei n°
12.305, que instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), sendo
regulamentada pelo Decreto n°® 7.404, de 23 de dezembro de 2010, impondo novas
obrigacdes e formas de cooperacdo entre o poder publico-concedente e o setor privado,
definindo a responsabilidade compartilhada, a qual abrange fabricantes, importadores,
distribuidores, comerciantes e consumidores (BRASIL 2010b; 2010c).

E no dia 15 de julho de 2020 foi sancionada a Lei Federal n°® 14.026, que atualiza o
marco legal do saneamento basico e altera a Lei n° 9.984, de 17 de julho de 2000, para
atribuir & Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) competéncia para
editar normas de referéncia sobre o servico de saneamento, a Lei n°® 10.768, de 19 de
novembro de 2003, para alterar o nome e as atribuicdes do cargo de Especialista em
Recursos Hidricos, a Lei n® 11.107, de 6 de abril de 2005, para vedar a prestacao por
contrato de programa dos servicos publicos de que trata o art. 175 da Constituicao
Federal, a Lei n® 11.445, de 5 de janeiro de 2007, para aprimorar as condi¢cdes estruturais
do saneamento basico no Pais, a Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010, para tratar dos
prazos para a disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos, a Lei n° 13.089, de
12 de janeiro de 2015 (Estatuto da Metropole), para estender seu ambito de aplicacdo as
microrregides, e a Lei n® 13.529, de 4 de dezembro de 2017, para autorizar a Unido a
participar de fundo com a finalidade exclusiva de financiar servicos técnicos
especializados. As principais mudancas do novo marco legal do saneamento basico estao
discriminadas abaixo (BRASIL, 2020a):
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1. Estabelece a data de 31 de dezembro de 2033 para a universalizacdo dos
servigcos de saneamento:

e 99% da populacdo com acesso a agua potavel;
e 90% da populacdo com acesso ao tratamento e a coleta de esgoto;

e Caso se comprove inviabilidade técnica ou financeira, o prazo podera ser
estendido até 2040.

2. Determina a realizacdo de licitagdo para concessdo dos servicos de
abastecimento de agua e de esgotamento sanitario, com participacdo de
empresas publicas e privadas, acabando com o direito de preferéncia das
companhias estaduais (“contratos de programa”).

e O novo marco prevé a continuagdo dos contratos de programas que estéao
em vigéncia, desde que sejam respeitadas as clausulas que adaptem o
instrumento ao modelo de aperfeicoamento proposto pelo marco.

e Também permite a instituicdo de prestacdo regionalizada, com agrupamento
de Municipios para prestacao integrada de um ou mais componentes dos
servigcos publicos de saneamento basico em determinada regido. Desta
forma, fica afastado o risco de municipios que sejam pequenos ou que
tenham menos recursos ficarem de fora do processo de universalizagao.

3. Define novos prazos para o encerramento de lixdes a céu aberto:

e Capitais e regides metropolitanas terdo até 31 de dezembro de 2020 e
municipios com menos de 50 mil habitantes terdo até 2024.

4. Determina que a ANA, vinculada ao Ministério do Desenvolvimento Regional, que
tem o papel de garantir a seguran¢a hidrica do pais, edite as normas de
referéncia para a prestacdo de saneamento basico:

¢ De padrbes de qualidade e eficiéncia na prestacdo, manutencao e operacéo
dos sistemas de saneamento basico;

e De regulacao tarifaria dos servigos publicos de saneamento basico;

e De padronizacdo dos contratos de prestacdo de servigcos publicos de
saneamento bésico;

e De reducéo progressiva e controle da perda de agua.

Para finalizar, no dia 21 de julho de 2020 foi publicado o Decreto Federal n° 10.430
que dispbe sobre o Comité Interministerial de Saneamento Basico, 6rgédo colegiado
instituido pelo art. 53-A da Lei n° 11.445/2007, com a finalidade de assegurar a
implementagédo da politica federal de saneamento basico e de articular a atuagcdo dos
orgaos e das entidades da administracdo publica federal quanto a alocacdo de recursos
financeiros em agdes de saneamento basico. Compete ao Comité Interministerial de
Saneamento Basico (BRASIL, 2020b):

I.  coordenar, integrar, articular e avaliar a gestdo, em ambito federal, do Plano
Nacional de Saneamento Basico;
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II. acompanhar o processo de articulacdo e as medidas que visem a destinacéo dos
recursos para o saneamento basico, no ambito do Poder Executivo federal;

[ll. garantir a racionalidade da aplicacdo dos recursos federais no setor de
saneamento basico, com vistas a universalizacéo dos servi¢cos e a ampliacdo dos
investimentos publicos e privados no setor;

IV. elaborar estudos técnicos para subsidiar a tomada de decisGes sobre a alocagéo
de recursos federais no ambito da politica federal de saneamento basico; e

V. avaliar e aprovar orientacbes para a aplicagdo dos recursos federais em
saneamento basico.

Destacamos, apds a aprovacdo do Novo Marco Legal do Saneamento, a
obrigatoriedade do municipio de Macaé (RJ) em realizar a revisdo da estrutura de
cobranca e a inclusdo do prestador de servico na responsabilidade pela revisdo da
cobranca, tendo em vista que, em formatos de concesséo de servigo, o prestador fica
responsavel pela cobranca da tarifa.

Tendo por base estes novos marcos legais, integrados a Politica Nacional de
Saneamento Basico (PNSB), ficam os municipios e o Distrito Federal responsaveis por
alcancar a universalizacdo dos servicos, devendo ser prestados com eficiéncia, para
evitar danos a saude publica e proteger o meio ambiente, considerando a capacidade de
pagamento dos usudrios e a adocdo de solucdes progressivas, articuladas, planejadas,
reguladas e fiscalizadas, com a participacéo e o controle social.

Complementa os marcos legais anteriormente referidos a Lei dos Consorcios
Puablicos, n® 11.107/2005, seu Decreto Regulamentador n° 6.017/2007, a Lei Nacional de
Meio Ambiente, n°® 6.938/1981, a Lei da Politica Nacional de Educacdo Ambiental n°
9.795/1999 e a Lei da Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) n° 9.433/1997.

A Figura 1 representa a integracdo dos marcos legais anteriormente referidos
(BRASIL 1981; 1997; 1999; 2005; 2007a; 2007b; 2010a; 2010b; 2010c, 2020b), sendo
verificado que as duas Politicas Nacionais que tratam sobre o saneamento basico (Leis
Federais n° 11.445/2007 e 12.305/2010) sao gerenciadas por dois Ministérios
(Desenvolvimento Regional e Meio Ambiente) e tém vérias Leis/Decretos Federais que
corroboram na aplicacdo das normativas.
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| Ministério do Desenvolvimento Regional
Contratacio de - - -
Consdrcios Publicos { Lei Nacional de Meio

Lei n® 11.107/2005 Ambiente —
Decreto n® 6.017/2007 [ *| Politica Nacional de Saneamento Basico | Lei n® 6.938/1981
Lei n® 11.445/2007
Decreto n® 7.217/2010
Lei Federal de " Lei n® 14.026/2020 — Lei Nacional de
Recursos Hidricos l I Educacdo Ambiental

n® 9.433/1997 Lei n 9.795/1999

L 4| Politica Nacional de Residuos Sdlidos | — |
Lei n® 12.305/2010
> Decreto n® 7.404/2010 +

|

| Ministério do Meio Ambiente

Figura 1 - Integragdo Nacional da Legislagdo Saneamento Basico/Residuos Sélidos Urbanos.
Fonte: SERENCO.

Além das legislacdes pertinentes ao saneamento, destacamos a Agenda 2030 para
o Desenvolvimento Sustentavel dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da
ONU e suas metas pertinentes ao PMSB de Macaé. A Agenda 2030 e os 17 Obijetivos de
Desenvolvimento Sustentavel apresentam metas relacionadas ao trabalho direto de
governos locais e regionais, particularmente no que se refere a prestacdo de servicos
basicos. Os governos locais e regionais Ssao essenciais para a promocao do
desenvolvimento sustentavel e inclusivo em seus territorios, sendo de grande importancia
a insercdo da Agenda 2030 no PMSB. Tendo em vista que 0s governos locais e regionais
devem se apropriar da Agenda 2030 e dos ODS para que, no ambito de suas funcdes e
responsabilidades, tenham papel determinante na implementacao de politicas, programas
e acOes estratégicas.

Ainda quanto as responsabilidades, a Lei Federal n® 9.433/97 promulgou a PNRH,
criando instrumentos para a gestdo integrada e sustentavel da agua, principalmente nas
tomadas de decisbes por meio dos comités de bacias hidrograficas. Especificamente para
0 Estado do Rio de Janeiro, a Lei Estadual n® 3.239/99 instituiu a Politica de Recursos
Hidricos Estadual.

De forma geral, a PNRH estabeleceu as diretrizes e 0s principios basicos para 0s
recursos hidricos, identificando-o como um recurso limitado e um bem publico com valor
econdmico, a ser gerido no d&mbito de bacias hidrograficas.

A gestdo das aguas, de acordo com a legislacéo vigente, deve ser gerida de forma
descentralizada, por meio dos Comités de Bacia, que sdo formados por representantes do
poder publico, da sociedade civil e dos usuérios da agua.

BN

O Quadro 6 demonstra os preceitos institucionais relativos a agua contidos na
Constituicdo Federal, onde pode-se notar 3 niveis de administracdo: federal, estadual e
municipal (apesar disso, devem ser considerados os limites das bacias hidrogréaficas para
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a gestdo dos recursos hidricos, mesmo que ultrapasse o0s limites administrativos
estaduais e municipais).

Quadro 1 - Constituicdo Federal de 1988 e os preceitos institucionais relativos a agua.
Topico Preceito
Estabelece que bens da Unido, os lagos, rios e
guaisquer correntes de agua em terrenos de seu
dominio, ou que banhem mais de um Estado,
Bens da Unido sirvam de limites com outros paises, ou se
estendam a territério estrangeiro ou dele
provenham, bem como os terrenos marginais e as
praias fluviais.

Séao bens dos Estados, as aguas superficiais ou
subterraneas, fluentes, emergentes e em depdsito,
ressalvadas, neste caso, na forma da Lei, as
decorrentes de obras da Unido.
Compete privativamente & Unido legislar sobre
aguas, é de competéncia da Unido explorar,
diretamente ou mediante autorizagdo, concesséo
ou permissao, o aproveitamento energético dos
cursos de agua, em articulagdo com os Estados
Competéncia da Unido | onde se situam os potenciais hidro energéticos; os
servigos de transporte aguaviario entre portos
brasileiros e fronteiras nacionais, ou que
transponham os limites de Estado ou territério;
definir critérios de outorga de direito de uso das
aguas.

Proteger o meio ambiente e combater a poluicdo
em qualquer de suas formas; promover a melhoria
das condicdes e fiscalizar as concessfes de
Competéncia da Unido, direitos de exploracdo de recursos hidricos em
dos Estados, do Distrito | seus territérios; legislar concorrentemente sobre
Federal e dos Municipios | defesa do solo e dos recursos naturais, protecdo
do meio ambiente e controle da poluigéo,
responsabilidade por dano ao meio ambiente e
protecdo e defesa da saude.

A unido podera articular agdes em um mesmo
complexo geoecondmico e social, visando ao seu
desenvolvimento e a reducdo das desigualdades
regionais, por meio da priorizacdo do
aproveitamento econémico e social dos rios e das
massas de agua represadas ou represaveis nas
regibes de baixa renda, sujeitas a secas
periédicas.

Fonte: PBUGRHI, 2016.

Bens dos Estados

Para fins administrativos

De acordo com a Lei n° 9.984/00 (que dispde sobre a criacdo da ANA), entidade
federal de implementacéo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e de coordenacédo do
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH), e da outras
providéncias), o SINGREH é composto pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos,
Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico, Conselhos Estaduais de Recursos
Hidricos e do Distrito Federal, comités de bacias hidrograficas, autoridades publicas
federais, estaduais, municipais e do Distrito Federal, e as agéncias de agua com
jurisdicéo sobre a gestao dos recursos hidricos.

=
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As atribuicdes do SINGREH sé&o as seguintes:
» Coordenar a gestdo integrada das aguas;

» Responder pelo planejamento, regulacdo e controle do uso, preservacdo e
recuperacdo dos recursos hidricos;

> Arbitrar administrativamente conflitos afetos a matéria;
» Efetuar a cobranca pelo uso de recursos hidricos.

| Organismos Colegiados |

Poder Piblico | Formulagdo da Politica | ‘ Implementacdo dos instrumentos da Politica |
Unio
Estados ‘ Ambito ‘ | Qrganismos Colegiados | ‘ AdministracdoDireta | | Poder Qutorgante || Entidade da Bacia |
Municipios
Usudrios | CNRH | ‘ MMA/SRHU | ‘ ANA ‘
: s :

Companhias de Saneamento
Setor Hlf:!reletrlcp Nacional

Setor Secundério (inddstrias) [

Irrigantes | Comité de Bacia | I —— | Agéncia de Bacia

et

Sociedade Civil ) ) .
Associaces de Moradores | CERH H Secretaria de Estado H Entidades Estaduais
Associagdes de Classe E E
ONGs
1

Uriversidades | . : |.........._._______________________. | . )
Comitéde B de B
Institutos de Pesquisa Ormite de Bacia Agencia de Bacia

Figura 2 - Estrutura basica do SINGREH.
Fonte: PBUGRHI, 2016.

Especificamente para o Estado do Rio de Janeiro, a Lei n°® 5.101/2007 criou o
Instituto Estadual do Ambiente (INEA), submetido a regime autarquico especial e
vinculado a Secretaria de Estado do Ambiente. A Secretaria de Estado do Ambiente e
Sustentabilidade (SEAS) constitui érgdo de primeiro nivel hierarquico da administracéo
estadual do Rio de Janeiro. Integram a SEAS: O INEA; Comissdo Estadual de Controle
Ambiental (CECA); Conselho Estadual de Meio Ambiente (CONEMA) e o Fundo Estadual
de Controle Ambiental (FECAM).

O principal bragco executor desta politica é o INEA, que tem a missdo de proteger,
conservar e recuperar o patriménio ambiental do estado, em prol da sustentabilidade. E
um oOrgéo gestor ambiental que exerce papel estratégico no desenvolvimento do estado
com a funcéo de executar as politicas estaduais do meio ambiente, de recursos hidricos e
de recursos florestais adotadas pelos Poderes Executivo e Legislativo do Estado. De
acordo com a Lei n®5.101, cabe ao INEA as seguintes competéncias principais:

» Conduzir os processos de licenciamento ambiental de competéncia estadual e
expedir as respectivas licencgas;

Exercer o poder de policia em matéria ambiental e de recursos hidricos;
Expedir normas regulamentares sobre as matérias de sua competéncia,
Editar atos de outorga e extingéo de direito de uso dos recursos hidricos;

vV V V VY

Efetuar a cobranca aos usuérios pelo uso dos recursos hidricos;

]
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» Promover acdes de recuperacao ambiental;
» Realizar a¢des de controle e desenvolvimento florestal.

Ja os comités de bacias hidrograficas sdo entes consultivos e deliberativos para a
gestao dos recursos hidricos com as seguintes funcdes basicas:

» Promover debates e coordenar temas pertinentes a respectiva bacia;
» Arbitrar disputas em primeira instancia administrativa;

» Aprovar os planos de bacia hidrogréfica;
>

Acompanhar a implementacdo dos planos e propor medidas para cumprir as
metas estabelecidas;

» Estabelecer mecanismos para a cobranca e sugerir os valores a serem
coletados.

Para a regido de Macaé, o Comité de Bacia Hidrogréfica dos Rio Macaé e das
Ostras (CBH Macaé), criado pelo Decreto Estadual n® 34.243/2003, € um 0rgao
colegiado, com atribuicdes normativas, deliberativas e consultivas, de nivel regional,
integrante do Sistema Estadual de Gerenciamento dos Recursos Hidricos (SEGRHI).

O Comité de Bacia Hidrogréafica dos Rio Macaé e das Ostras, inserido na regido
hidrografica dos rios Macaé e das Ostras (RH VIII) do ERJ, na qual o municipio de Macaé
esta inserido, possui como entidade delegataria das funcbes de agéncia de agua o
Consoércio Intermunicipal para Gestdo Ambiental da Bacia da Regidao dos Lagos, do rio
Sao Joao e Zona Costeira, comumente chamado de Consoércio Intermunicipal Lagos Sao
Jodo (CILSJ).

De acordo com o Art. 59 da Lei Estadual n® 3.239/1999, enquanto entidade
delegataria das funcdes de agéncia de agua da RH VIII, sdo competéncias do CILSJ:

I.  manter balanco atualizado da disponibilidade de recursos hidricos;
[I.  manter o cadastro de usuarios de recursos hidricos;

lll.  efetuar, mediante delegacdo do outorgante, a cobranca pelo uso de recursos
hidricos;

IV. analisar e emitir pareceres sobre 0s projetos e obras a serem financiados
com recursos gerados pela cobrangca do uso dos recursos hidricos e
encaminha-los a instituicdo financeira responsavel pela administracao
desses recursos;

V. acompanhar a administragdo financeira dos recursos arrecadados com a
cobranca pelo uso de recursos hidricos;

VI. implementar o Sistema Estadual de Informagbes sobre Recursos Hidricos
(SEIR HI), em sua é&rea de atuacéo;

VIl.  celebrar convénios e contratar financiamentos e servigos, para desempenho
de suas atribuigdes;
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VIIl. elaborar a sua proposta orcamentaria e submeté-la a apreciacdo dos

respectivos Comités de Bacia Hidrografica (CBHS);
IX.  promover os estudos necessarios a gestao dos recursos hidricos;

X. elaborar as propostas dos Planos de Bacia Hidrogréfica (PBHSs), para
apreciacao pelos respectivos CBHs;

Xl.  propor, aos respectivos CBHs:

a) o0 enquadramento dos corpos de agua nas classes de uso, para
encaminhamento ao Conselho Estadual de Recursos Hidricos
(CERHYI);

b) os valores a serem cobrados pelo uso dos recursos hidricos;

c) o plano de aplicacdo dos valores arrecadados com a cobranca pelo
uso de recursos hidricos;

d) o rateio dos custos das obras de uso multiplo, de interesse comum ou
coletivo.

A atual composicdo do CILSJ conta com treze prefeituras municipais, cinco
empresas e uma plenaria com sete instituicdes da sociedade civil organizada. De acordo
com seu estatuto, sao finalidades do CILSJ:

» Representar o conjunto de associados que o integram em assuntos de interesse
comum e de carater ambiental, perante quaisquer entidades de direito publico ou
privado, nacionais ou internacionais;

» Planejar, adotar e executar planos, programas e projetos destinados a promover
e acelerar o desenvolvimento sustentavel e a conservagdo ambiental,

» Promover programas e ou medidas destinadas a recuperacdo, conservagao e
preservacao do meio ambiente;

» Promover a integracéo das acoes, dos programas e projetos desenvolvidos pelos
orgaos governamentais e empresas privadas, consorciados ou ndo, destinados a
recuperacéo, conservacao e preservagao ambiental;

» Promover medidas, de aspecto corretivo ou preventivo, destinados a
conservacdo do meio ambiente e a despoluicdo de rios, represas, lagoas,
lagunas e praias;

» Gestionar junto aos 0Orgaos publicos, as instituicdes financeiras e a iniciativa
privada, recursos financeiros e tecnoldgicos destinados ao desenvolvimento
sustentavel da regiao;

» Dar apoio técnico ao Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos,
aos conselhos gestores de lagoas, lagunas e reservatorios, e aos comités de
bacia que foram eventualmente criados pelo poder publico estadual, para
execucao dos planos e programas definidos por essas instancias;

» Dar apoio operacional como delegataria aos Comités de Bacia estaduais,
inexistindo limites intermunicipais para as finalidades a que se propde, podendo
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» assim exercer outras atribuicbes que lhe sejam cometidas, desde que
compativeis com a sua finalidade, e que venham acompanhadas de aporte dos
recursos financeiros necessarios.

Finalizando as responsabilidades sobre os recursos hidricos, os Municipios tém
dever constitucional de preservar o meio ambiente e, consequentemente, 0S recursos
hidricos. Uma forma muito importante de atuacdo dos municipios € com o ordenamento
territorial, além de legislar e fiscalizar sobre o assunto.

De acordo com o Art. 8 da Lei Federal n° 11.445/2007, o municipio € o titular dos
servigos de saneamento béasico, na hipdtese de interesse local, como é o caso de Macaé.
Ainda de acordo com a mesma Lei, o Art. 9 determina que o municipio formulara a
Politica Publica de Saneamento Bésico, devendo:

>

Elaborar os planos de saneamento basico, nos termos desta Lei, bem como
estabelecer metas e indicadores de desempenho e mecanismos de afericao
de resultados, a serem obrigatoriamente observados na execucdo dos
servigos prestados de forma direta ou por concesséao;

Prestar diretamente os servicos, ou conceder a prestacdo deles, e definir,
em ambos o0s casos, a entidade responsavel pela regulacdo e fiscalizacdo
da prestacao dos servi¢os publicos de saneamento basico;

Definir os parametros a serem adotados para a garantia do atendimento
essencial a saude publica, inclusive quanto ao volume minimo per capita de
agua para abastecimento publico, observadas as normas nacionais relativas
a potabilidade da agua;

Estabelecer os direitos e os deveres dos usuarios;

Estabelecer os mecanismos e o0s procedimentos de controle social,
observado o disposto no inciso IV do caput do art. 3° desta Lei;

Implementar sistema de informagBes sobre o0s servicos publicos de
saneamento bésico, articulado com o Sistema Nacional de InformagBes em
Saneamento Basico (SINISA), o Sistema Nacional de Informacdes sobre a
Gestdo dos Residuos Sdélidos (SINIR) e o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH), observadas a
metodologia e a periodicidade estabelecidas pelo Ministério do
Desenvolvimento Regional;

Intervir e retomar a operacdo dos servigcos delegados, por indicacdo da
entidade reguladora, nas hipoteses e nas condi¢des previstas na legislacao
e nos contratos.

Através da analise dos Arts. 8 e 9, percebe-se a abrangéncia da responsabilidade
do Municipio, que no caso de Macaé, possui uma Secretaria Municipal de Infraestrutura,
gque possui as seguintes atribuicdes, dentre outras constantes na Lei Complementar n°

256/2016:
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Proceder a analise, operacionalizacdo e controle dos projetos de
parcelamento do solo urbano e rural;

Executar e fiscalizar os servicos de utilidade publica de interesse da
municipalidade;

Promover a manutencdo dos servicos de aguas pluviais, bem como a
limpeza dos cursos de agua de competéncia do Municipio;

Fazer o monitoramento do licenciamento do uso e da ocupacao do solo em
terrenos publicos e privados;

Conservar e manter a infraestrutura urbana da cidade, incluindo suas vias,
parques, pragas, jardins e cemitérios, além da prestacdo dos servicos de
limpeza urbana e iluminacgéo publica;

Executar e conservar, especificamente, no que concerne a limpeza das vias
urbanas, coordenando e fiscalizando os servicos de utilidade publica de
interesse da municipalidade;

Coordenar, controlar e fiscalizar os servicos publicos concedidos ou
permitidos, no que é pertinente a sua competéncia e atribuicdes;

Programar e executar as atividades inerentes a coleta de lixo, varricdo,
capina e limpeza dos logradouros publicos;

Planejar e executar a reciclagem de lixo e de entulhos de obras, em
articulagdo com a Secretaria Municipal de Ambiente e Sustentabilidade;

Receber de toda a municipalidade o lixo doméstico, de bares, restaurantes e
similares;

Realizar a coleta de lixo hospitalar e de materiais poluentes, toxicos e radio-
ativos, dando-lhes a adequada destinacao;

Administrar o aterro sanitario;
Realizar limpeza especializada e desinfec¢ao de areas publicas;

Cobrar, receber, remunerar e ser remunerada por qualquer tipo de servico
prestado, na forma de sua regulamentacéo;

Controlar os servi¢cos de vigilancia ambiental, preservacdo dos mananciais,
reserva florestal e parques, em articulagdo com a Secretaria Municipal de
Ambiente e Sustentabilidade;

Realizar a manutencéo, operacao, tratamento e distribuicdo de agua no
Municipio;

Realizar os servicos de manutencdo, operacdo, coleta e tratamento de
esgoto no Municipio;

Executar servicos pertinentes ao controle da qualidade da agua distribuida a
populacao;
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» Realizar diretamente ou através de contratacdo as obras de construcéo e
manutencdo de estacdes de tratamento de agua e esgoto, inclusive
elevatorias.

A Secretaria Municipal de Infraestrutura tem a responsabilidade de programar,
projetar, executar, conservar, restaurar e fiscalizar as obras publicas de responsabilidade
do Municipio. Suas atribuicdes estdo destacadas na Lei Complementar n°® 256/2016.

Essa secretaria possui em sua estrutura funcional a Secretaria Municipal Adjunta
de Saneamento (SEMASA), com o intuito de tratar dos assuntos relativos ao saneamento.
A SEMASA ¢é a operadora dos sistemas de agua e esgoto dos distritos e localidades
(CEDAE opera o sistema de abastecimento de agua da Sede Municipal e BRK quase a
totalidade do sistema de esgotamento sanitdrio da Sede Municipal), além de ser a
agéncia reguladora do contrato de Parceria Publico Privada (PPP) de esgoto da Sede
Municipal.

Com relacédo a vertente drenagem urbana, a Secretaria Municipal de Infraestrutura
tem a responsabilidade de promover a manutencdo dos servicos de aguas pluviais, bem
como a limpeza dos cursos de agua de competéncia do Municipio.

E com relacdo a vertente residuos solidos, a Secretaria Municipal de Infraestrutura
possui a Secretaria Municipal Adjunta de Servi¢cos Publicos (SEMUSP) em sua estrutura
funcional. A SEMUSP é responséavel pela regulacdo e fiscalizacdo do contrato de
prestacao de servicos de coleta e limpeza urbana do municipio.

O municipio também dispe da Secretaria Municipal de Ambiente e
Sustentabilidade, que tem o encargo de estabelecer os mecanismos de controle dos
processos e execucao da politica ambiental do municipio.

Na sequéncia serdo apresentados os principais instrumentos legais das esferas
Estadual e Municipal.

1.1. LEIS ESTADUAIS

» Decreto-lei n® 134/1975 - Dispde sobre a prevencéo e o controle da poluicdo do
meio ambiente no Estado do Rio de Janeiro;

» Lei n° 650/1983 - Dispbe sobre a Politica Estadual de Defesa e Protecdo das
Bacias Fluviais e Lacustres do Rio de Janeiro;

» Deliberacdo CECA n° 1007/1986 - Aprova a NT-202.R-10, para critérios e
padrdes para lancamento de efluentes liquidos;

» Deliberacdo CECA n° 1995/1990 - Aprova a DZ-942.R-7, para diretriz do
programa de autocontrole de efluentes liquidos - PROCON éagua;

> Lei n° 1.681/1990 - Dispde sobre a elaboracdo do Plano Diretor de Areas de
Protecdo Ambiental criadas no Estado;

» Lei n® 3.007/1998, que dispbe sobre o transporte, armazenamento e queima de
residuos toxicos no Estado do Rio de Janeiro;
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> Lei Estadual n° 3.239/99 - Institui a Politica Estadual de Recursos Hidricos, cria o
sistema estadual de gerenciamento de recursos hidricos, regulamenta a
Constituicdo Estadual, em seu Art. 261, paragrafo 1°, inciso VII;

» Lei n°® 3.467/2000 - DispOe sobre as sanc¢des administrativas derivadas de
condutas lesivas ao meio ambiente no Estado do Rio de Janeiro;

» Resolucdo CERHI n° 07/2003 - Dispde sobre procedimentos e estabelece
critérios gerais para instalacao e instituicdo dos comités de bacias hidrograficas;

> Lein®4.191/2003 - Dispde sobre a politica estadual de residuos sélidos;

> Lein®4.247/2003 - Dispde sobre a cobranca pela utilizacdo dos recursos hidricos
de dominio do Estado do Rio de Janeiro. Alterada pela Lei n° 5.234/2008;

» Decreto n° 32.767/2003 - Da nova regulamentacéo ao artigo 47 da Lei n°® 3.239,
de 02 de agosto de 1999, que autoriza o Poder Executivo a instituir o Fundo
Estadual de Recursos Hidricos (FUNDRHI) e revoga o Decreto n° 30.203, de 13
de dezembro de 2001;

» Decreto n° 32.862/2003 - Dispde sobre o Conselho Estadual de Recursos
Hidricos;

» Decreto n° 34.243/2003 - Institui o CBH do rio Macaé, que compreende a bacia
do rio Jurubatiba, Bacia da Lagoa de Imboassica e a bacia do rio Imboassica, no
ambito do Sistema Estadual de Gerenciamento dos Recursos Hidricos;

» Decreto n° 35.724/2004 - Dispde sobre a regulamentagcéo do art. 47 da Lei n°
3.239, de 02 de agosto de 1999, que autoriza o Poder Executivo a instituir o
Fundo Estadual de Recursos Hidricos - FUNDRHI, e d&a outras providéncias;

> Lei Estadual n° 4.556/2005 - Cria, estrutura e dispde sobre o funcionamento da
Agéncia Reguladora de Energia e Saneamento Basico do Estado do Rio de
Janeiro - AGENERSA;

> Decreto n° 40.156/2006 - Estabelece os procedimentos técnicos e administrativos
para a regularizacdo dos usos da agua superficial e subterranea, bem como,
para acdo integrada de fiscalizacdo com o0s prestadores de servicos de
saneamento;

» Lei n® 5.101/2007 - Dispde sobre a criacdo do Instituto Estadual do Ambiente -
INEA e sobre outras providéncias para maior eficiéncia na execucado das politicas
estaduais de meio ambiente, de recursos hidricos e florestais;

» Deliberacdo CECA n° 4.886/2007 - Aprova a DZ-215.R-4, para diretriz de
controle de carga organica biodegradavel em efluentes liquidos de origem
sanitéria;

> Lei Estadual n° 5.100/2007 — Legislacdo de ICMS ECOLOGICO que trata da
reparticdo aos municipios da parcela de 25% (vinte e cinco por cento) do produto
da arrecadacdo do ICMS, incluindo o critério de conservacdo ambiental, e da
outras providéncias;

» Lein®5.131/ 2007 - Torna obrigatorio os estabelecimentos situados no estado do
Rio de Janeiro que comercializam lampadas fluorescentes cologuem a
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disposicdo dos consumidores lixeira para a sua coleta quando descartadas ou
inutilizadas;

» Lein®5.234/2008 - Altera a Lei n° 4.247, de 16 de dezembro de 2003, que dispbe
sobre a cobranca pela utilizagdo dos recursos hidricos de dominio do Estado do
Rio de Janeiro e da outras providéncias.

» Lei n° 5.541/2009 - Disciplina a comercializacdo e o descarte de Oleos
lubrificantes e de filtros de 6leo, na forma da resolugdo CONAMA n° 362/2005;

> Decreto Estadual n® 41.844/2009 - Estabelece definicdes técnicas para alocacéo
do percentual a ser distribuido aos municipios em funcédo do ICMS ecologico (o
referido decreto se encontra em atualizagdo e deve ser publicado a qualquer
momento).

> Decreto n® 41.974/2009 - Regulamenta o art. 24 da Lei n° 4.247, de 16 de
dezembro de 2003, e da outras providéncias;

> Lei n®5.639/2010 - Dispde sobre os contratos de gestdo entre o 6rgdo gestor e
executor da politica estadual de recursos hidricos e entidades delegatarias de
funcBes de agéncia de agua;

> Decreto n° 43.029/2011 - Regulamenta o Programa Estadual de Conservacao e
Revitalizacdo de Recursos Hidricos (PROHIDRO), previsto nos artigos 5° e 11 da
Lei n°® 3.239, de 02 de agosto de 1999, que institui a Politica Estadual de
Recursos Hidricos, e da outras providéncias;

» Lei n°® 6.635/2013 - Disple sobre o gerenciamento dos residuos solidos
hospitalares e dos servigcos de saude no estado do Rio de Janeiro

» Resolucdo CONEMA n° 56/2013 - Estabelece critérios para a inexigibilidade de
licenciamento ambiental para associacdes e cooperativas de catadores para
atividade de recebimento, prensagem, enfardamento e armazenamento
temporéario de residuos sélidos reciclaveis ndo perigosos, inertes, oriundos de
coleta seletiva,

» Resolucdo CERHI-RJ n° 107/2013 - Aprova os novos limites das regides
hidrogréaficas do estado do Rio de Janeiro;

> Lei n° 6.862/2014 - Obriga as empresas que prestam servico de remocao e
transporte de lixo a equiparem com rastreador nos veiculos utilizados nessa
remocao e transporte;

» Lei n® 6.805/2014 - Inclui artigos na lei n°® 4.191, de 30 de setembro de 2003 -
Politica Estadual de Residuos Sdlidos, instituindo a obrigacdo da implementacao
de sistemas de logistica reversa para residuos eletroeletrénicos, agrotdxicos,
pneus e 6leos lubrificantes no ambito do estado do Rio de Janeiro.

» Decreto n° 44.820/2014 - Dispbe sobre o sistema de Licenciamento Ambiental -
SLAM;

» Decreto n° 45.482/2015 - Altera o Decreto Estadual n°® 44.820, de 02 de junho de
2014;
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» Resolucdo INEA n° 112/2015 - Aprova a Norma Operacional 28 (NOP INEA-28),
para o licenciamento das atividades de Coleta e Transporte Rodoviario de
Residuos de Servico de Saude (RSS);

» Resolugdo INEA n° 113/2015 - Aprova a Norma Operacional 26 (NOP INEA-26),
para o licenciamento das atividades de Coleta e Transporte Rodoviario de
Residuos Perigosos (Classe I) e ndo-perigosos (Classes Il A e Il B);

» Resolucdo INEA n° 114/2015 - Aprova a Norma Operacional 27 (NOP INEA-27),
para o licenciamento de atividades de Coleta e Transporte Rodoviario de
Residuos da Construcéo Civil (RCC);

> Lei n° 7.196/2016 - Autoriza o poder executivo a instituir o “"programa
ecolavagem”, no ambito do Estado do Rio de Janeiro;

> Decreto n° 45.804/2016 - Altera o Decreto Estadual n°® 44.115, de 13 de marco de
2013, que dispde sobre o Conselho Estadual de Recursos Hidricos do Estado do
Rio de Janeiro, instituido pela Lei Estadual n°® 3.239, de 02 de agosto de 1999, e
da outras providéncias;

» Lei n°® 7.511/2017 - Modifica a Lei n°® 5.101, de 04 de outubro de 2007, que
dispbe sobre a criacdo do Instituto Estadual do Ambiente (INEA) e sobre outras
providéncias para maior eficiéncia na execucdo das politicas estaduais de meio
ambiente, de recursos hidricos e florestais;

> Lei n® 7.549/2017 - Estabelece principios, fundamentos e diretrizes para a
educacdo, o desenvolvimento de capacidades, a mobilizacdo social e a
informacado para a gestdo integrada de recursos hidricos no sistema estadual de
gerenciamento de recursos hidricos;

> Lei n°® 7.599/2017 - Dispde sobre a obrigatoriedade de industrias situadas no
Estado do Rio de Janeiro instalarem equipamentos de tratamento e reutilizacao
de agua;

> Lei n° 7.634/2017 - Estabelece estratégias para ampliar a coleta seletiva em
beneficio da inclusdo sécio produtiva dos catadores no estado do Rio de Janeiro;

» Lei n® 7.772/17 - Dispbe sobre a criacdo de reservatérios para escoamento e
reuso do excesso de aguas pluviais no ambito do Estado do Rio de Janeiro e da
outras providéncias;

> Lei n° 8.151/2018 - Institui o sistema de logistica reversa de embalagens e
residuos de embalagens, no ambito do Estado do Rio de Janeiro, de acordo com
0 previsto na Lei Federal n°® 12.305, de 2010 e no Decreto n° 7.404, de 2010;

> Lein® 8.229/2018 - Cria o Programa Agua Potavel;

» Resolugdo CONEMA n° 79/2018 - Aprova a Norma Operacional 35 (NOP INEA-
35), que estabelece a metodologia do Sistema Online de Manifesto de
Transporte de Residuos - Sistema MTR, de forma a subsidiar o controle dos
Residuos Solidos gerados, transportados e destinados no Estado do Rio de

Janeiro;
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Resolucdo Conjunta SEAS/INEA n° 29/2020 - Regulamenta a prioridade de
destinacdo dos residuos reciclaveis as associa¢cdes e cooperativas de materiais
reutilizaveis e reciclaveis;

Resolucdo CONEMA n° 90, de 08 de fevereiro de 2021, que aprova a NOP-
INEA-45, que estabelece critérios e padrdes de langcamento de esgoto sanitario;

Lei n° 9.195 de 04 de marco de 2021, que cria o Programa Estadual de
Compostagem de Residuos Organicos.

1.2. LEIS MUNICIPAIS

Lei Organica do Municipio de Macaé;

Lei Complementar n°® 016/1999 - Dispde sobre o Cddigo de Obras do Municipio
de Macaé;

Lei Complementar n® 027/2001 - Dispbe sobre o coédigo municipal de meio
ambiente;

Lei complementar n°® 028/2001 e atualizacbes - Imposto sobre a Propriedade
predial e Territorial Urbana (IPTU);

Lei complementar n°® 045/2004 - Consolida as Leis Municipais n° 006/1998,
012/1999 e 017/1999, que dispbem sobre a Divisdo Administrativa do Municipio,
promove novo ordenamento territorial, expandindo a zona urbana;

Lei Municipal n® 046/2004 - Criou a Coordenadoria Municipal de Defesa Civil
(COMDEC);

Lei n° 2.970/2007 - Institui a coleta seletiva de papel reciclavel nos Orgéos da
Administracdo Publica Direta e Indireta do Municipio de Macaé;

Lei n® 3068/2008 - Dispbe sobre o Gerenciamento de Residuos de Servico de
Saude no Municipio de Macaé;

Lei complementar n° 113/2009 - Cria a Empresa Publica Municipal de
Saneamento (ESANE);

Lei n® 3246/2009 - Estabelece prazo para implantacdo de coleta seletiva de éleos
e gorduras de origem vegetal ou animal, usados;

Lei complementar n° 141/2010 (alterada pelas Leis Complementares: 144/2010,
171/2011, 220/2013, 226/2013, 230/2014 e 232/2014) - Dispbe sobre o Cdédigo
de Urbanismo do municipio de Macaé;

Lei n® 3.345/2010 - altera a Lei n® 2.401/2003 - Cria o Fundo Ambiental;

Lei n°® 3.371/2010 - Veda o descarte de lixo doméstico e entulhos em logradouros
publicos;

Lei n° 3.567 de 2011 - Autoriza a celebracdo de convénio com associacoes e
cooperativas constituidas por catadores de materiais reciclaveis que estejam
legalmente constituidas e que tenham sede no municipio para a execucdo do
servico publico de coleta de lixo;
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Lei Municipal n° 3.665/2011 - Institui o Fundo Garantidor de Parcerias Publico-
Privadas de Servicos de Saneamento Basico do Municipio de Macaé - FGPSB;

Resolucdo COMMADS n° 010/2011 - Dispbe sobre a regulamentacdo para
publicacdo das licencas de atividades potencialmente poluidoras e das placas
informativas pertinentes ao licenciamento ambiental municipal,

Lei n° 3.718/2011 - Dispbe sobre desafetacdo de area de propriedade do
municipio de Macaé e afetado a finalidade publica especial destinada a servir
como Ecoponto Municipal para fins de armazenamento de pneus inserviveis;

Lei n° 3.852/2012 - Dispbe sobre objetivos, instrumentos, principios e diretrizes
para o Plano Municipal de Gerenciamento de Residuos Sélidos no Municipio de
Macaé;

Decreto n°® 026/2012 - Regulamenta a separac¢do de residuos solidos reciclaveis,
descartados pelos Orgéos e Entidades da Administracdo Publica Municipal Direta
e Indireta, na fonte geradora, e sua destinacdo aos Ecopontos localizados no
Municipio;

Lei Complementar n® 230/2014 - Dispde sobre a derrogagdo do Cédigo de Obras
do municipio de Macaé, do Codigo de Urbanismo do Municipio de Macaé;

Lei Complementar Municipal n® 256/2016 - Dispbe sobre a reestruturagcdo na
Administracdo Publica Municipal;

Lei complementar n°® 279/2018 - Dispde sobre a Politica de desenvolvimento
Urbano e o Plano Diretor do municipio de Macaé;

Lei Complementar n° 282/2018 - Institui o Cédigo Tributario do Municipio de
Macaé;

Resolugdo Conjunta SEAS/INEA N° 29/2020 - Regulamenta a prioridade de
destinacdo dos residuos reciclaveis as associacfes e cooperativas de materiais
reutilizaveis e reciclaveis.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Atender aos dispostos legais norteadores do setor, notadamente a Lei Federal n°
11.445, de 05 de janeiro de 2007, que estabelece diretrizes nacionais para o saneamento
bésico e para a politica federal de saneamento basico, o Decreto Federal n°® 7.217 de 21
de junho de 2010, que regulamentou a Lei n® 11.445/2007, no desenvolvimento e
instituicdo do PMSB de Macaé (BRASIL 2007a, 2010a).

Conforme paragrafo 2°, art. 1° do Decreto Federal n° 10.203 de 22 de janeiro de

2020, transcrito abaixo, todos 0os municipios brasileiros e o Distrito Federal devem ter seu

respectivo Plano de Saneamento Basico (PSB) até no maximo 31 de dezembro de 2022,

sendo condicdo para 0 acesso a recursos federais destinados a servicos de saneamento
béasico.

§2° - Apéds 31 de dezembro de 2022, a existéncia de plano de saneamento bésico,

elaborado pelo titular dos servigcos, sera condicdo para 0 acesso a recursos

or¢gamentarios da Unido ou a recursos de financiamentos geridos ou administrados

por 6rgdo ou entidade da administracdo publica federal, quando destinados a
servigos de saneamento basico (BRASIL, 2020c).

Conforme § 4° do Art. 19 da Lei Federal n°® 11.445/2007, os planos de saneamento
basico deverdo ser revistos periodicamente, em prazo ndo superior a 4 (quatro) anos,
anteriormente a elaboracdo do Plano Plurianual.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), que estabelece que o Plano
Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos (PMGIRS) pode estar inserido no
Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB), como previsto no art. 19 da Lei n°
11.445/2007, respeitado o contelldo minimo previsto na PNRS.

Sendo assim, o PMSB tem como objetivo principal dotar o municipio de Macaé de
instrumentos e mecanismos que permitam a implantacdo de acdes articuladas,
duradouras e eficientes, que possam garantir a universaliza¢cdo do acesso aos servigos de
saneamento basico com qualidade, equidade e continuidade, através de metas definidas
em um processo participativo, e desta forma, atender as exigéncias estabelecidas na Lei
Nacional de Saneamento Basico (LNSB). Assim como o incentivo ao desenvolvimento de
sistemas de gestdo ambiental voltado para a néo geracdo, reducdo, reutilizagéo,
reciclagem e tratamento dos residuos solidos, bem como disposicao final ambientalmente
adequada dos rejeitos incluidos a recuperacdo e 0 aproveitamento energeético;
regularidade, continuidade, funcionalidade e universalizagdo da prestagdo dos servigos
publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos solidos, com adoc¢do de mecanismos
gerenciais e econbmicos que assegurem a recuperacdo dos custos dos servicos
prestados, como forma de garantir sua sustentabilidade operacional e financeira, e desta
forma, atender as exigéncias estabelecidas na PNRS.

Visando a universalizacdo dos servicos de saneamento serdo estudadas e
identificadas areas de novos parcelamentos de solo e previsbes de adensamento
populacional de maneira a subsidiar as acfes e programas necessarios ao atendimento
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dessas regifes, sempre considerando a sustentabilidade econdémico-financeira para a
prestacao dos servicos de maneira adequada.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Como obijetivos especificos, destacam-se:
1.

Formular diagnostico da situacdo local, com base em sistemas de indicadores
sanitarios, epidemiolégicos, ambientais e socioeconémicos;

Definir os objetivos e metas para a universalizacdo do acesso aos servigcos de
saneamento basico, com qualidade, integralidade, seguranca, sustentabilidade
(ambiental, social e econémica), regularidade e continuidade;

Definir critérios para a priorizacdo dos investimentos, em especial para o
atendimento a populacéo de baixa renda;

Fixar metas fisicas e financeiras, baseadas no perfil do déficit de saneamento
bésico e nas caracteristicas locais;

Definir os programas, projetos, acdes e investimentos e sua previséo de insercao
no Plano Plurianual (PPA) e no orcamento do Governo Municipal de Macaé;

Definir os instrumentos e canais da participacdo e controle social, os
mecanismos de monitoramento e avaliagdo dos planos e as acdes para
emergéncias e contingéncias;

Estabelecer estratégias e acbes para promover a saude ambiental, salubridade
ambiental, a qualidade de vida e a educacdo ambiental nos aspectos
relacionados ao saneamento bésico;

Estabelecer diretrizes para a busca de alternativas tecnoldgicas apropriadas,
com métodos, técnicas e processos simples e de custos viaveis, que considerem

as peculiaridades locais e regionais adequadas a realidade socioeconémica,
ambiental e cultural,

Fixar as diretrizes para a elaboracdo dos estudos e a consolidacdo e
compatibilizacdo dos planos setoriais especificos, relativos aos componentes do
saneamento basico;

10.Estabelecer diretrizes e acdes, em parceria com 0s setores de gerenciamento

dos recursos hidricos, meio ambiente e habitacdo, para preservacdo e
recuperacdo do ambiente, em particular do ambiente urbano, dos recursos
hidricos e do uso e ocupac¢éo do solo;

11.Garantir o efetivo controle social, com a insercdo de mecanismos de participacéo

popular e de instrumentos institucionalizados para atuacdo nas é&reas de
regulacéo e fiscalizacdo da prestacéo de servicos;

12.Definir requisitos e ag¢bes para promover a reducdo na geracdo de residuos

’ ;

solidos, estabelecendo préaticas de reutilizacdo, solucdo de reciclagem, e
tratamento dos residuos solidos, incluidos a recuperagdo e aproveitamento
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energético. Deve-se, ainda, definir acbes para promover a coleta seletiva e a
inclusdo social e econdémica de catadores de materiais reciclaveis;

13. Definir as acdes para o manejo sustentavel das aguas pluviais urbanas conforme
as normas de ocupacao do solo (incluindo exemplos como a minimizacdo de
areas impermeaveis; o controle do desmatamento e dos processos de erosao e
assoreamento; implantacdo de alternativas de infiltragdo das aguas no solo;
recomposicdo da vegetacdo ciliar de rios urbanos; detencdo e/ou
reaproveitamento da agua de chuva, entre outros).
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3. CARACTERIZACAO MUNICIPAL

3.1. DADOS SOCIOECONOMICOS
3.1.1. Populagéo
3.1.1.1. Evolucéo populacional

O ultimo censo realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE
(2010) concluiu que o municipio de Macaé apresentou uma densidade demografica de
169,89 hab./km? e uma taxa de urbanizacao em torno de 98,13%.

A Tabela 1 apresenta o acompanhamento do crescimento populacional desde 1970
a 2010.

Tabela 1 - Evolucéo populacional do municipio de Macaé (1970-2010).

Taxa de
Populacao Crescimento Taxa de Populacao Populacao
Ano Total Populacional Urbanizagéo Urbana Rural
(hab.) Populacao Total (%) (hab.) (hab.)
(%)
1970 65.318 60,94% 39.802 25.516
1980 75.863 1,51% 72,79% 55.224 20.639
1991 100.895 2,63% 88,54% 89.336 11.559
2000 132.461 3,07% 95,13% 126.007 6.454
2010 206.728 4,55% 98,13% 202.859 3.869

Fonte: IBGE, Censos Demograficos, 1970 - 2010.

A partir do levantamento e analise de dados dos Censos Demograficos de 1970 a
2010, observa-se que, nas ultimas trés décadas, o municipio de Macaé apresentou niveis
de crescimento populacional maiores no ano de 2010. A populacdo apresentou um
crescimento médio anual de 2,63% no periodo de 1980-1991, 3,07% no periodo de 1991-
2000 e de 4,55% no periodo de 2000-2010.

A evolucédo do crescimento populacional € melhor visualizada por intermédio da
Figura 3. O grafico foi gerado a partir das informacdes apresentadas na Tabela 1.
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Figura 3 - Evolucéo da Populacédo Total do municipio de Macaé (1970-2010).
Fonte: IBGE, Censos Demograficos, 1970 - 2010.

Segundo a estimativa do IBGE para o ano de 2019 a populacao total estaria em
256.672 habitantes.

O municipio de Macaé, a exemplo da grande maioria dos municipios brasileiros,
apresenta populacdo majoritariamente concentrada nas areas urbanas. Em 2010, a
populacédo total era 206.728 habitantes, sendo 202.859 referentes a populacao residente
urbana, e 3.869 a populacéo residente rural, correspondendo apenas 1,87% da populacao
residente na &rea rural.

Desde meados de 1970, a populagéo estava concentrada, em sua maioria, na area
urbana, com uma representatividade de 60,94%, conforme pode ser visualizado na Figura
4.
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Figura 4 - Evolucédo populacional area urbana e rural do municipio de Macaé (1970-2010).
Fonte: IBGE, Censos Demograficos, 1970 - 2010.
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3.1.1.2. Estrutura etaria e populacdo por género

Referente a populacdo por género, ndo ha grandes disparidades entre os nimeros
de cidaddos do sexo masculino e feminino, porém registra-se um maior nimero de
mulheres, correspondendo a 50,45% para o ano de 2010.

A Tabela 2 apresenta a populacdo total e por género nos anos de 1991, 2000 e

2010.
Tabela 2 - Populacéo Total e por Género - Macaé - RJ.
Pobulacio Populacao | % do Total | Populacdo | % do Total | Populacdo | % do Total
pulag (1991) (1991) (2000) (2000) (2010) (2010)
Populacgéo total 93.657 100,00 132.404 100,00 206.728 100,00
Populagdo residente | s 449 49,59 65.490 49,46 102.432 49,55
masculina
Populacao residente
feminina 47.208 50,41 66.914 50,54 104.296 50,45

Fonte: PNUD, 2013.

A estrutura etaria do municipio de Macaé evidencia uma populacdo jovem.
Segundo os dados do IBGE (2010), a base da piramide concentra a maior parte da
populacdo até os 34 anos, com significAncia para a populacdo na faixa entre 25 e 29
anos. Esta condicdo pode ser observada na Figura 5.
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Figura 5 - Piramide etaria de Macaé, no ano de 2010.
Fonte: IBGE, 2010.

Conforme pode-se visualizar na Tabela 3 referenciada no censo realizado pelo
IBGE (2010), que demonstra a demografia da populagdo urbana por faixa etaria, €
possivel verificar que a populacdo economicamente ativa (15 a 59 anos), representa
69,13%, ou seja, 0 maior contingente populacional residente no municipio de Macaé

PRODUTO 7 - TOMO IIl - DRENAGEM
Péagina: 45

=== SERENCO"°

= Servigos de Engenharia Consultiva



WW"ZZ CONSORCIO
INTERMUNICIPAL

<LAGQS
_ *2SAO0 JoAo

COMITE oe BACIA

—~~—r Do RIO MACAE

COMITE oe BACIA HIDROGRAFICA pos RIOS MACAE £ DAS OSTRAS

=
=

&) Macae

encontra-se apto para o mercado de trabalho. Neste mesmo periodo a populacdo de
jovens, de 0 a 14 anos, representava 23,19%.

Tabela 3 - Populacéo por faixa etaria em Macaé (RJ).

Faixa etaria Homens | Mulheres Total % %
0 a4 anos 7.900 7.797 15.697 7,59%
5a9 anos 7.624 7.603 15.227 7,37% 23,19%
10 a 14 anos 8.537 8.480 17.017 8,23%
15 a 19 anos 8.242 8.570 16.812 8,13%
20 a 24 anos 9.978 9.993 19.971 9,66%
25 a 29 anos 11.200 11.157 22.357 10,81%
69,13%
30 a 39 anos 18.232 17.893 36.125 17,47%
40 a 49 anos 13.878 14.340 28.218 13,65%
50 a 59 anos 9.698 9.734 19.432 9,40%
60 a 69 anos 4.456 4.963 9.419 4,56% 7.68%
70 anos ou mais 2.686 3.767 6.453 3,12%
TOTAL 102.431 | 104.297 | 206.728 | 100,00% | 100,00%

Fonte: IBGE, 2010.

A Tabela 4 caracterizada na sequéncia, apresenta a estrutura etaria da populacdo
de Macaé nos anos de 1991, 2000 e 2010.

Tabela 4 - Estrutura Etéria da Populacéo - Macaé - RJ.

Estrutura Etaria Populacdo | % do Total | Populagdo | % do Total | Populacdo | % do Total
(1991) (1991) (2000) (2000) (2010) (2010)
Menos de 15 anos 30.317 32,37 36.858 27,84 47.876 23,16
15 a 64 anos 59.351 63,37 89.268 67,42 148.699 71,93
Populagdo de 65 | 4 g4 4,26 6.278 474 10.153 4,91
anos ou mais

Fonte: IBGE 2010; PNUD, 2013.

O Programa das Nac¢des Unidas para o Desenvolvimento (PNUD, 2013), considera
razao de dependéncia a populacéo inativa (criancas de 0 a 14 anos e idosos de 65 anos e
mais), com um percentual de 39,02% para o ano de 2010. Em relagdo a taxa de
envelhecimento, houve um acréscimo (4,74% para 4,91%) entre os censos de 2000 e
2010.
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3.1.2. Perfil Socioecondmico

Em 2017, segundo o Centro Estadual de Estatisticas, Pesquisas e Formacao de
Servidores Publicos do Rio de Janeiro (CEPERJ), as principais atividades econémicas do
municipio de Macaé estdo concentradas no setor secundario (comércio e prestacdo de
servigos, seguido de industria), ainda possuindo atividades no setor primario (agricultura e
pecuaria).

A Tabela 5 apresenta a relacdo dos valores adicionados brutos por atividade
econdmica entre os anos de 2013 e 2017.

Tabela 5 - Relacéo dos valores adicionados entre os anos de 2013 a 2017 para o municipio de

Macaé/RJ.
Setor 2013 (R$) 2014 (R$) 2015 (R$) 2016 (R$) | 2017 (R$)
Agropecuaria 40.939,25 45.054,20 49.281,85 51.244,76 51.701,76
Industria 7.061.665,50 8.017.926,21 6.250.475,53 | 4.735.683,91 | 4.006.882,72
Servigos 6.632.312,46 7.566.047,59 7.483.363,46 | 7.232.381,66 | 6.317.406,63
Ad”;,igki)s“tézgéo 2.228.743,73 2.309.871,54 2.607.740,46 | 2.784.801,34 | 2.735.319,92
'm%?ﬁgoui Osg*bre 3.068.989,77 3.112.164,34 3.280.707,32 | 2.776.064,39 | 2.260.041,95

Nota: ( * ) corresponde aos valores adicionais que se relacionam aos tributos incidentes, produtos gerados
por industrias, comércios entre outros.
Fonte: CEPERJ, 2013-2017.

Em geral a arrecadacdo municipal por setor econbmico indica maior
representatividade do setor de servicos, o qual gera receitas superiores aos demais
segmentos econdémicos.

3.1.2.1. Produto Interno Bruto (PIB)

O Produto Interno Bruto per capita (PIB) indica o nivel médio de renda da
populacdo em um pais ou territorio.

Como uma medida do ritmo do crescimento econémico de determinada regiéo,
consiste como base a variacdo do PIB, sendo o crescimento da producdo de bens e
servicos uma informacao basica do comportamento de uma economia. A andlise da sua
variacdo ao longo do tempo faz revelacdes do desempenho de determinada economia.

O PIB per capita é utilizado como indicador-sintese do nivel de desenvolvimento de
um pais, regido ou municipio, no entanto, este indicador observado isoladamente é
insuficiente para expressar o grau de bem-estar da populacdo, especialmente em
circunstancias nas quais estejam ocorrendo forte desigualdade na distribuicdo da renda.
O PIB leva em conta trés grupos principais:

» Agropecuaria, formada por Agricultura, Extrativa Vegetal e Pecuéria,

» Industria, que engloba Extrativa Mineral, Transformacado, Servi¢os Industriais de
Utilidade Publica e Construcéao;
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» Servigos, que incluem Comeércio, Transporte, Comunicacdo, Servicos da
Administragéo Publica e outros servigos.

Segundo dados do IBGE (2017), o municipio de Macaé possui um PIB, na ordem
de R$ 15.371.353,99 (x 1.000) e um PIB per capita de R$ 62.961,48.

Tabela 6 - Produto Interno Bruto de Macaé.
Produto Interno Bruto de Macaé - Série revisada

Produto Valor (R$)
Valor adicionado bruto da agropecuaria a pregos correntes 51.701,77 (x 1000)
Valor adicionado bruto da indUstria a precos correntes 4.006.882,72 (x 1000)

Valor adicionado bruto dos servigos a prec¢os correntes - exclusive
administracdo, saude e educacéo publicas e seguridade social
Valor adicionado bruto da Administracdo, salde, educacéo publica
e seguridade social, a precos correntes

Impostos, liquidos de subsidios, sobre produtos, a precos correntes 2.260.041,95 (x 1000)
PIB a precos correntes 15.371.353,99 (x 1000)

PIB per capita 62.961,48
Fonte: IBGE, 2017.

6.317.406,63 (x 1000)

2.735.319,93 (x 1000)

Observa-se que o setor de servicos é predominante em Macaé, correspondendo a
42% do PIB a precos correntes, seguidos da industria com 26% e agropecuaria, com
apenas 0,4%, conforme pode ser visualizado na Tabela 6.

A Figura 6 apresenta a série histérica do PIB a precos correntes.
25.000.000

20.000.000

15.000.000

10.000.000

5.000.000

2010 20M 2012 2013 2014 2015 201
Figura 6 - Série histérica do PIB - Série Revisada - Unidade: (R$ x 1000).
Fonte: IBGE, 2017.
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3.1.2.2. Trabalho e Renda

Trabalho

Segundo dados do IBGE (2017), a proporcédo de pessoas ocupadas em relacao a
populacao total era de 48,9%. A Figura 7, apresenta a evolucao - série historica segundo
o IBGE, do pessoal ocupado, no periodo de 2006 a 2017.

200.000
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Figura 7 - Pessoal Ocupado (Unidade: Pessoas) - Macaé.
Fonte: IBGE, 2017.

Segundo dados do PNUD (2013), entre 2000 e 2010, houve um acréscimo na taxa
de atividade da populacdo de 18 anos ou mais (pessoas que eram consideradas
economicamente ativas), passou de 67,86% em 2000 para 72,54% em 2010. Ao mesmo
tempo, suataxa de desocupacado (populacdo economicamente ativa que estava
desocupada) passou de 10,99% em 2000 para 7,28% em 2010, conforme apresentado na
Tabela 7.

Tabela 7 - Ocupacédo da populacdo de 18 anos ou mais - Macaé - RJ.

Indicadores 2000 2010
Taxa de atividade 67,86 72,54
Taxa de desocupacédo 10,99 7,28
Grau de formalizacéo dos ocupados 63,60 73,21
Nivel educacional dos ocupados
% dos ocupados com fundamental completo 53,23 73,48
% dos ocupados com médio completo 34,98 55,20
Rendimento médio
% dos ocupados com rendimento de até 1 s.m. 27,69 7,57
% dos ocupados com rendimento de até 2 s.m. 62,25 54,46
% dos ocupados com rendimento de até 5 s.m. 86,66 84,03

Fonte: PNUD, 2013.
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A Figura 8 ilustra a taxa de atividade e desocupacédo de pessoas que possuem 18
ou mais anos de idade no ano de 2010.

@ Populacio
economicamente ativa
ocupada

@ Populacio
economicamente ativa
desocupada

@ Populacio

economicamente
- b

Figura 8 - Taxa de Atividade e de Desocupacao 18 anos ou mais - 2010.
Fonte: PNUD, 2013.

Em 2010, considerando os residentes no municipio que exerciam alguma ocupacao
e que se encontravam na faixa etaria de 18 anos ou mais, 1,83% trabalhavam no setor
agropecuario, 8,75% na industria extrativa, 5,96% na industria de transformacéo, 9,73%
no setor de construcdo, 0,78% nos setores de utilidade publica, 13,20% no comércio e
48,18% no setor de servicos.

Renda
» Descricéo dos indicadores de renda, pobreza e desigualdade

Ainda, segundo informacbes do PNUD (2013), o Atlas de Desenvolvimento
Humano no ano de 1991 o municipio de Macaé tinha uma renda per capita de R$ 561,15.
No ano de 2000 essa renda apresentou um aumento, ficando em torno de R$ 786,54,
chegando a R$ 1.103,42 em 2010.

A extrema pobreza (medida pela proporcdo de pessoas com renda domiciliar per
capita inferior a R$ 140,00, em reais de agosto de 2010) passou de 22,72% em 1991 para
9,77% em 2000 e para 4,63% em 2010.

A desigualdade obteve uma variac&o: o indice de Gini passou de 0,57 em 1991
para 0,56 em 2000, continuando em 0,56 no ano de 2010 (Tabela 8).

O indice de Gini mede entdo, o grau de concentracdo de renda. Ele aponta a
diferenca entre os rendimentos dos mais pobres e dos mais ricos. Numericamente, varia
de 0 a 1, sendo que O representa a situacdo de total igualdade, ou seja, todos tém a
mesma renda, e o valor 1 significa completa desigualdade de renda, ou seja, se uma sé
pessoa detém toda a renda do lugar.
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Tabela 8 - Renda, Pobreza e Desigualdade.

Renda, Pobreza e Desigualdade - Macaé - RJ

1991 2000 2010

Renda per capita (em R$) 561,15 786,54 1.103,42
% de extremamente pobres 6,44 1,85 1,38
% de pobres 22,72 9,77 4,63
indice de Gini 0,57 0,56 0,56

» Porcentagem de renda apropriada por extrato da populagéo

Fonte: PNUD, 2013.

De acordo com dados do IBGE (2017), o salario médio mensal dos trabalhadores
formais era de 6,4 salarios minimos e comparando com 0s outros municipios do estado,
ocupava as posi¢des 1 de 92 e com cidades do pais todo, ficava na posi¢cdo 1 de 5.570.
No entanto, com um percentual de 31,50% da populacdo com rendimento mensal de até
meio salario minimo por pessoa, 0 que o colocava na posicdo 81 de 92 dentre as cidades

do estado e na posigcao 4.398 de 5.570 dentre as cidades do Brasil.

A Figura 9, apresenta a evolucdo - série historica segundo o IBGE, do salario
médio mensal, no periodo de 2006 a 2017.

]
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Figura 9 - Salério Médio Mensal (Unidade: Salario Minimo) - Macaé (RJ).

Fonte: IBGE, 2017.

2016 2017

A Tabela 9 e a Tabela 10 apresentam a distribuicdo de renda familiar mensal por
faixas de salarios minimos, por domicilios e nimero de habitantes de 10 anos ou mais
idade com classes de rendimento mensal, nos intervalos de 0 a 20 salarios minimos.
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Tabela 9 - Domicilios particulares permanentes com classes de rendimento nominal mensal

domiciliar.
Salario minimo Domicilios
Sem rendimento 3.118
Até 1/4 de salario minimo 2.318
Mais de 1/4 a 1/2 salario minimo 8.296
Mais de 1/2 a 1 salario minimo 17.695
Mais de 1 a 2 salarios minimos 18.110
Mais de 2 a 3 salarios minimos 6.976
Mais de 3 a 5 salarios minimos 5.361
Acima de 5 salarios minimos 4.990
Total 66.864

Fonte: IBGE, 2010.

Domicilios particulares permanentes
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| 4,66% 3,47% 12,41% 26,46% 27,08% 10,43% 8,02% 7,46%

Figura 10 - Domicilios particulares permanentes com classes de rendimento nominal mensal
domiciliar.
Fonte: IBGE, 2010.

De acordo com o IBGE (2010), a maioria da populacdo de 10 anos ou mais de
idade do municipio de Macaé nédo tem rendimento, conforme apresenta a Tabela 10.

Tabela 10 - Pessoas de 10 anos ou mais de idade com Classes de rendimento nominal mensal.

Salario minimo Habitantes
Sem rendimento 62.131
Até %2 salario minimo 3.052
Mais de %2 a 1 salario minimo 25.868
Mais de 1 a 2 salarios minimos 41.058
Mais de 2 a 5 salarios minimos 28.934
Mais de 5 a 10 salarios minimos 10.107
SERENCO® PRODUTO 7 - TOMO Il - DRENAGEM
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Salario minimo Habitantes
Mais de 10 a 20 salérios minimos 3.676
Mais de 20 salarios minimos 1043

Fonte: IBGE, 2010.
Rendimento Nominal Mensal

Mais de 20 saldrios minimos W 0,59%
Mais de 10 a 20 saldrios minimos Il 2,09%
Mais de 5 a 10 salarios minimos N 5,75%
Mais de 2 a 5 saldrios minimos NN 16,45%
Mais de 1 a 2 saldrios minimos NG 23,35%
Mais de % a 1 saldario minimo  IEEEENEEGEENENEE 14,71%
Até % salario minimo M 1,74%
Sem rendimento NN 35,33%
0,00  5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00% 35,00% 40,00%

Figura 11 - Pessoas de 10 anos ou mais de idade com Classes de rendimento nominal mensal.
Fonte: IBGE, 2010.

A populacéo é predominantemente de baixa renda, sendo que 35,33% pessoas de
10 anos ou mais de idade ndo possuem rendimento e 39,79% recebem menos que 2
salérios minimos, totalizando 75,12%.

Em razao da alta correlacdo entre a renda e a educacéo, a forma mais eficiente a
médio e longo prazo, consiste em investimentos em educacdo. As politicas publicas
voltadas para a educacdo permitirdo que a populacdo historicamente excluida do
processo de desenvolvimento social tenha acesso ao ensino de qualidade até o nivel
superior. A qualificacdo profissional, ndo apenas em nivel técnico, também garante
melhoria da renda da populagcdo na medida em que os empregos de alta remuneracao
exigem uma melhor qualificacao.

Pois, € muito provavel que uma crianca nascida na classe de mais baixa renda ndo
tenha as mesmas oportunidades de acesso a bens e servicos se comparada a uma
crianca nascida na classe média alta.

3.1.2.3. Indice de Desenvolvimento Humano

O indice de Desenvolvimento Humano (IDHM) permite medir o desenvolvimento de
uma populacdo além da dimensdo econdmica. E calculado com base na: renda familiar
per capita; expectativa de vida; taxa de alfabetizacdo de maiores de 15 anos. Variando de
zero a um, o IDH classifica os municipios segundo cinco niveis de desenvolvimento
humano:

» Municipios com muito baixo desenvolvimento humano (IDH até 0,499);
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Municipios com baixo desenvolvimento humano (IDH entre 0,500 e 0,599);
Municipios com médio desenvolvimento humano (IDH entre 0,600 e 0,699);
Municipios com alto desenvolvimento humano (IDH entre 0,700 e 0,799).

Y V. V V

Municipios com muito alto desenvolvimento humano (IDH acima de 0,800).

O Indice de Desenvolvimento Humano (IDHM) de Macaé foi 0,764, em 2010. O
municipio estava situado na faixa de Desenvolvimento Humano Alto (IDHM entre 0,700 e
0,799).

O IDHM do municipio de Macaé passou de 0,665 em 2000 para 0,764 em 2010 -
uma taxa de crescimento de 14,89%. Nesse periodo, a dimensdo cujo indice mais
cresceu em termos absolutos foi Educagdo (com crescimento de 28,25%), seguida por
Longevidade e por Renda (10,25%), conforme a Tabela 11.

Tabela 11 - indice de Desenvolvimento Humano Municipal e seus componentes - Macaé - RJ.

IDHM e componentes 1991 2000 2010
IDHM Educacio H 0531 | 0,681
% de 18 anos ou mais com ensino fundamental completo 38,92 | 47,37 67,80
% de 5 a 6 anos na escola 58,06 | 90,44 95,76
5 —
c/f)n?sletlc} a 13 anos nos anos finais do fundamental ou com fundamental 3931 6593 81,97
% de 15 a 17 anos com fundamental completo 17,17 46,28 50,98
% de 18 a 20 anos com médio completo 11,07 22,17 44,45
IDHM Longevidade 0,663 |
Esperanca de vida ao nascer 64,75
IDHM Renda 0,683 |
Renda per capita 561,15 | 786,54
IDHM 0,534 | 0,665
Classificagcéo IDHM Intervalo
0,000| 0,499
Baixo 0,500 0,599
Médio 0,600| 0,699
0,700] 0,799
0,800 1,000

Fonte: PNUD, 2013.

A Tabela 12 apresenta um comparativo do IDHM dos principais indicadores entre
Macaé, Rio de Janeiro e Brasil, qual o municipio de Macaé apresentou o IDHM mais
elevado.

Tabela 12 - indice de Desenvolvimento Humano Municipal - Brasil - Rio de Janeiro - Macag, 2010.
Indicadores Brasil (%) Rio de Janeiro (%) Macaé (%)
IDHM
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Indicadores Brasil (%) Rio de Janeiro (%) Macaé (%)
IDHM Renda

IDHM Longevidade
IDHM Educacéo

Fonte: PNUD, 2013.

A Figura 12 apresenta a evolucdo do IDHM do Brasil, Rio de Janeiro e municipio de
Macae.
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Figura 12 - Evolucédo do IDHM - Macaé - RJ.
Fonte: PNUD, 2013.

Macaé ocupava a 3042 posicdo em 2010, em relacdo aos 5.565 municipios do
Brasil, sendo que 303 (5,44%) municipios estavam em situacdo melhor e 5.261 (94,54%)
municipios estavam em situacado igual ou pior.

Vulnerabilidade social

Vulnerabilidade social é formada por pessoas e lugares, que estdo expostos a
exclusdao social. Sado familias, individuos sozinhos, e é um termo geralmente ligado a
pobreza. A Tabela 13 apresenta alguns dados relacionados com a vulnerabilidade social
do municipio de Macaé, de acordo com dados do PNUD (2013).

Tabela 13 - Vulnerabilidade Social de Macaé - RJ.

Vulnerabilidade Social de Macaé - RJ | 1991 | 2000 | 2010
Criancas e Jovens
Mortalidade infantil 35,15 | 18,21 | 13,60
% de criancas de 0 a 5 anos fora da escola - 55,85 | 49,00
% de criancas de 6 a 14 anos fora da escola 15,04 | 3,01 | 3,09
SERENCO® PRODUTO 7 - TOMO Il - DRENAGEM

Servigos de Engenharia Consultiva Pégl na: 55



//@ S ZZE CONSORCIO COMITE oe BACIA
o Macae JLAGOS —~——_~ Do RIO MACAE
\;7</ & ! - ﬁsAo JOAO COMITE or BACIAHIDROGRAFICA s RIOS MACAE £ DAS OSTRAS
Vulnerabilidade Social de Macaé - RJ 1991 | 2000 | 2010
% de pessoas de 15 a 24 anos que ndo estudam, nao trabalham e séo i 11.44 | 620
vulneraveis na populacdo a pobreza ' '
% de mulheres de 10 a 17 anos que tiveram filhos 2,46 | 4,13 | 3,49
Taxa de atividade - 10 a 14 anos - 580 | 5,73

Familia

% de maes chefes de familia sem fundamental completo e com filhos
menores de 15 anos

% de pessoas em domicilios vulneraveis a pobreza e dependentes de
idosos

% de criancas extremamente pobres 10,20 | 3,68 | 2,60

11,65 | 10,44 | 13,95

248 | 1,03 | 0,92

Trabalho e Renda

% de vulneraveis a pobreza 44,55 | 28,33 | 17,17
% de pessoas de 18 anos ou mais sem fundamental completo e em

N - 37,98 | 21,83
ocupacéo informal
Condicéo de Moradia
% de pessoas em domicilios com banheiro e agua encanada ‘ 90,11 ‘ 94,47 ‘ 88,67

Fonte: PNUD, 2013.

3.2.  Uso E OCUPACAO DO SOLO

A Regido Hidrogréfica (RH) VIl ocupa a area do Corredor Central da Serra do Mar.
O seu processo de fragmentacdo data desde os primordios da colonizacdo quando se
intensificaram as intervencBes antrdpicas nesta paisagem, em especial aquelas
relacionadas a implantacéo de atividades agricolas, extrativistas e pastoris.

As caracteristicas atuais do ecossistema da regido sao reflexos da evolucao
histérica dos diversos ciclos de ocupacao e exploracdo da regido, desde a introducéo dos
plantios da cana de acucar, do café e da banana, da introducéo da pecuaria extensiva de
corte, até mais recentemente, a expansdo das areas urbanas com a introducdo da
indastria do Petréleo e do turismo.

Atualmente, as regibes que apresentam vegetacdo em melhor estado de
conservacao encontram-se nas por¢cdes altas do rio Macaé e de seus tributarios. No
entanto, nas regides onde ndo ha mais cobertura florestal houve a substituicdo, no trecho
alto da bacia do rio Macaé, inicialmente pela monocultura do café, substituida apds pela
monocultura da banana e por culturas de subsisténcia familiares como o inhame, a
mandioca e de flores. Nos trechos médio e baixo predominam pastagens e pequenas
areas agricolas.

O Plano de Recursos Hidricos da Regido Hidrografica Macaé e das Ostras (PRH)
concluido em 2014, a partir de uma operacao de intercepgdo espacial entre o0 mapa de
Uso do Solo e Cobertura Vegetal e os limites das sub-bacias da RH VIII, estimou as
proporcdes das diferentes classes de cobertura presente em cada sub-bacia analisada,
conforme Tabela 14, onde pode-se perceber que as pastagens ocupam area consideravel
nas sub-bacias (12,52 % no Alto Macaé, 30,76 no Médio Macaé, 32,66% no Rio Sana e
59,51% no Rio S&o Pedro).
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Tabela 14 - Areas das classes de cobertura e uso, por sub-bacia na RH VIII.
Sub-bacia do Alto Sub-bacia do Sub-bacia do Sub-bacia do Rio | Sub-bacia do Rio
Rio Macaé Médio Rio Macaé | Baixo Rio Macaé Sana Séao Pedro
Classe de uso e tipologia ) Part. ) Part. ) Part. ) Part. ) Part.
Area Sub- Area Sub- Area Sub- Area Sub- Area Sub-
(km?2) bacia (km?2) bacia (km?) bacia (km?) bacia (km?2) bacia
(%) (%) (%) (%) (%)
Afloramento rochoso 0,75 0,25 2,22 0,95 0,85 0,14 0,17 0,16 2,27 0,48
Agricultura 0,16 0,05 1,08 0,47 - - - - - -
Agua - - 0,95 0,41 2,10 0,35 - - 0,41 0,09
Areas umidas - - - - 16,43 2,70 - - - -
Corddes arenosos - - - - 0,13 0,02 - - - -
Floresta estacional de terras baixas - - - - - - - - - -
Floresta estacional submontana - - - - - - - - - -
Floresta ombréfila densa alto montana 4,34 1,46 - - - - 1,45 1,33 - -
Floresta ombroéfila densa montana 248,94 83,98 81,71 35,05 17,75 2,92 64,57 59,32 75,88 16,04
Floresta ombréfila densa submontana - - 74,62 32,01 90,60 14,90 7,11 6,53 101,90 21,55
Floresta ombréfila densa terras baixas - - 0,83 0,36 30,67 5,04 - - 10,28 2,17
Floresta ombrofila e formagdes pioneira submontana - - - - - - - - 0,05 0,01
Mangue - - - - 1,07 0,18 - - - -
Ocupacdo urbana de alta densidade - - - - 7,26 1,19 - - - -
Ocupacdo urbana de média densidade 5,13 1,73 - - 17,23 2,83 - - 0,70 0,15
Pastagem 37,13 12,52 69,10 29,64 348,08 57,25 35,56 32,66 229,55 48,54
Pastagem em varzea - - 2,62 1,12 73,52 12,09 - - 51,90 10,97
Reflorestamento - - - - 2,02 0,33 - - - -
Restinga - - - - 0,31 0,05 - - - -
Area total da Sub-bacia 296,44 | 100,00 | 233,13 100,00 | 608,01 100,00 108,86 100,00 | 472,94 | 100,00
Fonte: PRH, 2014.
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Obs.: Os limites da Regido Hidrografica foram alterados conforme Resolu¢cdo CERHI-RJ n° 107/2013.
Figura 13 - Mapa de Uso do Solo e Cobertura Vegetal na RH VIII.
Fonte: PRH, 2014.
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3.2.1. Perimetro Urbano da Sede e dos Distritos

O municipio de Macaé esta situado entre as coordenadas 22°22’33”S de latitude de
sul e aos 41°46’30”W de longitude oeste de Greenwich. Na Figura 14 pode-se visualizar o
mapa com a localizagdo do municipio de Macaé no Brasil e na Figura 15 no Estado do
Rio de Janeiro.

@ Macae

=
Figura 14 - Localizacdo de Macaé no Brasil.
Fonte: WIKIPEDIA, 2020.

Municipios do
Rio de Janeiro

Oceano Atlantico

Figura 15 - Localizagdo de Macaé no estado do Rio de Janeiro.
Fonte: SERENCO.
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Além disso, pertence a Regido Norte Fluminense, que também abrange os
municipios de Campos dos Goytacazes, Carapebus, Cardoso Moreira, Conceicdo de
Macabu, Quissama, Sao Fidélis, Sdo Francisco de Itabapoana e Sdo Jodo da Barra,
conforme ilustra a Figura 16 (RJ/TCE pg. 8, 2016).
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Figura 16 - Regides de Governo e Microrregides Geogréficas.
Fonte: Adaptado RJ/TCE, 2016.

Municipios Limitrofes

Conforme dados do Tribunal de Contas do Estado (TCE) do Estado do Rio de
Janeiro apud SERENCO (2016), Macaé faz divisa com 0s seguintes municipios limitrofes:

» Ao Norte com Carapebus, Conceicédo de Macabu;
» Ao Sul com Rio das Ostras e Casimiro de Abreu;

» Ao Leste com o Oceano Atlantico;

» Ao Oeste com Trajano de Moraes e Nova Friburgo.
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3.2.1.1. Divisao Territorial

Conforme IBGE apud Macaé (2012), atualmente, o territorio municipal possui sua
divisao territorial, datada em 2012 (Lei Complementar n°® 214/2012), em 6 (seis) distritos:
Sede, Cachoeiros de Macaé, Corrego do Ouro, Glicério, Frade e Sana.

Tabela 15 - Distritos do municipio de Macaé.

DISIEZE (Egﬁﬁﬁ‘i?é)
1. Sede Municipal 194.878
2. Cachoeiros de Macaé 146
3. Corrego do Ouro 3.475
4. Glicério 2.464
5. Frade 1.033
6. Sana 863
Rural 3.869
Total 206.728

Fonte: IBGE apud Macaé, 2012.

Distancia entre o Distrito Sede e as Cidades Limitrofes

Segundo dados da Prefeitura Municipal de Macaé apud SERENCO (2019), o
municipio de Macaé esta a 182 km da capital, Rio de Janeiro.

A Tabela 16 apresenta a distancia entre o distrito sede e as cidades limitrofes.

Tabela 16 - Distancia entre o Distrito Sede e as Cidades Limitrofes.

Localidades Distancia do Distrito Sede
Rio de Janeiro | Capital 182 Km
Sao Paulo (SP) 610 Km
Estados Vizinhos | Vitoria (ES) 355 Km
Belo Horizonte (MG) 600 Km
Cidades Limitrofes
Carapebus 33 Km
Norte —
Conceicéo de Macabu 53 Km
sul Rio das Ostras 26 Km
Casimiro de Abreu 55 Km
Leste Oceano Atlantico -
Trajano de Moraes 84 Km
Oeste -
Nova Friburgo 122 Km

Fonte: Macaé apud SERENCO, 2019.

O mapa n° 01, ilustrando a diviséo territorial de Macaé e municipios limitrofes, é
demonstrado na sequéncia.

]
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3.2.2. Unidades de Conservacdo e Areas de Protecdo Permanente
(APPs)

Segundo a Lei Federal n.° 9.985, de 18 de julho de 2000 as Unidades de
Conservacao (UCs) sao definidas como:

Espaco territorial e seus recursos ambientais, incluindo as aguas jurisdicionais,

com caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituido pelo Poder Publico,

com objetivos de conservacdo e limites definidos, sob regime especial de

administracdo, ao qual se aplicam garantias adequadas de protecdo (Lei Federal
n. 9.985/07/2000).

A criacao das UC esta prevista na Constituicdo Federal de 1988 (Capitulo VI, Artigo

225, parégrafo 1°, inciso IIl), que determina ao Poder Publico a incumbéncia de:
Definir, em todas as unidades da Federagcdo, espacos territoriais e seus
componentes a serem especialmente protegidos, sendo a alteragdo e supressao

permitidas somente através de lei, vedada qualquer utilizacdo que comprometa a
integridade dos atributos que justifiguem sua protecdo (BRASIL, 1988).

A nivel federal a Lei n.° 9.985, de 18 de julho de 2000, instituiu o Sistema Nacional
de Unidades de Conservacdo da Natureza (SNUC), que regulamenta o artigo 225,
paragrafo 1°, incisos I, Il, Ill e VII, da Constituicdo Federal. Esta lei “estabelece critérios e
normas para a criagao, implantacao e gestdo das unidades de conservacao” (BRASIL,
2000).

A seguir sdo listadas as unidades de conservacdo no municipio de Macaé
(Inseridas parcial ou completamente) e na RH-VIII (Inseridas parcial ou completamente).

3.2.2.1. Unidades de Conservacao Federais

3.2.2.1.1. Reserva Bioldgica Uniéo

A Reserva Biologica (REBIO) Unido foi criada pelo Decreto s/n® do dia 22 de abril
de 1998 com o0 objetivo de assegurar a protecdo e recuperacdo de remanescentes da
Floresta Atlantica e formacbes associadas, e da fauna tipica, que delas depende, em
especial o mico-ledo-dourado. A Reserva Bioldgica Unido possui uma area de 3.126 ha, a
maior parte situada na bacia do rio Macaé, em Rio das Ostras, e uma pequena parte na
bacia do rio Sdo Jo&o, nas cabeceiras de um afluente do rio Dourado, em Casemiro de
Abreu.

A reserva abriga um fragmento de floresta atlantica de baixada em excelente
estado de conservacao e que, deste modo, se revela extremamente importante para a
ampliacdo da area em que podem ser deslocadas e reintroduzidas populagdes de mico-
ledo-dourado (Leontopithecusrosalia). Além do mico-ledo-dourado, sdo encontradas
outras espécies ameacadas como a preguica-de-coleira (Bradypustorquatus), lontra
(Lontralongicaudis), surucucu-bico-de-jaca (Lachesismuta), macaco bugio (Alouata fusca)
e jacaré-de-papo-amarelo (Caimanlatirostris), entre outras.
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3.2.2.1.2. Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba

O Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba fica situado no norte do estado do
Rio de Janeiro, englobando area de Macaé, Carapebus e Quissama, possuindo 44 km de
praias, sendo que neste trecho existem 18 lagoas costeiras de rara beleza e de grande
interesse ecologico.

O Parque € um abrigo para diversas espécies de fauna e flora das restingas que
em outros locais do pais estdo em risco de extincao.

A é&rea onde hoje se situa o Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba era
habitada pelos indios Goytacazes, povo que tinha tradicdo guerreira. O Pargue resguarda
também a porcao bem conservada do Canal Campos - Macaé, que levou quase 30 anos
para ser construido por mao-de-obra escrava, com 104 km de extensao.

Jurubatiba € um dos trés parques nacionais brasileiros onde € possivel observar a
coexisténcia da preservacdo do ambiente com o desenvolvimento sustentavel de uma
populacdo de pescadores tradicionais que jA pescavam na area mesmo antes de sua
criacdo. Através de um Termo de Ajustamento de Conduta com o Ministério Publico
Federal e o Instituto Chico Mendes, vinte e cinco familias de pescadores conseguiram
autorizacdo para continuar pescando na lagoa de Carapebus, uma das mais ricas em
peixes de toda a regido.

3.2.2.1.3. APA da Bacia do Rio Sdo Joao/Mico-Ledo-Dourado

A Area de Protecdo Ambiental do Rio S&o Jodo/Mico-Ledo-Dourado foi criada por
Decreto s/n°® de 27 de junho de 2002 com a finalidade de proteger e conservar 0s
mananciais, regular o uso dos recursos hidricos e o parcelamento do solo, garantindo o
uso racional dos recursos naturais e protegendo remanescentes de floresta atlantica e o
patrimdnio ambiental e cultural. Localiza-se na regido Centro-Leste do Estado do Rio de
Janeiro, abrangendo os municipios de Cachoeira de Macacu, Rio Bonito, Casimiro de
Abreu, Araruama, Cabo Frio, Rio das Ostras e Silva Jardim. Possui uma area de
150.686,00 ha, compreendendo cerca de dois tercos da bacia do rio S&o Jodo (MUSSI,
2010).

3.2.2.2. Unidades de Conservacao Estaduais

3.2.2.2.1. Parque Estadual dos Trés Picos

O Parque Estadual dos Trés Picos (PETP) foi criado em 05 de junho de 2002 pelo
decreto n°® 31.343, sendo considerada a maior unidade de conservacdo de protecao
integral do Rio de Janeiro. Localiza-se na Regido Serrana do estado do Rio de Janeiro,
em parte da cadeia de montanhas da Serra do Mar, com area total aproximada de 46.350
hectares (ampliado recentemente para mais de 50 mil hectares), abrangendo os
municipios de Teresopolis, Nova Friburgo, Guapimirim, Silva Jardim e Cachoeiras de
Macacu, tendo neste ultimo aproximadamente 49% de seu territério.

Possui uma grande extensao de florestas em excelente estado de conservacao,
formando um continuo florestal com o Parque Nacional da Serra dos Orgdos e com a
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Estacdo Ecologica do Paraiso. Estende-se desde a cota altimétrica de 100 metros
culminando em 2.310 metros do Pico Maior de Friburgo, ponto mais alto de toda a Serra
do Mar.

3.2.2.2.2. APA Macaé de Cima

A Area de Protecdo Ambiental de Macaé de Cima foi criada no decreto n° 29.213
de 14 de setembro de 2001. Esta localizada no municipio de Nova Friburgo (RJ), com
uma area de aproximadamente 7.200 hectares. Seus vales apresentam uma altitude
média de 1.100 m, correndo no sentido SO-NE, formando dois vales com 9 km de
extensdo (BOHRER, 1998). E importante para a promog¢&do da manutencéo da qualidade
da a4gua e a protecdo das bacias dos mananciais existentes, como o rio Macaé, Rio
Bonito, das Flores, Santo Antonio, Sdo Pedro e Boa Esperanca, importantes para o
abastecimento das cidades proximas.

3.2.2.3. Unidades de Conservagao Municipais

3.2.2.3.1. Pargque Natural Municipal Fazenda Atalaia

O Parque Natural Municipal Fazenda Atalaia foi instituido pela Lei Municipal n°
1.596 de 27 de abril 1995 e regulamentado, de acordo com o Sistema Nacional de
Unidades de Conservacao, pela Lei n® 2.563/2004.

A funcéo precipua do Parque Ecoldgico Municipal Fazenda Atalaia é preservar,
remanescentes da floresta Umbrofila Densa, representada no Municipio por um conjunto
floristico que inclui matas de encostas, matas de baixadas, matas riparias, matas
paludosas e brejos que abrigam espécies endémicas, raras e ameacadas de extin¢ao.

O Parque Atalaia fica localizado a 27 quildmetros do centro de Macaé, possuindo
235 hectares, sendo 75% de mata fechada e uma das poucas reservas de Mata Atlantica
ainda intactas no Estado do Rio de Janeiro.

O Parque fica na area da antiga Fazenda Atalaia, e foi usado como o primeiro
manancial de abastecimento da cidade com agua potavel.

3.2.2.3.2. APA do Sana

O Distrito do Sana localiza-se na regido serrana do municipio de Macaé, fazendo
divisa com os municipios de Casimiro de Abreu, Nova Friburgo e Trajano de Moraes. Foi
transformada em Area de Protecdo Ambiental (APA), através da Lei municipal n® 2.172,
de 30 de novembro de 2001. Possui area total de 11.802 hectares, abrangendo todo o
distrito. A APA estende-se desde a cota de altitude de 190 m sobre o nivel do mar, no
local onde o Rio Sana desemboca no Rio Macaé, a cota de 900 metros ao Norte, na
divisa com o Distrito do Frade, a oeste, a cotas que variam de 1.000 a 1.800 metros, €, a
Leste, cotas de 600 a 800m.
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& Macae

3.2.2.3.3. APA do Morro do Santana

A APA do Morro de Santana é uma pequena area de encosta com remanescente
de Mata Atlantica, localizada préximo ao Morro de Sant'’Anna e o bairro Miramar, na area
urbana do municipio de Macaé, sendo criada pela Lei Municipal n°® 1.463, de 13 de
dezembro de 1993.

3.2.2.3.4. APA do Arquipélago de Santana.

O Arquipélago de Santana fica a oito quildbmetros da costa de Macaé e é
considerado um santuério ecolégico, abrigando gaivotas e algumas espécies de aves que
migram da América do Norte no periodo do inverno, sendo formado pelas ilhas do
Francés, Santana e Ilhote Sul.

O arquipélago é um Parque Municipal e Area de Preservacdo Ambiental (APA),
criado pela Lei Municipal n° 1.216, de 15 de setembro de 1989, e regulamentado pelo
Decreto Municipal n°® 018, de 21 de fevereiro de 2011.

A érea da APA do Arquipélago de Santana pode ser visualizada na Figura 17.
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Figura 17 - Area da APA do Arquipélago de Santana.
Fonte: Prefeitura de Macaé, 2020.
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3.2.2.3.5. Parque Natural Municipal da Restinga do Barreto

O Parque Natural Municipal da Restinga do Barreto é o segundo maior das
Ameéricas, em area exclusivamente de restinga, criado por meio do Decreto Municipal n°
139/2016, tendo base no artigo 27 do Codigo Municipal de Meio Ambiente, Lei
complementar n° 027/2001 e Lei Federal n® 9.985/2002, sendo a secretaria de Ambiente o
orgdo gestor responsavel pela supervisdo, tutela, administracdo, fiscalizacdo e
normatizacao do parque.

A area do parque é constituida de 31,7 hectares, e localiza-se entre os bairros
Parque Aeroporto e Sao José do Barreto, no trecho de vegetacéo de restinga, as margens
da RJ-106, na Praia do Barreto. O parque tem como objetivo preservar 0 ecossistema
natural remanescente da restinga da praia, preservar e recuperar a cobertura vegetal
nativa, visando a restauracdo da diversidade do ecossistema natural, garantir a
preservacao de espécies endémicas, raras ou ameacadas de extincdo da fauna e flora
regular o uso admissivel da &rea, possibilitar visitacdo publica, realizacdo de pesquisas
cientificas e desenvolvimento de atividades de educacédo e interpretacdo ambiental, de
recreacdo em contato com a natureza e de turismo ecoldgico.

A restinga do Barreto é um ecossistema costeiro caracterizado por um terreno
arenoso, criado pela sedimentacdo de rios e depdsitos maritimos ao longo dos milhares
de anos, com forte influéncia do vento, do sal, do sol e das mudancas das marés. A area
possui vegetacdo tipica, com plantas muito resistentes as variagcbes de temperatura e
aridez do solo (como os cactos, as bromélias e as pitangas). Esta vegetacao, capaz de
preservar as dunas, é fundamental para conter o avanco do mar e preservar a exuberante
fauna local.

3.2.2.4. Areas de Protecdo Permanente
Quanto as areas de preservacdo permanente (APPs), o PRH/2014 as delimitou
conforme legislagdo ambiental (resultando na Tabela 17), definindo-as como:

» Faixa marginal dos cursos d’agua naturais, com base na largura dos
mesmos, que na bacia foram de 30, 50 e 100 metros;

» Nascentes, onde foram considerados os trechos iniciais dos cursos de agua
mapeados, tomados como referéncia para delimitar um poligono com raio
de 50 metros no entorno do ponto;

APP de declividade (> 45°);
APP de altitude (> 1800 m);
APP de topo de morro (h>=100m, inclinagéo média maior que 25°);

APP de manguezais;

YV V. V V V

APP de restinga.

O PRH/2014 elaborou também o cruzamento das APPs com o uso de solo e a
cobertura vegetal, viabilizando a avaliacdo da condigéo atual de conservacao das APPs,
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conforme Tabela 18, onde pode-se perceber que as sub-bacias baixo Macaé e Sao Pedro
Sao as que possuem menor conservagao das APPs.
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Tabela 17 - Areas de APP na RH VIII.

Sub-bacia do Alto Sub-bacia do Sub-bacia do Sub-bacia do Rio | Sub-bacia do Rio
Rio Macaé Médio Rio Macaé | Baixo Rio Macaé Sana Sao Pedro
Tipo de APP ) Part. ) Part. ) Part. ) Part. ) Part.
Area Sub- Area Sub- Area Sub- Area Sub- Area Sub-
(km?2) bacia (km?2) bacia (km?2) bacia (km?2) bacia (km?2) bacia
(%) (%) (%) (%) (%)
APP lagoas 30 m - - 0,09 0,13 1,78 1,13 0,02 0,05 0,48 0,35
APP hidrografia 30 m 47,99 47,68 31,54 43,71 109,85 69,63 18,59 51,68 84,98 60,87
APP hidrografia 50 m 0,32 0,32 5,75 7,97 10,57 6,70 0,002 0,005 4,33 3,10
APP hidrografia 100 m - - - - 3,67 2,32 - - - -
APP altitude 1800 m 0,00 0,00 - - - - 0,01 0,03 - -
APP topo morro 43,49 43,21 26,55 36,80 16,67 10,57 13,16 36,58 32,74 23,45
APP cordfes arenosos - - - - 0,13 0,08 - - - -
APP declividade 45° 3,27 3,25 4,26 5,90 1,82 1,15 1,58 4,40 7,53 5,39
APP de mangue - - - - 1,07 0,68 - - - -
APP nascentes 50 m 5,58 5,55 3,96 5,48 11,91 7,55 2,61 7,25 9,55 6,84
APP de restinga - - - - 0,31 0,20 - - - -
Area total de APP 100,66 100,00 72,15 100,00 157,78 100,00 35,97 100,00 139,61 100,00
Area total da sub-bacia 296,44 233,13 608,01 108,86 472,94
Porcentagem ocupada por
APP 33,96 30,95 25,95 33,04 29,52
Fonte: PRH, 2014.
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Tabela 18 - Areas por classe de uso e cobertura vegetal das APPs na RH VIII.

Sub-bacia do Alto Sub-bacia do Sub-bacia do Sub-bacia do Rio | Sub-bacia do Rio
Rio Macaé Médio Rio Macaé | Baixo Rio Macaé Sana Séo Pedro
Uso e cobertura vegetal Area Area Area Area Area
0, 0, 0, 0, 0,
(kmz) (/0) (kmz) (/0) (kmz) (/0) (kmz) (/0) (kmz) (/0)
Afloramento rochoso 0,41 0,44 0,87 1,31 0,26 0,18 0,08 0,25 1,32 1,03
Restinga - - - - 0,31 0,21 - - - -
N Areas Umidas - - - - 4,91 3,37 - - - -
ao Corddes arenosos - - - - 0,13 0,09 - - - -
Antropizado
Floresta 81,44 88,84 48,74 73,71 38,10 26,19 23,90 73,16 60,06 47,06
Mangue - - - - 1,07 0,73 - - - -
Total ndo antropizado 81,85 89,28 49,61 75,02 44,78 30,77 23,98 73,41 61,38 48,09
Ocup. Urbana de alta densidade - - - - 0,45 0,31 - - - -
Antropizado | OCUP- Urbana de media 104 | 113 : : 228 | 157 . . 018 | 014
densidade
Agricultura 0,05 0,05 0,17 0,25 - - - - - -
Moderad ‘ Pastagem 8,73 9,52 14,77 22,34 77,40 53,21 8,69 26,59 53,83 42,18
oderagamente o, stagem em varzea - - 0,71 1,07 1854 | 12,74 - - 11,93 9,35
antropizado
Reflorestamento - - - - 0,29 0,20 - - - -
Outros N&o classificado como APP - - 0,87 1,32 1,73 1,19 - - 0,32 0,25
Fonte: PRH, 2014.
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3.2.3. Infraestrutura Disponivel

3.2.3.1. Saneamento Basico

Com base nos dados fornecidos pelas prestadoras de servico e também nos
resultados gerais do Sistema Nacional de Informagdes sobre o Saneamento (SNIS, 2018),
no que se refere aos dados relacionados a infraestrutura disponivel dos servicos de
saneamento basico que os domicilios e a populacdo do municipio de Macaé dispdem,
destacam-se o0s percentuais baixos de atendimento, conforme sera visualizado na

sequéncia deste documento.

As infraestruturas inexistentes e/ou inadequadas dos servicos de saneamento
podem causar diversos impactos ao meio ambiente e a salde publica, fato que pode
gerar agravamento do quadro de incidéncia de doencas infecciosas e parasitarias.

3.2.3.1.1. Abastecimento de Agua

Os servicos de abastecimento de agua do municipio de Macaé sdo atualmente
geridos pela Secretaria Adjunta de Saneamento - SEMASA (vinculada a Secretaria de
Infraestrutura). Quanto a operacdo, a Sede estd sob responsabilidade da Companhia
Estadual de Aguas e Esgotos do Rio de Janeiro (CEDAE), enquanto que os demais

distritos séo operados diretamente pela SEMASA.

Segundo dados do SNIS, em 2018, o indice atendimento urbano de agua no
municipio de Macaé alcancou somente 76,48%, conforme pode ser visualizado na Tabela
19.

Tabela 19 - indice de atendimento urbano de 4gua.

INO23 - indice de
Ano atendimento urbano de
agua (percentual)
2015 79,3
2016 78,64
2017 77,55
2018 76,48

Fonte: SNIS, 2015-2018.

3.2.3.1.2. Esgotamento Sanitario

Da mesma forma que a prestacdo do servico de abastecimento de agua, 0s
servicos de esgotamento sanitario do municipio de Macaé séo geridos atualmente pela
SEMASA (vinculada a Secretaria de Infraestrutura). Quanto a operacédo, parte da Sede
(cerca de 95% da populagédo) estd sob responsabilidade da BRK, enquanto que os
demais distritos sdo operados pela SEMASA.

O tratamento de esgoto é hoje um dos principais requisitos para 0 saneamento
ambiental, tendo em vista sua importancia para a saude publica, como também para a
preservacgao e conservagao ambiental.
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Segundo dados do SNIS, em 2018 o indice de atendimento urbano de esgoto
alcangcou somente 18,89%, conforme pode ser visualizado na Tabela 20.

Tabela 20 - indice de atendimento urbano de esgoto referido aos municipios atendidos com agua.

INO24 - indice de atendimento
Ano

urbano de esgoto (percentual)
2016 19,85
2017 19,47
2018 18,89

Fonte: SNIS, 2016-2018.

3.2.3.1.3. Drenagem Urbana

A Prefeitura Municipal de Macaé, através da Secretaria Adjunta de Obras, é
atualmente o setor responsavel pela execucdo/acompanhamento das obras de
pavimentacdo e drenagem apOs a licitacdo, e ainda pela manutencdo dos canais,
galerias, bocas de lobo e bueiros. Por ser uma secretaria adjunta, ela esta vinculada com
a Secretaria de Infraestrutura, conforme demonstrado no organograma da Figura 75. A
manutencdo do sistema consiste na limpeza das bocas de lobo ou bueiros por
funcionarios da Secretaria da Servicos Publicos.

Secretaria de

Infraestrutura
[
Secr. Adjunta de Secr. Adjunta Secr. Adjunta Secr. Adjunta Secr. Adjunta
Servigos Publicos de Obras de Interior de Saneamento de Habitagao

Figura 18 - Organograma da Secretaria de Infraestrutura.
Fonte: SERENCO.

Foi possivel levantar que praticamente inexiste a gestdo da drenagem e manejo de
aguas pluviais urbanas, com estudos particularizados das sub-bacias ou uma equipe
responsavel pelo sistema de drenagem.

Todo o escoamento de &guas pluviais é direcionado para os diversos canais
artificiais ou galerias que atravessam o0 municipio. Em geral, as ruas possuem
microdrenagem instalada e bairros de invasdo ou mais afastados ao norte possuem ruas
sem pavimentacdo e escoamento superficial da agua da chuva.

Na Tabela 21 serdo reproduzidos os dados de 2017 e 2018 sobres as
infraestruturas de drenagem contidos no SNIS.

Tabela 21 - Informacgdes do SNIS - Dados sobre as Infraestruturas.

. f Informacéo :
Cod Indice 2017 / 2018 Unidade
IEOO1 Existe Plano Diretor de Drenagem? Nao -
IE012 Existe cadastro técnico de obras lineares? Nao -
\,. ' SERENCO® PRODUTO 7 - TOMO Il - DRENAGEM
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Cod Indice 2017 / 2018 Unidade
Existe projeto basico, executivo ou "as built" de unidades
IE013 operacionais de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Sim -
Urbanas?
IEO16 Tipo de sistema de Drenagem Urbana Outro -
Vias urbanas
IEOL17 Extenséo total de vias publicas urbanas 380,0 km
IE018 Extens&o total de vias publicas yrbgnas implantadas no ano i Kkm
de referéncia
IEOL9 Extensao total de vias _pubhcas urbanas com pavimento e 238.0 Kkm
meio-fio (ou semelhante)
Extenséo total de vias publicas urbanas com pavimento e
IE020 o ; . - km
meio-fio (ou semelhante) implantadas no ano de referéncia
IEO21 Quantidade de bocas de lobo existentes 23.670 unidades
IE022 Quantidade de bocas de ledo ou bocas de lobo multiplas (duas 100 unidades
ou mais bocas de lobo conjugadas)
IE023 Quantidade de pocos de visita (PV) existentes 17.459 unidades
IE024 Extenséo total de vias pubhcag _urbanas com redes ou canais 148.0 km
de &guas pluviais subterrdneo
Extensdo total de vias publicas urbanas com redes ou canais
IE025 de aguas pluviais subterraneos implantadas no ano de - km
referéncia
IE026 Existem vias publicas urbanas com canais artificiais abertos? Sim -
Existem vias publicas urbanas com solugfes de drenagem .
IE027 ; e ~ Sim -
natural (faixas ou valas de infiltracéo)?
Extenséo total de vias publicas urbanas com solucdes de
IE028 : o 4 - km
drenagem natural (faixas ou valas de infiltrac&o)
IE029 Existem estacdes elevatérias de aguas pluviais na rede de Sim )
drenagem?
Cursos d'agua em areas urbanas
IEO31 Existem cursos d’agua naturais perenes dentro da zona sim )
urbana?
IE032 Extenséo total dos cursos d’dgua naturais perenes em areas 14,37 km
urbanas
|E033 Extensao total dos cursos d agua naturais perenes com diques 20 Kkm
em areas urbanas
IE034 Extensao tqtal dos cursos d agua naturais perenes 0.0 Kkm
canalizados abertos em &reas urbanas
IE035 Extensédo t_otal dos cursos d agua naturais perenes 3.33 km
canalizados fechados em &reas urbanas
IE036 Extensao total d_o_s cursos d agua naturais perenes com 1,33 Kkm
retificagdo em areas urbanas
Total dos cursos d’agua naturais perenes com
IEO037 . . - km
desenrocamento ou rebaixamento do leito
IE040 Total dos cursos d agua naturais perenes com outro tipo de i km
intervencao
Existe servico de dragagem ou desassoreamento dos cursos =
IEO41 v . . Nao -
d'agua naturais perenes em areas urbanas?
' SERENCO® PRODUTO 7 - TOMO Il - DRENAGEM
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p c Informacéo .
Cod Indice 2017 / 2018 Unidade
. . . Sim (RJ-168 com
2 -
IEO43 Existem parques lineares em areas urbanas* 36.345 m?)
IE044 Extensao total de parques Im_eares ao longo de cursos d’agua 2.0 km
naturais perenes

Retenc&o ou contengdo para amortecimento de vazfes de cheias

IEQS0 Existe algum tipo de tratamento das aguas pluviais? | Né&o | -

Fonte: SNIS, 2017 e 2018.

3.2.3.1.4. Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Soélidos

A titularidade dos servicos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos
sélidos do municipio de Macaé € da prefeitura municipal. O servico de limpeza urbana e
manejo de residuos solidos no municipio de Macaé esta atualmente sob responsabilidade
da Secretaria de Infraestrutura e suas secretarias adjuntas: Servicos Publicos, Obras,
Interior, Habitacdo e Saneamento. A Secretaria de Ambiente e Sustentabilidade também
tem atribuicdo na gestdo de residuos, principalmente dos mecanismos para implantacao
da logistica reversa, a Figura 19 apresenta a estruturacado das secretarias da prefeitura
gue tem alguma relacédo ou responsabilidade ligada ao saneamento do municipio.

Secretaria de
Servigos Publicos

Secretaria de Secretaria de

) Infraestrutura 1 Obras
Prefeitura
Municipal de . +
Macaé _ Secretaria de Secretaria de
g Sustentabilidade e \

Meio Ambiente Saneamento

, o

Figura 19 - Estrutura de gestao dos servigos de saneamento no municipio de Macaé.
Fonte: SERENCO.

De acordo com o SNIS de 2014, 20% da populacédo € atendida pelo servico de
coleta diaria e 80% da populacédo € atendida pelo servico de coleta alternada - duas ou
trés vezes na semana.

3.2.3.2. Energia Elétrica

Em Macaé, a empresa prestadora de servicos de energia € a Enel Brasil S/A
(Antiga Ampla Energia e Servigos S/A).

Ao consultar o perfil municipal de Macaé no Centro Estadual de Estatisticas,
Pesquisas e Formacao de Servidores Publicos do Rio de Janeiro, foi possivel a obtencao
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de dados referentes ao numero de consumidores e o consumo de energia elétrica (MWh)
por classe, no ano de 2017, como pode ser visualizado na Tabela 22.

Tabela 22 - Consumo e consumidores de energia elétrica - 2017.

Classes de Con§umc3 d.e Representatividade de
consumidores EmEgle Sl consumo
(MWh)

Residencial 226.963,00 50,02%
Industrial 13.737,00 3,03%
Comercial 132.310,00 29,16%
Rural 3.644,00 0,80%
Outros 77.116,00 16,99
Total 453.770,00 100,00%

Fonte: Light Servicos de Eletricidade S. A apud CEPERJ, 2017.

Estes dados informam que em 2017, o consumo total de energia elétrica foi de
453.770 MWh e destes 50,02% se enquadram na classe residencial.

Através do grafico apresentado na Figura 20 a representatividade no consumo
pode ser melhor visualizada.

Representatividade do Consumo de Energia por
classe

Rural Qutros

Comercial

Industrial

Figura 20 - Representatividade do Consumo de Energia em Macaé (2017).
Fonte: Adaptado Light Servicos de Eletricidade S. A apud CEPERJ, 2017.

3.2.3.3. Educacao

Com base nos dados do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira (INEP) apud QEdu (2018), o municipio contava no referido ano com 187
(cento e oitenta e sete) escolas, sendo 1 (uma) federal, 12 (doze) estaduais, 108 (cento e
0ito) municipais, e 66 (sessenta e seis) privadas, conforme a Tabela 23.
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Tabela 23 - Ndmero de escolas publicas (municipal, estadual e federal) e privadas de Macaé.

Escola publica federal 1 | Escolas
Escolas publicas estaduais 12 | Escolas
Escolas publicas municipais 108 | Escolas
Escolas privadas 66 | Escolas

TOTAL 187 | Escolas

Fonte: INEP apud QEdu, 2018.

A Tabela 24 mostra a quantidade de matriculas realizadas em cada nivel de
ensino.

Tabela 24 - Ndmero de Matriculas de ensino no municipio de Macaé.

. . : Rede publica
Nivel de Ensino Rede privada — Total
Municipal | Estadual | Federal

Creche 1.176 5.615 - - 6.791
Pré-escola 1.281 6.159 - - 7.440
Ensino Fundamental (Anos Iniciais) 3.985 15.150 - - 19.135
Ensino Fundamental (Anos Finais) 2.800 10.333 - - 13.133
Ensino Médio 1.376 606 5.836 829 8.647

TOTAL 10.618 37.863 5.836 829

Fonte: INEP apud QEdu, 2018.

Os levantamentos realizados pelo INEP apud QEdu (2018), informam o percentual
de utilizacdo dos servicos publicos (abastecimento de agua, esgotamento sanitario, coleta
de residuos soélidos e fornecimento de energia elétrica) e as condi¢cdes das dependéncias
internas das escolas do municipio de Macaé, como mostrado na Figura 21 e Figura 22.

Agua via rede plblica <] 883 (165 escolas)
Energia via rede plblica B 903 (126 escolas)
"l
Fsgoto via rede plblica = 78% (145 escolas)
"l
Coleta de lixo periddica = = 09% (125 escolas

Figura 21 - Servi¢os das escolas de Macaé.
Fonte: INEP apud QEdu, 2018.
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Biblioteca 35% [BE escolas)

Cozinha 92% (172 escolas)
Laboratorio de informatica 41% (76 escolas)
Laboratario de ciéncias 19% (36 escolas)
Quadra de esportes 34% (64 escolas)
Sala para leitura 60% (113 escolas)
Sala para a diretoria B6% (160 escolas)
5ala para os professores 6% (142 escolas)
32% (59 escolas)

5ala para atendimento especia

Sanitério dentro do prédio da escola O7% (132 escolas)

JH 1Ll
B § s

Sanitdrio fora do prédio da escola 28% (52 escolas)

Figura 22 - Dependéncias das escolas de Macaé.
Fonte: INEP apud QEdu, 2018.

Através da Figura 21, verifica-se que 88% e 78% das escolas era atendidas pelos
servigcos de abastecimento de agua potavel e de esgotamento sanitario, respectivamente.

3.2.3.3.1. Descricédo dos indicadores e do nivel educacional da populagéo, por
faixa etéria

» Populacdo de criangas e jovens

Considerando os dados do PNUD (2013), no periodo de 1991 a 2010, a propor¢éo
de criancas de 5 a 6 anos na escola cresceu em 37,70 pontos percentuais. A proporcao
de criancas de 11 a 13 anos frequentando os anos finais do ensino fundamental cresceu
42,66 pontos percentuais entre 1991 e 2010, conforme pode ser observado na Tabela 25.

Tabela 25 - Frequéncia de criancas na escola.

Frequéncia de criangas na escola 1991 2010
% de criangas de 5 a 6 anos na escola 58,06% | 95,76%
% de criancas de 11 a 13 anos frequentando os anos finais do ensino 39.31% 81.97%
fundamental ' '

Fonte: PNUD, 2013.

A proporcdo de jovens entre 15 e 17 anos com ensino fundamental completo
cresceu 33,81 pontos percentuais no periodo de 1991 a 2010. E a proporcao de jovens
entre 18 e 20 anos com ensino médio completo cresceu 33,38 pontos percentuais entre
1991 e 2010, conforme pode ser observado na Tabela 26.
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Frequéncia de crian¢as na escola 1991 2010
% de jovens de 15 e 17 anos com ensino fundamental completo 17,17% 50,98%
% de jovens de 18 e 20 anos com ensino médio completo 11,07% 44,45%

Fonte: PNUD, 2013.

A Figura 23 demonstra o fluxo escolar por faixa etaria no

para o municipio de Macaé.

100

periodo de 1991 a 2010

1991
I 2000
I 2010

|

75

50

25 I
0

% 5a 6 anos %de11a13 o de15a17
na escola anos nos anos anos com
finais do fundamental
fundamental ou completo
com fundamental
completo

%de 18a20
anos com
médio
completo

Figura 23 - Fluxo escolar por faixa etéria.
Fonte: PNUD, 2013.

A Figura 24 ilustra o fluxo escolar por faixa etaria no ano de 2010 para o municipio,

estado e pais.

SERENCO*®

Servigos de Engenharia Consultiva

PRODUTO 7 - TOMO Il - DRENAGEM
Péagina: 78



= 2 ;\\\“"W///&%‘R‘S&ﬁ%ﬁﬂﬁ COMITE oe BACIA
8 LS Macae 7 LAGOS ~~~a—r Do RIO MACAE

PREFEITURA - ‘-' x
‘}SAO JOAO COMITE or BACIA HIDROGRAFICA oos RIOS MACAE £ DAS OSTRAS

100

75

[ Macaé
50 Rio de Janeiro

B Brasil

25

% 5a6 anos %de11a13 o, ge15a17 %de18a20

na escola anos nos anos anos com anos com
finais do fundamental médio
fundamental ou completo completo
com fundamental
completo

Figura 24 - Fluxo escolar por faixa etaria.
Fonte: PNUD, 2013.

Em 2010, 80,24% da populacdo de 6 a 17 anos do municipio estavam cursando o
ensino basico regular com até dois anos de defasagem idade-série. Em 2000 eram
78,72% e, em 1991, 68,89%.

Dos jovens adultos de 18 a 24 anos, 11,75% estavam cursando 0 ensino superior
em 2010. Em 2000 eram 6,22% e, em 1991, 3,49%.

» Populacdo adulta

Em relac@o a escolaridade da populacdo adulta, a qual € um importante indicador
de acesso ao conhecimento, informacdo e propulsor de acesso a empregos em
decorréncia da profissionalizagdo, dados do PNUD (2013) mostram que 5,19% eram
analfabetos, 64,80% tinham ensino fundamental completo, 48,20% o ensino médio
completo e 12,75% o superior completo, da populacdo com 25 anos ou mais,
representando para o ano de 2010.

A Figura 25 apresenta a escolaridade da populacdo de 25 anos ou mais para 0s
anos de 1991, 2000 e 2010.
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Figura 25 - Escolaridade da populacédo de Macaé (RJ).
Fonte: PNUD, 2013.

A educacdo é um direito fundamental e também garantia de desenvolvimento
social, econdmico e cultural, sendo que a sua importancia vai além da obtencdo de um
emprego e, consequentemente, a geragédo de uma renda.

A promocéo da saude também é evidenciada ao melhorar os indices educacionais,
considerando que familias que tiveram acesso a educacdo de qualidade possuem
maiores condi¢cbes de cuidarem de seus filhos de maneira adequada, promovendo os
habitos de higiene e saude necesséarias, reduzindo inclusive a taxa de mortalidade infantil.

A educacdo também contribui na formacdo de cidaddos mais conscientes e
criticos, que busquem decisGes sustentaveis para a preservacdo do meio ambiente,
respeitando aos diretos humanos e demais condicionantes necessarias a sociedade para
manutencao da qualidade de vida.

3.2.3.4. Transporte

Segundo informagdes disponibilizadas pelo Departamento Nacional de Transito
(DENATRAN) Macaé apresentou uma frota de veiculos em janeiro de 2020 de 114.661
veiculos, evidenciando, em sua grande maioria por automoveis, seguido por motocicletas
e caminhonetes, conforme consta na Tabela 27.

Tabela 27 - Frota de Veiculos - Macaé (jan./2020).

Tipo de Veiculo Quantidade
Automovel 63.590
Caminhéao 3.127
Caminh&o-trator 647
Caminhonete 7.757
Camioneta 4.267
Ciclomotor 2.397
Micro-6nibus 1.176
Motocicleta 21.663
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Tipo de Veiculo Quantidade
Motoneta 4.287
Onibus 892
Reboque 2.376
Semirreboque 9241
Side-car 9
Trator Esteira 1
Trator de Rodas 74
Triciclo 45
Utilitario 1.400
Outros 12
Total 114.661

Fonte: DENATRAN, 2020.

A Figura 26, apresenta a evolucao - série historica segundo o IBGE, do numero de
veiculos no periodo de 2006 a 2018, para 0 municipio de Macaé.

Figura 26 - Frota de veiculos Macaé (2006 - 2018)
Fonte: IBGE, 2018.

3.2.3.5. Habitacéo

O crescimento demografico das cidades brasileiras de médio e grande porte é uma
realidade, se analisarmos ao longo do tempo, séries histéricas dos ultimos censos. O
municipio de Macaé vem registrando desde final da década de 70 um acentuado
crescimento demografico, tendo como uma de suas caracteristicas, a desigualdade social.
Neste contexto, vale ressaltar que os indicadores de crescimento demografico registrado,
se comparados aos demais municipios do estado, fazem de Macaé, uma cidade atipica,
no que diz respeito ao crescimento populacional. Os investimentos publicos e privados
direcionados a uma determinada area fazem com que a mesma, no contexto municipal,
alcance valorizagdo ndo so6 financeira, como social, em detrimento das demais. Os
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investimentos publicos na area de infraestrutura, aliados aos equipamentos de uso
coletivo, funcionam como um dos principais mecanismos para esta realidade.

Do final da citada década até os dias atuais, 0 municipio de Macaé vem passando
por profundas transformacdes, tendo como principal fator, a crise do setor petrolifero.

Com relacdo a situacdo habitacional do municipio de Macaé, a Tabela 28,
apresenta segundo o IBGE, os domicilios particulares permanentes para o ano de 2010.

Tabela 28 - Domicilios particulares permanentes.

o Domicilios .
Domicilios . Domicilios
. Particulares .
L Particulares Particulares
Distrito Permanentes
Permanentes Permanentes
(v3) Ol e N&ao Ocupados
(v4)
Sede 74.168 63.241 10.927
Cachoeiros 1.097 483 614
Cérrego do Ouro 1.698 1280 418
Glicério 1.528 953 575
Frade 741 478 263
Sana 1.046 551 495

Fonte: IBGE, 2010.

A Tabela 29 apresenta o numero de domicilios segundo o seu uso, proprio,
alugado, cedido.

Tabela 29 - Total de domicilios particulares permanentes.

Domicilios Total
Préprio 43.734
Proprio ja quitado 40.886
Préprio em aquisi¢édo 2.848
Alugado 20.107
Cedido 2.773
Cedido por empregador 815
Cedido de outra forma 1.958
Outra condicdo 276
Total de Domicilios 66.890

Fonte: IBGE, 2010.

A migracdo no municipio de Macaé e regiao é um fendmeno atipico, se comparado
a outros municipios do estado. A exploracéo e producdo de Petréleo, a partir do final da
década de 70, passou a despertar na populacdo em nivel nacional, o interesse
profissional, haja vista a divulgacdo macica nos principais meios de comunicacao.

SERENCO® PRODUTO 7 - TOMO Il - DRENAGEM

Servigos de Engenharia Consultiva Pégina: 82




§\\\mu////// NSORCI n
S Z & CONSORCIO COMITE oe BACIA

Macaé LAGOS ~<__ o RIO MACAE

C
PREFEITURA - <~ x
‘}SAO JOAO COMITE or BACIA HIDROGRAFICA oos RIOS MACAE £ DAS OSTRAS

3.3. DaDos Fisicos E AMBIENTAIS
3.3.1. Clima

A bacia hidrografica do rio Macaé possui um clima classificado como tropical
Uumido, com clima mais frio e Uumido no alto curso, e menor pluviosidade de maior
temperatura no médio e baixo curso, este onde localiza-se o0 municipio de Macaé,
resultando em uma pluviosidade anual entre 1.000 e 1.500 mm (Figura 47), e uma
temperatura média anual entre 15 a 24°C.

z A % f ! — g

Ve > PROJECAD UNIVERSAL e .
seile 1B 1= TRANSVERSA DE MERCATOR 0 ) @ 1500 1600
il ; . |20NA 238 DATUM SIRGAS2000 } Noao o M 1600 1700
e . 7 e —

Obs.: Os limites da Regido Hidrogréafica foram alterados conforme Resolu¢ao CERHI-RJ n° 107/2013.
Figura 27 - Precipitagdo Média Anual (mm) na bacia do Rio Macaé.
Fonte: Atlas Ambiental da Bacia Hidrogréfica do Rio Macaé, 2013.

O site Climatempo apresenta as médias climatolégicas da chuva e temperatura ao
longo do ano, calculados a partir de séries histéricas de 30 anos, demonstrados pela
Figura 48 e Tabela 57. Com essas informacdes tem-se uma chuva média anual de
1.381 mm, sendo o periodo seco de maio a agosto e periodo Umido (chuvoso) de
novembro a janeiro.
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Figura 28 - Precipitacdo Média Anual e temperatura média de Macaé.
Fonte: CLIMATEMPO, 2019.
Tabela 30 - Precipitacdo Média Anual de Macaé (mm) - Climatempo.
JAN | FEV | MAR ABR MAI JUN JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ TOTAL
209 | 121 149 108 59 40 47 42 88 121 176 221 1.381

Fonte: CLIMATEMPO, 2019.

Analisando as informacfes apresentadas anteriormente, o valor de médio de
1.381 mm esta compreendido entre 1.000 a 1.500 mm, demonstrando coeréncia nas
informacdes.

Segundo o PRH-Macaé/Ostras, a sub-bacia do Baixo Rio Macaé apresenta a maior
densidade de drenagem por km2, com 3,19 km/kmz, devido ao elevado nimero de canais
de drenagem artificiais.

3.3.1.1. Chuvas Intensa (vazdes maximas)

Para a utilizacdo dos dados de chuva em projetos de drenagem, faz-se necessario
o conhecimento da relacdo entre a intensidade, duracéo, frequéncia e distribuicdo das
chuvas. Essa relacao é feita a partir de dados historicos de postos pluviométricos.

Na transformagéo da chuva em vaz&o de escoamento para dimensionamento, a
intensidade da chuva é utlizada para essa conversdo, sendo em sua equacao
relacionada com a duracéo e frequéncia das chuvas.

Outra informacao relevante na bacia do Rio Macaé, é que as chuvas intensas na
parte alta da bacia (alta declividade e solos relativamente rasos) acarretam em grande
rapidez no escoamento, além do aumento das vazdes com o grande numero de afluentes
no sentido a parte baixa. Nessa regido, a declividade do rio diminui e consequentemente

PRODUTO 7 - TOMO Il - DRENAGEM
Péagina: 84

SERENCO*®

Servigos de Engenharia Consultiva




/R S CONSORCIO COMITE oe BACIA
1®“ | Macae #LAGOS . oo RIO MACAE
\7;7</ : ! - BSAO JOAO COMITE or BACIAHIDROGRAFICA pos RIOS MACAE ¢ DAS OSTRAS

a velocidade da agua é reduzida, com o rio percorrendo uma planicie a qual é inundada
em grandes areas adjacentes ao leito durante as cheias (maior parte ocupada por
fazendas e atividades agropecuarias, especialmente a criacdo de gado), atenuando
naturalmente parte da onda de cheia que segue sentido a foz. Com o rio Sdo Pedro
acontece situacdo semelhante, ou seja, uma regido de formacdo de cheia e outra de
dissipacao/inundacao.

As cheias carreiam sedimentos para a planicie, depositando no leito do rio dessa
regido, reduzindo a secédo de escoamento. A velocidade do escoamento pode provocar
erosdes nas margens contribuindo ainda mais para a reducdo da secdo. Outro fator
prejudicial € o controle exercido pela maré, influenciando em niveis maiores de agua no
rio.

A densa ocupacdo urbana se faz presente apenas préximo a foz do rio Macaé, ao
longo de cerca de 5 km do leito retificado do rio, apresentando também alguns canais
laterais (canal Jurumirim, por exemplo), afetando moradias da regiao.

O PRH-Macaé/Ostras apresentou em um dos seus relatérios (RD-04 - Diagndéstico
das Disponibilidades Hidricas - Apéndice), uma revisao de estudos de cheias realizados
na RH VIII, sendo:

» Estudo de regionalizacdo de vazdo, apresentando algumas estimativas de
vazfes maximas, médias e minimas (CPRM, 2002);

» Dissertacdo de mestrado desenvolvida na COPPE/UFRJ que trata do
escoamento do rio Macaé na regido da Foz, e demonstra o forte efeito da Maré
na regido afetada pelas cheias (AMARAL, 2003);

» Estudo sobre cheias na regido. Convénio entre SEMADUR e SERLA com a UTE
Norte Fluminense (FGV, 2004).

3.3.2. Bacia e Regido Hidrografica

O territério do Estado do Rio de Janeiro foi dividido em 9 (nove) Regides
Hidrograficas, por meio da Resolu¢cdo do Conselho Estadual de Recursos Hidricos n°
107/2013 e suas atualizacdes. O municipio de Macaé esta totalmente inserido da Regido
Hidrogréafica RH VIII - Macaé e das Ostras, ilustrada pela Figura 29.

A Portaria n° 447/1976 do Ministério das Minas e Energia, que regulamentou o
Decreto Federal n° 77.410/1976, definiu a divisdo hidrogréafica oficial adotada pelo Brasil.
Esta classificagdo, ainda em vigor, adotada pela Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA) e pelo IBGE, demonstra que a area da Regido Hidrogréfica
dos Rios Macaé e das Ostras integra a bacia do Atlantico Leste, trecho Sudeste,
codificada como sub-bacia 59 (SB-59).
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Figura 29 - Regifes hidrograficas do Estado do Rio de Janeiro (parte).
Fonte: Secretaria de Estado do Ambiente do Rio de Janeiro, 2013.

A RH VIl se encontra localizada na faixa costeira central-norte do Estado do Rio de
Janeiro entre as regiées hidrograficas Baixo Paraiba do Sul e Itabapoana e Lagos Séo
Jodo, abrangendo totalmente o territorio do municipio de Macaé e, parcialmente, 0s
territérios de Rio das Ostras, Nova Friburgo, Casimiro de Abreu, Conceicao de Macabu e
Carapebus.

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

Atualmente, o abastecimento de agua da Sede de Macaé e feito através de
captagcdo no Rio Macaé, na localidade de Severina. Segundo o Plano de Recursos
Hidricos da Regido Hidrografica Macaé e das Ostras - PRH/2014, a Bacia Hidrografica do
Rio Macaé abrange uma area de drenagem de 1.765 km? e seu principal curso d’agua, o
Rio Macaé, se desenvolve por um percurso de 136 km, com nascentes situadas na Serra
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de Macaé de Cima, proximo ao Pico do Tingua, a 1.560m de altitude, no Municipio de
Nova Friburgo, desembocando no Oceano Atlantico, junto a Cidade de Macaé.

A bacia hidrografica do rio Macaé pode ser subdividida em cinco sub-bacias, a
saber: Sub-bacia do Alto Macaé, Sub-bacia do Rio Sana, Sub-bacia do Médio Macaé,
Sub-bacia do Rio Sao Pedro e Sub-bacia do Baixo Macaé.

A Sub-bacia do Alto Macaé abrange desde as nascentes do rio Macaé até a foz do
rio Bonito. A Sub-bacia do Médio Macaé compreende a bacia entre a foz do rio Bonito e a
foz do rio d’Anta. Na Sub-bacia do Rio S&o Pedro localizam-se as sedes de dois distritos
do Municipio de Macaé, Glicério e Corrego do Ouro. Ja a Sub-bacia do Baixo Macaé
abrange desde a foz do rio d’Anta até a foz do rio Macaé, no Oceano Atlantico. A atual
captacao para atendimento da Sede de Macaé encontra-se na Sub-bacia Baixo Macaé.
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Obs.: Os limites da Regido Hidrogréfica foram alterados conforme Resolu¢cdo CERHI-RJ n° 107/2013.
Figura 30 - Sub-bacias do Rio Macaé.
Fonte: PRH, 2014.

Segundo o site do Comité de Bacia do Rio Macaé, a bacia do Rio Macaé abrange
seis municipios, dentre os quais se destaca o municipio de Macaé, com insercao de cerca
de 1.448 kmz2 (82%) do seu territorio na bacia. O restante, distribuido pelos municipios de
Nova Friburgo (142 km?2), onde estdo localizadas as principais nascentes, Casimiro de
Abreu (83 km?), Rio das Ostras (11 km?), Concei¢ao de Macabu (70 km?) e Carapebus (11
km?). Contribui ainda para a bacia do Rio Macaé (sub-bacia do Rio S&o Pedro), a
transposicdo das aguas da bacia do Rio Macabu, através da Usina Hidrelétrica Macabu.
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O Rio Macaé nasce na Serra Macaé de Cima, proximo ao pico do Tingua
(1.560 m), em Nova Friburgo, fluindo na direcao leste-sudeste e percorrendo cerca de
136 km, desaguando no oceano Atlantico junto a cidade de Macaé. Seus principais
afluentes pela margem direita sdo os rios Bonito, Purgatorio e Pedrinhas; os cOrregos
Abacaxi e Cardo; o rio Teimoso, 0s corregos Roca Velha e Belarmino e o rio Trés Pontes
e, pela margem esquerda, os rios Sana, Atalaia, S&o Domingos, Santa Barbara, Ouro,
Macaé, Sao Pedro e Jurumirim, e os corregos Genipapo, Guanandirana e Sabia.

O desnivel topogréfico do rio Macaé é significativo, possuindo cotas de 500 a
1.500 m no seu alto curso (municipio de Nova Friburgo até a localidade de Cachoeiro de
Macaé), com declividades da ordem de 10m/km ou mais e fundo de rio rochoso. Seguindo
plano no baixo curso, com declividades inferiores a 1m/km e leito do rio arenoso, até o
desague no Oceano Atlantico, conforme pode ser visualizado pela Figura 44. O rio Macaé
comeca a percorrer o limite do municipio de Macaé aproximadamente na metade no
médio curso.

Rio Macaé - Perfil Longitudinal

Médio curso Baixo curso

Comprmenls (i

Figura 31 - Perfil Longitudinal do Rio Macaé.
Fonte: Atlas Ambiental da Bacia Hidrogréfica do Rio Macaé, 2013.

Os principais afluentes do rio Macaé séo os rios Bonito, Sana e S&o Pedro.

Existe na sub-bacia do Sdo Pedro (afluente do Rio Macaé), uma transposicao feita
com as aguas do rio Macabu por meio de uma adutora (4,8 km de extenséo e queda bruta
de 336 m), com o objetivo de auxiliar no abastecimento da cidade de Macaé e na
producdo de energia elétrica (PCH Macabu), conforme mostrado na Figura 46. A usina
tem poténcia instalada de 21.000 kw e vazdo regularizada de 5,4 md/s (PRH-
Macaé/Ostras, 2014 apud ALUPAR, 2010).
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Figura 32 - Transposi¢do do rio Macabu, para o Rio Sdo Pedro.
Fonte: Atlas Ambiental da Bacia Hidrografica do Rio Macaé, 2013.

3.3.3. Condicdes Sanitarias

Algumas doencas estdo relacionadas com a 4gua, podendo ser transmitidas pela
ingestao, através do contato com a agua contaminada, e ainda pelo contato com vetores
que se desenvolvem na agua. Pela ingestédo, causando geralmente o desenvolvimento de
diarreia, podem ser citadas: coOlera, febre tifoide, poliomielite, hepatite A, amebiase,
giardiase, rotavirus, entre outras. J& devido ao contato com a 4gua contaminada com a
pele ou mucosas humanas, mais comuns em alagamentos e inundacdes, algumas
doencas sdo a esquistossomose e leptospirose (urina de rato com a bactéria). Exemplos
de doencas que possuem vetores se desenvolvendo na agua, transmitidas posteriormente
pelo mosquito/vetor contaminados, seriam a dengue, chikungunya, zika, febre amarela e
malaria. Em enchentes pode haver um aumento de insetos potencialmente de risco para
essas doencas. Segundo a OMS, no mundo, mais de 1 milhdo de pessoas morrem a cada
ano devido as doencas veiculadas por mosquitos.

Assim, um sistema de drenagem bem desenvolvido evita problemas de saude
publica, além de nao transportar residuos sélidos para os cursos d’agua.

Segundo as informagdes do DATASUS, informacdes de janeiro a novembro de
2019, houve apenas 1 internacdo relacionado as doencgas apresentadas anteriormente
(nesse caso devido a dengue), mas ndo ocorreu o 6bito.

3.3.4. Areas de Risco a Alagamentos, Inundacdes e Deslizamentos

Na ocorréncia de chuvas intensas, uma grande quantidade de agua escoa com
velocidade alta desde a zona alta da bacia do Rio Macaé até inundar boa parte da
planicie (zona baixa), a qual somada com as contribuicdes dos afluentes (principalmente
0 rio Sdo Pedro) e nivel alto de maré, pode causar danos na sede de Macaé. Com
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pequenas precipitacdes verifica-se a formacao de lamina de agua em varias das vias
centrais, devido principalmente a irregularidades no caimento do asfalto.

A topografia plana da Sede minimiza ou elimina riscos com deslizamentos de terra,
sendo uma preocupacao das areas da zona alta (distritos) do municipio.

Alguns casos de alagamentos e inundacGes foram relatados pela equipe da
Prefeitura, em estudos existentes e noticiarios sobre a cidade em jornais e internet. Em
alguns casos a Prefeitura decretou estado de calamidade publica.

O estudo da FGV, de 2004, ilustrou uma situacdo de cheia do rio Macaé no ano de
1998, reproduzida na Figura 76. A inundacdo ocorreu em uma grande area de planicie
ndo urbanizada (acima), além de afetar o bairro Malvinas (centro), canal Virgem Santa
(esquerda) e a foz do canal do Capote (inferior).

Figura 33 - Parte da cidade de Macaé durante a cheia de 1998.
Fonte: PRH-Macaé/Ostras, 2014 apud FGV, 2004.

No site da Defesa Civil, cita inundagcdes em 2005 no bairro Nova Esperanca e
vendaval que atingiu o bairro Lagomar.

Nas visitas técnicas, relatos da equipe da Prefeitura e videos da internet, foi
observado forte acumulo de &agua superficial em varias ruas, formando verdadeiros
riachos. Essas areas devem ser frequentemente vistoriadas antes do periodo chuvoso e
apos as chuvas de maior intensidade, avaliando se as bocas de lobo estédo limpas, se ndo
existem barreiras de entulhos, lixos ou residuos de poda de arvores no caminho do
escoamento.

3.3.5. Gestao dos Recursos Hidricos

Especificamente para o Estado do Rio de Janeiro, a Lei n® 5.101/2007 criou o
Instituto Estadual do Ambiente (INEA), submetido a regime autarquico especial e
vinculado a Secretaria de Estado do Ambiente e Sustentabilidade (SEAS), com a fungéo
de executar as politicas estaduais do meio ambiente, de recursos hidricos e de recursos
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florestais adotadas pelos Poderes Executivo e Legislativo do Estado. De acordo com a Lei
n° 5.101, cabe ao INEA as seguintes competéncias principais:

» Conduzir os processos de licenciamento ambiental de competéncia estadual e
expedir as respectivas licencgas;

Exercer o poder de policia em matéria ambiental e de recursos hidricos;
Expedir normas regulamentares sobre as matérias de sua competéncia;
Editar atos de outorga e extingédo de direito de uso dos recursos hidricos;
Efetuar a cobranca aos usuérios pelo uso dos recursos hidricos;
Promover acfes de recuperacdo ambiental;

YV V V V VYV V

Realizar agbes de controle e desenvolvimento florestal.

Ja os comités de bacias hidrogréaficas sdo entes consultivos e deliberativos para a
gestao dos recursos hidricos com as seguintes func¢des basicas:

» Promover debates e coordenar temas pertinentes a respectiva bacia,
» Arbitrar disputas em primeira instancia administrativa;

» Aprovar os planos de bacia hidrogréfica;
>

Acompanhar a implementacdo dos planos e propor medidas para cumprir as
metas estabelecidas;

» Estabelecer mecanismos para a cobranca e propor 0s montantes a serem
coletados.

Para a regido de Macaé, o Comité de Bacia Hidrografica dos Rio Macaé e das
Ostras - CBH Macaé (criado pelo Decreto Estadual n° 34.243/2003), é um 0rgao
colegiado, com atribuicdes normativas, deliberativas e consultivas, de nivel regional,

integrante do Sistema Estadual de Recursos Hidricos - SERHI.

O CBH Macaé possui como entidade delegataria o Consorcio Intermunicipal para
Gestdo Ambiental da Bacia da Regido dos Lagos, do rio Sdo Jodo e Zona Costeira,
comumente chamado de Consoércio Intermunicipal Lagos Sao Joao — CILSJ.

3.3.6. Planos e Documentos Existentes
3.3.6.1. Plano de Recursos Hidricos da Regido Hidrografica Macaé e das Ostras

O Plano de Recursos Hidricos da Regido Hidrografica Macaé e das Ostras (PRH-
Macaé/Ostras), iniciado em novembro de 2011 e finalizado em marco de 2014, é uma
ferramenta de gestdo que objetiva promover a recuperagdo, a conservagao e o
planejamento do uso dos recursos hidricos da Regido Hidrografica VIII (RH VIII). Neste
documento, foi avaliada a disponibilidade hidrica, o nivel de qualidade, o equilibro do
ecossistema e o atendimento da necessidade de crescimento dos municipios.
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Através do diagnéstico houve um delineamento das intervengdes necessarias,
formulag&o de cenarios estratégicos de planejamento, elaboracdo de programas, projetos
e acdes com sugestdes de ordem de prioridades, fornecendo assim, subsidios ao Comité
de Bacia Hidrogréfica dos rios Macaé e das Ostras na aplicacéo de recursos financeiros.

Foram propostos 24 programas de intervencdo com medidas estruturais (obras) ou
gerenciais (instrumentos de gerenciamento ambiental e de recursos hidricos) para
promover a compatibilizacdo entre as demandas e as disponibilidades hidricas, em
quantidade e qualidade, até o ano de 2032.

As informacdes principais desse plano estardo contidas com maiores detalhes no
decorrer dos capitulos do PMSB.

3.3.6.2. Atlas Ambiental da Bacia Hidrogréafica do Rio Macaé

Esse relatorio foi elaborado pelo Instituto de Planejamento Urbano e Gestao
Ambiental (IPGA), em parceria com as secretarias da prefeitura (Educacdo e Meio
Ambiente), patrocinado pela Petrobras, sendo uma das principais a¢des do Projeto Macaé
Rio Sustentavel.

Segundo o Atlas, o objetivo principal do Projeto Macaé Rio Sustentavel é fortalecer
a gestdo da bacia hidrografica do rio Macaé, a partir da promocdo de praticas de
conservagao e uso racional dos recursos naturais, sendo necessaria a mobilizacdo da
populacdo que vive na bacia, por meio de um programa de educacdo ambiental, e a
restauracdo de areas degradadas situadas as margens do rio Macaé.

O atlas apresenta toda a descricdo da bacia, com dados ambientais e
socioeconbémicos, servindo principalmente para um diagndstico. Esse documento nédo traz
propostas de programas, projetos e acdes especificamente para a bacia.

As informacgfes principais desse atlas estardo contidas com maiores detalhes no
decorrer dos capitulos do PMSB.

3.3.6.3. Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado do Rio de Janeiro

O primeiro Plano Estadual de Recursos Hidricos do Rio de Janeiro (PERHI-RJ) foi
concluido em fevereiro de 2014, tendo seu inicio em outubro de 2011. Foi realizado um
planejamento até o ano de 2030, de carater orientativo tanto para o INEA quanto ao
Sistema Estadual de Gestdo de Recursos Hidricos (SEGRHI) na busca da
sustentabilidade deste recurso e na garantia de seus multiplos usos.

Alguns temas estratégicos que nortearam a elaboracdo do PERHI-RJ foram:
Elaboracdo de estudos hidroldégicos e de vazdes extremas; Avaliacdo da rede
qualiquantitativa para a gestdo das aguas no Estado do Rio de Janeiro; Areas vulneraveis
a eventos criticos; Avaliacdo das fontes alternativas para abastecimento; Impactos
sinérgicos dos aproveitamentos hidrelétricos; Avaliacdo do potencial hidrogeoldgico dos
aquiferos; e Avaliacao da intruséao salina.
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Por meio do site do INEA é possivel obter os diversos relatorios que compdem o
plano.

As informacdes principais desse plano estardo contidas com maiores detalhes no
decorrer dos capitulos do PMSB.

3.3.7. Relacdo dos Planos e Metas do Municipio e Pacto das Aguas,
para municipios do Estado do Rio de Janeiro

O Pacto do Saneamento € um programa estadual regulamentado pelo Decreto n°
42.930/2011 com o objetivo de universalizar, no Estado do Rio de Janeiro, 0 acesso a
sistemas de saneamento basico, minimizando os impactos negativos decorrentes da
inexisténcia de tais sistemas sobre a saude da populacdo o meio ambiente e as
atividades econdmicas. Aponta em seu art. 2° como diretrizes:

| - incentivar o uso eficiente dos recursos naturais por meio da ndo geracao,
reducéo e valorizacao dos residuos sdlidos e liquidos;

Il - prevenir ou reduzir os impactos adversos da producéo e da gestédo inadequada
de residuos;

[l - incentivar a integrac@o do gestdo do residuo no ciclo de vida dos produtos
industriais;

IV - integrar a politica de gestdo do saneamento com a politica estadual de
recursos hidricos;

V - incorporar ao planejamento e as ac¢des relativas ao PACTO o0s objetivos da
Politica Estadual sobre Mudanca do Clima, com enfoque na redugdo e mitigagédo
das emissdes de gases de efeito estufa pelo setor de saneamento;

VI - estimular o desenvolvimento e a utilizacdo de tecnologias limpas como forma
de minimizar os impactos ambientais negativos;

VIl - incentivar a acéo dos catadores e das cooperativas e industria da reciclagem
por meio do fomento ao uso das matérias primas e insumos derivados de
materiais reciclaveis e reciclados;

VIII - promover a educacdo ambiental de forma a conscientizar a populacao sobre
padrdes sustentaveis de produgcdo e consumo de bens e servicos, sobre os danos
gerados pela disposicdo inadequada dos residuos sélidos e dos
esgotos, estimulando-a a fazer uso sustentivel da agua e dos recursos naturais
em geral;

IX - promover a educacéo sanitaria de forma a conscientizar a populagéo sobre o
uso adequado dos sistemas de coleta e tratamento de esgotos e de residuos
sélidos urbanos para prevencdo de sobrecargas e danos aos sistemas
implantados, bem como estimular sua participacdo nos sistemas de coleta
seletiva. (RIO DE JANEIRO, 2011)

Aléem disso, em seu capitulo IV apresenta o planejamento e metas a serem
alcancadas que estardo alinhadas com as diretrizes deste plano.

N&o existe no municipio correlacéo dos planos e metas para os demais municipios
do Estado.
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3.4. SAUDE

Segundo dados do Cadastro Nacional dos Estabelecimentos de Saude do Brasil -
(CNES, 2020), o municipio conta com 890 (oitocentos e noventa) estabelecimentos de
saude em operacdo para subsidiar toda a populagéo, entre eles, publicos e privados,
conforme mostra a Tabela 31.

Tabela 31 - Quantidade por Tipo de Estabelecimento, fevereiro 2020.

Tipo de Estabelecimento Qtde
CENTRAL DE REGUALACAO 1
CENTRAL DE REGULACAO MEDICA DAS URGENCIAS 1
CENTRO DE APOIO A SAUDE DA FAMILIA-CASF 1
CENTRO DE ATENCAO HEMOTERAPICA E/OU HEMATOLOGICA 2
CENTRO DE ATENCAO PSICOSSOCIAL-CAPS 3
CENTRO DE SAUDE/UNIDADE BASICA DE SAUDE 44
CLINICA ESPECIALIZADA/AMBULATORIO ESPECIALIZADO 117
CONSULTORIO 558
FARMACIA 1
HOSPITAL ESPECIALIZADO 1
HOSPITAL GERAL 5
LABORATORIO DE SAUDE PUBLICA 1
POLICLINICA 12
POSTO DE SAUDE 5
PRONTO ANTEDIMENTO 2
PRONTO SOCORRO GERAL 1
SECRETARIA DE SAUDE 1
SERVICO DE ATENCAO DOMICILIAR ISOLADO(HOME CARE) 2
UNIDADE DE SERVICO DE APOIO DE DIAGNOSE E TERAPIA 120
UNIDADE DE VIGILANCIA EM SAUDE 4
UNIDADE MOVEL DE NIVEL PRE-HOSP-URGENCIA/EMERGENCIA 8
TOTAL 890

Fonte: Ministério da Saude - CNES, 2020.

indice Firjan de Desenvolvimento Municipal

Conforme o indice Firjan de Desenvolvimento Municipal (IFDM), no final de 2016,
ele aponta a evolugdo de Macaé na area de saude. Atualmente, o municipio ocupa o 16°
lugar de 92 no estado nesta area, com um indice de 0,8746, considerado como alto
desenvolvimento.

Para a avaliagdo séo considerados critérios como numero de consultas pré-natal,
Obitos por causas mal definidas, 6bitos infantis por causas evitaveis e internacéo sensivel
a atencdao basica.
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Fonte: FIRJAN, 2016.

3.4.1.1. Descricao de préticas de saude e saneamento

» Existéncia e analise do Programa Saude na Familia

O Programa Saude da Familia (PSF), é voltado para adicdo de métodos e solucdes
de forma a minimizar as doencas, muitas vezes, causadas pela falta de saneamento
bésico (BRASIL, 2001).

Segundo o guia pratico do PSF, a busca ativa é considerada como um dos pontos
mais fortes do PSF, pois a equipe, ou seja, os Agentes Comunitarios de Saude (ACS) vao
as casas das familias e conseguem ver de perto a sua realidade. Isto posto, atuam para
curar os casos das doencas ja existentes, tomam providéncias de forma a evitar possiveis
doencas e ainda orientam essas familias para garantir uma qualidade de vida melhor,
com saude (BRASIL, 2001).

A Estratégia de Saude da Familia ndo deixa de estar inserida no PSF, e veio como
um modelo assistencial em saude na atencéo basica para ampliar a cobertura de saude
da populacéo brasileira, principalmente as que dependem totalmente do SUS.

Colocado em prética ha 20 anos, esse modelo funciona como uma ligacdo entre os
cidadéos e os profissionais de saude. O ACS faz o todo o contato com profissionais da
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salde, sejam eles médicos, enfermeiros, dentistas, entre outros. E nesse ponto em que a
clinica do cuidado acontece, onde também é gerenciado o fluxo pelos inUmeros servigos
na rede de atencéo.

Deste modo, os ACS sdo entendidos como o mediador/elo entre a comunidade e a
Equipe de Saude da Familia (ESF).

De acordo com a portaria do Ministério da Saude n° 2.488 de 21 de outubro 2011,
caracteriza-se como atencao basica:

Conjunto de agbes de saude, no ambito individual e coletivo, que abrangem a
promogdo e a protecdo da salude, a prevengdo de agravos, o diagnostico, o
tratamento, a reabilitacdo e a manutencdo da saude. Com o objetivo de
desenvolver uma atenc¢édo integral e impactante na situacdo de saide e autonomia
das pessoas e nos determinantes e condicionantes da salde das coletividades. E
desenvolvida por meio do exercicio de praticas gerenciais e sanitarias
democraticas e participativas, sob forma de trabalho em equipe, dirigidas as
populagdes de territoérios bem delimitados, pelas quais assume a responsabilidade
sanitaria, considerando a dinamicidade existente no territério em que vivem essas
populacdes. Utiliza tecnologias de cuidado complexas e variadas que devem
auxiliar no manejo das demandas e necessidades de saude de maior frequéncia e
relevancia em seu territdrio, observando critérios de risco, vulnerabilidade,
resiliéncia e o imperativo ético de que toda demanda, necessidade de salde ou
sofrimento devem ser acolhidos (BRASIL, 2011).

De acordo com o Departamento de Atencéo Basica (DAB) - Histérico de Cobertura
da Saude na Familia, o municipio de Macaé contava em fevereiro de 2020 com 20 (vinte)
Equipes de Saude da Familia (ESF), 2 (dois) Agentes Comunitarios de Saude (ACS), 12
(doze) Equipes de Saude Bucal (ESB) e 3 (trés) Nucleos de Apoio a Saude da Familia
(NASF).

Conforme a Tabela 32, verifica-se que o processo de implantacdo da estratégia
saude da familia apresentou tendéncia de crescimento no periodo compreendido entre
2017 a 2020 no municipio de Macaé.

Tabela 32 - Dados DAB - fev/2013 a fev/2020 - Macaé.
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

N° ESF 13 13 13 16 15 17 17 20

N° ESFSB MI - Equipe Saude
Familia/Saude Bucal Mod 1 12 12 12 12 12 12 12 12
N° ACS 4 4 4 2 3 3 3 2
N° NASF implantado Tipo 1 3 3 3 3 3 3 3 3

Fonte: MS/SAS/DAB, 2019.

3.4.1.2. Descrigdo dos indicadores de saude

» Longevidade, natalidade, mortalidade e fecundidade

De acordo com dados do PNUD (2013), a mortalidade infantil (mortalidade de
criangas com menos de um ano) em Macaé passou de 18,2 por mil nascidos vivos em
2000 para 13,6 por mil nascidos vivos em 2010. As Nag¢des Unidas, através de um estudo
denominado Objetivo de Desenvolvimento do Milénio, realizado em 2010, estimou que a
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mortalidade infantil para o Brasil deve estar abaixo de 17,9 Obitos por mil em 2015. Em
2010, as taxas de mortalidade infantil do estado do Rio de Janeiro e do pais eram de 13,0
e 16,7 por mil nascidos vivos, respectivamente.

A Tabela 33 apresenta uma série historica da longevidade, mortalidade e
fecundidade de Macaé.

Tabela 33 - Série historica da longevidade, mortalidade e fecundidade.

Indicadores 1991 2000 2010

Esperanca de vida ao nascer anos 64,8 70,1 74,7
Mortalidade infantil (%) 35,2 18,2 13,6
Mortalidade até 5 anos de idade (%) 40,2 20,6 15,3
Taxa de fecundidade total 25 2,4 1,7

Fonte: PNUD, 2013.

O indicador utilizado para compor a dimensdo Longevidade do indice de
Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) é a esperanca de vida ao nascer. Em Macaé,
a esperanca de vida ao nascer aumentou 9,9 anos nas Ultimas duas décadas, passando
de 64,8 anos em 1991 para 70,1 anos em 2000, e para 74,7 anos em 2010. Em 2010, a
esperanca de vida ao nascer média para o Estado do Rio de Janeiro era de 75,70 anos e,
para o pais, de 73,94 anos, conforme pode ser observado na Tabela 34.

Tabela 34 - Indicadores - Brasil - Rio de Janeiro - Macaé.

Indicadores Brasil Jlgnsecijr% Macaé
Esperanca de vida ao nascer (2010) 73,94 75,70 74,7
Mortalidade infantil (2010) 16,70% 13,00% 13,6%
Mortalidade até 5 anos de idade (2010) 18,83% 14,70% 15,3%
Taxa de fecundidade total (2010) 1,89% 1,60% 1,7%

Fonte: PNUD, 2013.

3.4.1.3. Doencas infecciosas e parasitarias (DIP) relacionadas com a falta de
saneamento basico

Indicadores epidemiolégicos

Os indicadores epidemiolégicos sdo importantes para representar os efeitos das
acOes de saneamento ou da sua insuficiéncia na saude humana e constituem ferramentas
fundamentais para a vigilancia ambiental em salde e para orientar programas e planos de
alocacao de recursos em saneamento ambiental.

» Morbidade hospitalar de doencas relacionadas com a falta de saneamento
basico, mais especificamente, doencas infecciosas e parasitarias

Dentro do assunto epidemiologia, chama-se de morbidade ou morbilidade a taxa
relativa de portadores de uma doenca especifica em comparacdo ao numero de
habitantes ndo doentes em um determinado momento, levantando dados estatisticos dos
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individuos que adoecem da mesma doenca em intervalos definidos de tempo e em areas
determinadas, sejam elas regionais, municipais, estaduais ou nacionais. Obtém-se, com
isso, dados referentes ao comportamento das doencas e das suas implicacfes na saude
de uma populagdo como um todo.

As doencas transmitidas pela agua pertencem ao grupo das Doencas Infecciosas e
Parasitarias (DIP). Geralmente, a &agua contaminada provoca doencas infecciosas
intestinais caracterizadas pelas diarreias. O contato com o esgoto nado tratado pode
provocar doencas como a febre tifoide, febre paratifoide, cllera, hepatite A, amebiase,
giardiase, leptospirose, poliomielite, diarreia por virus, entre outras.

No Brasil, em janeiro do ano corrente (2020), as DIP representavam 6,43% e no
estado do Rio de Janeiro 7,25%. No municipio de Macaé, conforme a

Tabela 73, o percentual encontra-se inferior, quando comparado com o estado de
Rio de Janeiro e o Brasil.
Tabela 35 - Dados sobre a DIP por local de internacdo - Macaé - Rio de Janeiro - Brasil, 2020.

Descricao Macaé Rio de Janeiro Brasil
Algumas doencas infecciosas e parasitarias 42 3.972 55.638
Total de internagdes 1.078 54.805 865.643
Algumas_doenga§ infecciosas e parasitarias/ 3.90% 7.25% 6.43%
Total de internagdes

Fonte: Ministério da Saude - Sistema de Informacgdes Hospitalares do SUS (SIH/SUS).

Na Tabela 74 pode ser observado que ocorreram oscilagdes no periodo de 2013 a
2020 referente as internagdes por DIP.
Tabela 36 - Dados sobre a DIP - Macaé - 2013-2020 (més: janeiro).

Descricao 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Algumas doengg; |_nfec<:|osas e 29 35 34 o5 33 35 47 42
parasitarias
Total de internagdes 564 717 733 712 842 1.040 | 1.006 | 1.078
Algumas doencas infecciosas € | 3 gny, | 4 8894 | 4,64% | 3,51% | 3,92% | 3,37% | 4,67% | 3,90%
parasitarias/ Total de internagdes

Fonte: Ministério da Saude - Sistema de Informacdes Hospitalares do SUS (SIH/SUS).

Por meio da Tabela 37, pode-se verificar que 54,51% das DIP podem estar
relacionadas a falta de infraestrutura de saneamento basico como: diarreia, doencas
bacterianas, infecciosas intestinais, virais e outras doencgas e infecciosas e parasitarias.
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Tabela 37 - Dados sobre a DIP - Macaé, 2020.

Outras Diarreia e Outras Outras Outras
Descricdo doencas CESTEETIENEE BN IR doencas | Total
bacterianas origem infecciosas | infecciosas virais
infecc prem | e parasitarias | intestinais

Alguns_ grupos de dqqngas 12 3 0 1 1 17
infecciosas e parasitarias

Percentual de participacéo

de alguns grupos de
doe”nga';‘i';‘gﬁfa"s’/sas € 28,57% 7,14% 0,00% 2,38% 2,38% |40,48%
Total de doencas
infecciosas e parasitarias

Fonte: Ministério da Saude - Sistema de Informacdes Hospitalares do SUS (SIH/SUS).

Na Tabela 38 esta contida a distribuicdo percentual das internacdes por grupos de

causas faixas etarias.
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Tabela 38 - Morbidade Hospitalar do SUS - por local de internacéo - Macaé (Internacdes por Lista Morb. CID-10 e Faixa Etéaria 1) - Ano 2020.
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_ Menori| 1a4 | 5a9 10a | 15a | 20a | 30a | 40a | 50a | 60a | 70a aggs
Lista Morb CID-10 ano anos | anos 14 19 29 39 49 59 69 79 e Total

anos | anos | anos | anos | anos | anos | anos | anos | .o
01 Algumas doencas infecciosas e parasitarias 15 2 3 - - 1 1 1 - 7 6 4 40
.. Diarréia e gastroenterite origem infecc presum 1 1 - - - - - - - 1 - - 3
.. Outras doencas infecciosas intestinais - - 1 - - - - - - - - - 1
.. Septicemia 1 - 1 - - - - 1 - 1 4 1 9
.. Outras doengas bacterianas 1 - - - - 1 1 - - 4 2 3 12
.... Restante de outras doencas bacterianas 1 - - - - 1 1 - - 4 2 3 12
.. Sifilis congénita 9 - - - - - - - - - - - 9
.. Outras sifilis 1 - - - - - - - - - - - 1
.. Febres recorrentes 1 - - - - - - - - - - - 1
.. Infeccdes pelo virus do herpes - 1 - - - - - - - - - - 1
.. Varicela e herpes zoster - - - - - - - - - 1 - - 1
.. Outras doengas virais - - 1 - - - - - - - - - 1
.... Restante de outras doencas virais - - 1 - - - - - - - - - 1
.. Micoses 1 - - - - - - - - - - - 1

Fonte: Ministério da Saude - Sistema de Informacdes Hospitalares do SUS (SIH/SUS).
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Verifica-se que as doencgas infecciosas se encontram principalmente nas criancas
até 09 anos (50%) e, em sua maioria, essas doencas estéo relativamente relacionadas a
falta de saneamento basico adequado.

Segundo dados do IBGE (2016), registrou que as internacdes devido a diarreias
sao de 0,2 por 1.000 habitantes.

A Figura 84, apresenta a evolucéo - série historica segundo o IBGE, da mortalidade
infantil no periodo de 2006 a 2017, para 0 municipio de Macaé.

o

=]

&a

&h

P

ZDl-Z]E 2007 2008 2009 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Figura 35 - Obitos (Unidade: 6bitos) Macaé.
Fonte: IBGE, 2016.

» ldentificagcdo dos fatores causais das enfermidades e as relagbes com as
deficiéncias na prestacéo dos servicos de saneamento basico, bem como as
suas consequéncias para o desenvolvimento econémico e social

O saneamento béasico no Brasil € definido pela Lei n® 11.445, de 05 de janeiro de
2007 “como o conjunto dos servigos, infraestruturas e instalagbes operacionais de
abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de
residuos solidos e manejo de aguas pluviais e drenagem urbana” (BRASIL, 2007a).

Entender esse conceito € possivel pelo relacionamento que esses fatores possuem
entre si. E comum que enchentes e inundacBes disseminem a poluicdo e transmitam
doencas pela agua suja, além de interromper o abastecimento de agua potavel a
determinadas regides, por exemplo. Ja depodsitos de residuos soélidos em condicdes e
locais improprios contaminam diversas areas, sejam solos ou aguas, prejudicando o uso
futuro desses componentes e trazendo complicagées ainda maiores ao obstruir redes de
drenagem e proliferar vetores. Também ha casos em que o préprio esgoto sanitario sem
tratamento e manutencao préprios acaba por contaminar rios, lagos e outros (BRASIL,
2009a).

Sendo assim, a qualidade de vida e a saude dos cidadaos esta diretamente ligada
a melhores condi¢bes de saneamento basico. Em condi¢des esperadas, 0 saneamento
contribui para o desenvolvimento social, cultural e econémico. Da mesma forma em que a
urbanizacdo e o crescimento das cidades impactam nas condi¢cdes sanitarias de uma
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regido e requerem que sua infraestrutura acompanhe a evolucdo e 0s novos cenarios
(PSBP, s.d)

Entretanto, a maioria das cidades vao sendo ocupadas sem seguir as
regulamentacdes e crescem de forma desordenada, deteriorando também as condi¢des
do saneamento basico daquela regido. Por isso, as politicas publicas referentes a
saneamento basico tém o dever de regulamentar a gestdo de todos 0s processos
referentes a essa area. O saneamento € um direito essencial a vida, a moradia digna, a
salde, a cidade e ao meio ambiente, direito esse que deve ser exercido por todos (PSBP,
s.d).

Ainda seguindo esse norte, conforme a Lei Nacional de Saneamento Basico (2007
apud PSBP s.d), as politicas de saneamento devem “ser articuladas as outras politicas
para promover o desenvolvimento urbano sustentavel, alcancar niveis adequados de
saude, reduzir a pobreza, melhorar a qualidade das moradias e conviver em harmonia
com os recursos hidricos e com o meio ambiente”.

Segundo Instituto Trata Brasil (2010), “0 saneamento basico € uma das condi¢des
necessarias para a qualidade de vida de uma populacédo e sua auséncia compromete a
saude e bem-estar das pessoas”.

Segundo dados da OMS (2008), a falta de saneamento basico é uma das principais
causas de mortalidade infanti no Brasil, causadas por doencas parasitarias e/ou
infecciosas (OLIVEIRA, 2015).

Ja informacdes da Fundacdo Getulio Vargas FGV (2008 apud SANTANA;
LUVIZOTTO; CUBA, 2012) levantaram a questdo dos maleficios trazidos ao
desenvolvimento de criancas expostas a um cenario de saneamento basico de pouca
qualidade. Elas acabam apresentando um aproveitamento educacional 18% menor e
indices de reprovacdo até 46% maior quando comparados a criangcas que vivem em
melhores condicdes.

Ou seja, € notéria a necessidade de qualidade no saneamento basico e no
aproveitamento dos recursos naturais para que seja proporcionado ao cidaddo a
possibilidade de viver com saude, qualidade de vida e bem-estar.

De acordo com o Manual de Saneamento (FUNASA, 2006), desde a Conferéncia
de Ottawa, em 1986, o conceito de Promocéo de Saude proposto pela OMS, é visto como
o principio orientador das acfes de saude em todo o mundo. Deste modo, parte-se do
pressuposto de que um dos mais importantes fatores determinantes da saude sédo as
condi¢cBes ambientais (BRASIL, 2006).

Segundo os estudos realizados do Banco Mundial (1993, apud BRASIL, 2006),
estimam que aproximadamente 30% da ocorréncia de doencas nos paises em
desenvolvimento, seja responsavel pelo ambiente doméstico inadequado. O Quadro 2
ilustra a situagao.

Quadro 2 - Estimativa do impacto da doenca devido a precariedade do ambiente
doméstico nos paises em desenvolvimento - 1990.
Principais doencas ligadas a
precariedade do ambiente doméstico

Problema Ambiental

Tuberculose Superlotacéo.
Diarreia Falta de saneamento, de abastecimento d’ agua, de higiene.
’ ' SERENCO® PRODUTO 7 - TOMO IIl - DRENAGEM
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Principais doencas ligadas a

precariedade do ambiente doméstico FIBEEE Al

Falta de saneamento, ma disposic¢ao do lixo, foco de vetores

Doencas Tropicais
¢ P de doencas nas redondezas.

Verminoses Falta de saneamento, de abastecimento d’ agua, de higiene.

Infeccdes respiratérias Poluicdo do ar em recinto fechado, superlotado.

Doencas respiratorias cronicas Poluicdo do ar em recinto fechado.

Cancer do aparelho respiratorio Poluicdo do ar em recinto fechado.

Fonte: Banco Mundial, 1993 apud BRASIL, 2006.

As doencas relacionadas com a agua podem ser agrupadas conforme o Quadro 3.

uadro 3 - Doencas Relacionadas com Agua Contaminada.

Grupos de
Doencas

Formas de
Transmissao

Principais Doencas
Relacionadas

Formas de Prevencao

Transmitidas pela
via feco-oral
(alimentos
contaminados por
fezes)

O organismo
patogénico
(Agente causador da
doenca) é ingerido.

» Leptospirose

» Amebiase

» Hepatite infecciosa

» Diarreias e
disenterias, como a

célera e a giardiase.

». Proteger e tratar as aguas de
abastecimento e evitar o uso de
fontes contaminadas

». Fornecer 4gua em quantidade
adequada e promover a higiene
pessoal, doméstica e dos
alimentos.

Controladas pela
limpeza com agua

A falta de agua e a
higiene pessoal
insuficiente criam
condicdes
favoraveis para sua
disseminacao.

» Infeccdes na pele e
nos olhos, como o
tracoma e o tifo
relacionado com
piolhos, e a
escabiose.

». Fornecer 4gua em quantidade
adequada e promover a higiene
pessoal e doméstica

Associadas a agua
(uma parte do ciclo
de vida do agente
infeccioso ocorre
em um animal
aquético

O patogénico
penetra pela pele ou
€ ingerido.

» Esquistossomose

». Adotar medidas adequadas
para a disposicdo de esgotos

». Evitar o contato de pessoas
com aguas infectadas

». Proteger mananciais

».  Combater o hospedeiro
intermediério

Transmitidas por
vetores que se
relacionam com a
agua

As doencas sdo
propagadas por
insetos que nascem
na agua ou picam

> Malaria

» Febre Amarela
» Dengue

> Elefantiase

».  Eliminar condi¢cbes
possam favorecer criadouros

que

». Combater 0s insetos
transmissores
». Evitar o0 contato com

criadouros

perto dela. ». Utilizar meios de protecéo
individual
Fonte: DOSSIE DO SANEAMENTO, 2016a.
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Quadro 4 - Doencas Relacionadas com a Auséncia de Rede de Esgoto.

Feco-orais
(bacterianas)

alimentos
contaminados e
contato com fontes de
aguas contaminadas
pelas fezes.

» Diarreias
disenterias
bacterianas, como
a colera

Grupos de Formas de Principais Doencas Formas de Prevencao
Doencas Transmisséo Relacionadas &
Contato de pessoa > Poliomielite ». Melhorar as moradias e as
ara essoap Lando > Hepatite tipo A instalacbes sanitarias
Feco-orais pnéo Ze tem 'h? iene > Giardiase ».  Implantar sistema de
(n&o bacterianas) gier » Disenteria abastecimento de agua
pessoal e doméstica . =
amebiana ».  Promover a educacdo
adequada. : : . .
» Diarreia por virus sanitéria
Contato de pessoa ». Implantar sistema adequado
para pessoa, ingestao | > Febre tifoide de disposicdo de esgotos
e contato com » Febre paratifoide melhorar as moradias e as

instalacdes sanitarias

», Implantar ~ sistema  de
abastecimento de agua
».  Promover a educacgdo

sanitaria

Ingestéo de alimentos

> Ascaridiase

». Construir e manter limpas as
instalacdes sanitérias

na carne de boi e de

malcozida de animais

» Cisticercose

Helmintos inad (lombriga) a
transmitidos contaminados e > Tricuriase ». Tra.ta~r 0S esgotos antes da
contato da pele com o . . disposicdo no solo
pelo solo » Ancilostomiase . -
solo. (amarelio) ». Evitar contato direto da pele
com o solo (usar cal¢cado)
», Construir instalacdes
o o N sanitdrias adequadas
Ténias (solitarias) Ingestdo de carne » Teniase ». Tratar 0os esgotos antes da

disposicdo no solo

associados a agua

agua contaminada

» Esquistossomose

porco infectados -
». Inspecionar a carne e ter
cuidados na sua preparacdo
», Construir instalagctes
sanitarias adequadas
] ». Tratar os esgotos antes do
Helmintos Contato da pele com

lancamento em curso d’agua

». Controlar os caramujos

». Evitar o contato com &agua
contaminada

Insetos vetores
relacionados com as
fezes

Procriagédo de insetos
em locais
contaminados pelas
fezes

> Filariose
(elefantiase)

». Combater 0s insetos
transmissores
».  Eliminar condicbes que

possam favorecer criadouros

». PBvitar o contato com
criadouros e utilizar meios de
protecdo individual

Fonte: DOSSIE DO SANEAMENTO, 2016b.

Verifica-se que em sua maioria, essas doengas estéo relativamente relacionadas a
falta de saneamento basico adequado.

De forma a minimizar os problemas, principalmente das DIP devido a falta de
saneamento basico, aplica-se a politica nacional de educacdo ambiental, caminhando
junto com a educacdo em saude.

PRODUTO 7 - TOMO IIl - DRENAGEM

Péagina: 104

- SERENCO"®

1| Servigos de Engenharia Consultiva




W"ZZ CONSORCIO

/\ ” INTERMUNICIPAL COMITE e BACIA
&% ) Macaé RLAGOS - coRIOMACAE
\» ? REE:FE] U R A — BSAO JOAO COMITE or BACIA HIDROGRAFICA 003 RIOS MACAE « DAS OSTRAS

De acordo com a Politica Nacional de Educacdo Ambiental, Lei federal n°
9.795/1999, em seu art. 1°, educacdo ambiental pode ser definida como um conjunto de
processos por meio dos quais o individuo e a coletividade tém como base valores sociais,
conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias que visam a conservacédo do meio,
considerado um bem de uso comum do povo e imprescindivel para uma vida que tenha
qualidade e sustentabilidade (PHILIPPI, JR, 2005).

De acordo com Valle (2002) “a Educacdo Ambiental constitui um processo ao
mesmo tempo informativo e formativo dos individuos, tendo por objetivo a melhoria de sua
qualidade de vida e a de todos os membros da comunidade que a pertencem”.
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4. DIAGNOSTICO INSTITUCIONAL

4.1. ESTRUTURA INSTITUCIONAL

A Lei Federal n°® 9.433/97 promulgou a Politica Nacional de Recursos Hidricos
(PNRH), criando instrumentos para a gestdo integrada e sustentavel da &gua,
principalmente nas tomadas de decisbes por meio dos comités de bacias hidrograficas.
Especificamente para o Estado do Rio de Janeiro, a Lei Estadual n® 3.239/99 instituiu a
Politica de Recursos Hidricos estadual.

De forma geral, a PNRH estabeleceu as diretrizes e o0s principios basicos para 0s
recursos hidricos, identificando-o como um recurso limitado e um bem publico com valor
econdmico, a ser gerido no ambito de bacias hidrograficas.

A gestdo das aguas, de acordo com a legislacdo vigente, deve ser gerida de forma
descentralizada, por meio dos Comités de Bacia, que sdo formados por representantes do
poder publico, da sociedade civil e dos usuarios da agua.

b

O Quadro 6 demonstra 0s preceitos institucionais relativos a agua contidos na
Constituicdo Federal, onde pode-se notar 3 niveis de administracao: federal, estadual e
municipal (apesar disso, devem ser considerados os limites das bacias hidrograficas para
a gestdo dos recursos hidricos, mesmo que ultrapasse os limites administrativos
estaduais e municipais).

Quadro 5 - Constituicao Federal de 1988 e os preceitos institucionais relativos a agua.

Tapico Precsito

Bens da Unido Estabelecs que s5o0 bens da Unida, os lages, rios & quaisquer comentes de dgua em temanes de sau dominia,
ou que banherm mais d2 um Estado, sirvam de limites com outros palses, ou se estendam a territdrio estrangeirs
ou dele provenham, bem coma os fermenas marginais e a5 praias fluviais

Bens dos Estados S3o bens dos Estados, as dguas superficiais ou subtems neas, fluentes, emergentss e em deposita, ressalvadas,
neste casg, na forma da lei, as decomentes de obras da Unido.

Competéncia da Unido Compete pnvatmamenl:e a Unido legislar sobre agua: E de competéncia da Unido sxplarar, dirstamente ou
mediante autorizagdo. CONCESEE0 OU pErMISEAD, o aproveitamento nnergetlm dos cursos de Agua. em
articulagao com os Estados onde s= situam os potenciais hidroenergSticos; o5 senigos de fransporte aquaviario
entre partos brasileiros & fronteiras nacionais, ou gue transponham os limites de Estado ou tarritdrio; definir
critérios de outorga de direitos de use das dguas.

Competéncia da Unido, Froteger o meic ambiente & combater a poluigio em qualquer de suas formas; promover 3 melhoria das
dos Estados, do Distrito mndn;,-:-&. = fiszalizar as concessdes de dirsitos de Eprral;:a.o de recursos hidricos em seus territdrios; legislar
Federal 2 dos | concomentemente sobre defesa do solo & dos recursos naturais. protecdo do meio ambiente & confrole da
Murnicipios poluigdo, respansabilidade por dana a0 meio ambiente e protecso @ defesa da sadde.

Para fins administratives | & Unido podera arficular a-;nes EM UM MESMmD u::-:-mplam geaemnamr:u 2 social, visando ao seu
desenvehimento e a rEl:Iu-;al:- daz desigualdades regionais, por meie da pru:-rlza{:au} do aproveitamento
sconbmico 2 social dos rios & das massas de agua represadas ou represaveis nas regices de baixa renda,
sujeitas & secas periddicas.

Fonte: PBUGRHI, 2016.

De acordo com a Lei n°® 9.984/00 (que dispde sobre a criagdo da Agéncia Nacional
de Aguas e Saneamento Basico - ANA, entidade federal de implementacédo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e de coordenagdo do Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recursos Hidricos - SINGREH, e da outras providéncias), o0 SINGREH é composto
pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos, ANA, Conselhos Estaduais de Recursos
Hidricos e do Distrito Federal, comités de bacias hidrograficas, autoridades publicas
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federais, estaduais, municipais e do Distrito Federal, e as agéncias de agua com
jurisdicéo sobre a gestao dos recursos hidricos.

As atribuigbes do SINGREH sao as seguintes:
» Coordenar a gestao integrada das aguas;

» Responder pelo planejamento, regulagédo e controle do uso, preservacdo e
recuperacéao dos recursos hidricos;

> Arbitrar administrativamente conflitos afetos & matéria;
> Efetuar a cobranca pelo uso de recursos hidricos.

‘ Organismos Colegiados ‘

Poder Piblico | Formulagdo da Politica | ‘ Implementacdo dos instrumentos da Politica |
Unido
Estados | Ambito | | Organismas Colegiados | | Administracio Direta | | Poder Qutorgante || Entidade da Bacia |
Municipios
Usuérios | CNRH | | MMA/SRHU | | ANA |

Companhias de Saneamento
Setor Hidrelétrico
Setor Secundario (inddstrias)
Irrigantes
etc.

T

Sociedade Civil

| Comité de Bacia | R ——— | Agéncia de Bacia
Associacdes de Moradores
Azsociacdes de Classe Estadual

| CERH |—| Secretaria de Estado |—| Entidades Estaduais |7
OMNGs

Uriversidades |
Institutos de Pesquisa

i
Comité de Bacia |' | Agéncia de Bacia

Figura 36 - Estrutura basica do SINGREH.
Fonte: PBUGRHI, 2016.

Especificamente para o Estado do Rio de Janeiro, a Lei n°® 5.101/2007 criou o
Instituto Estadual do Ambiente (INEA), submetido a regime autarquico especial e
vinculado a Secretaria de Estado do Ambiente e Sustentabilidade (SEAS), com a funcéo
de executar as politicas estaduais do meio ambiente, de recursos hidricos e de recursos
florestais adotadas pelos Poderes Executivo e Legislativo do Estado. De acordo com a Lei
n° 5.101, cabe ao INEA as seguintes competéncias principais:

» Conduzir os processos de licenciamento ambiental de competéncia estadual e
expedir as respectivas licencas;

Exercer o poder de policia em matéria ambiental e de recursos hidricos;
Expedir normas regulamentares sobre as matérias de sua competéncia,
Editar atos de outorga e extin¢cdo de direito de uso dos recursos hidricos;
Efetuar a cobrancga aos usuarios pelo uso dos recursos hidricos;
Promover agdes de recuperacao ambiental;

YV V. V V V V

Realizar agbes de controle e desenvolvimento florestal.

< SERENCO° PRODUTO 7 - TOMO Il - DRENAGEM

’7:5 Servigos de Engenharia Consultiva Pégina: 107



®) Macae <LAGOS —~~—_~ Do RIO MACAE
\ / R | — BSAO jOAO COMITE ot BACIA HIDROGRAFICA oos RIOS MACAE « DAS OSTRAS

Ja os comités de bacias hidrogréaficas sdo entes consultivos e deliberativos para a
gestao dos recursos hidricos com as seguintes funcdes basicas:

» Promover debates e coordenar temas pertinentes a respectiva bacia,
» Arbitrar disputas em primeira instancia administrativa;

» Aprovar os planos de bacia hidrografica;
>

Acompanhar a implementacdo dos planos e propor medidas para cumprir as
metas estabelecidas;

> Estabelecer mecanismos para a cobranca e propor 0s montantes a serem
coletados.

Para a regido de Macaé, o Comité de Bacia Hidrogréfica dos Rio Macaé e das
Ostras - CBH Macaé (criado pelo Decreto Estadual n° 34.243/2003), é um 0rgao
colegiado, com atribuicdes normativas, deliberativas e consultivas, de nivel regional,
integrante do Sistema Estadual de Recursos Hidricos (SERHI).

O CBH Macaé possui como entidade delegataria o Consorcio Intermunicipal para
Gestdo Ambiental da Bacia da Regido dos Lagos, do rio Sdo Jodo e Zona Costeira,
comumente chamado de Consorcio Intermunicipal Lagos Sao Jodo (CILSJ). A
atual composicdo do CILSJ conta com treze prefeituras municipais, cinco empresas e
uma plenaria com sete instituicbes da sociedade civil organizada. De acordo com
seu estatuto, sao finalidades do CILSJ:

» Representar o conjunto de associados que o integram em assuntos de interesse
comum e de carater ambiental, perante quaisquer entidades de direito publico ou
privado, nacionais ou internacionais;

» Planejar, adotar e executar planos, programas e projetos destinados a promover
e acelerar o desenvolvimento sustentavel e a conservacao ambiental;

» Promover programas e ou medidas destinadas a recuperacdo, conservacao e
preservacao do meio ambiente;

» Promover a integracdo das acdes, dos programas e projetos desenvolvidos pelos
orgdos governamentais e empresas privadas, consorciados ou ndo, destinados a
recuperacao, conservacao e preservacdo ambiental;

» Promover medidas, de aspecto corretivo ou preventivo, destinados a
conservacdo do meio ambiente e a despoluicdo de rios, represas, lagoas,
lagunas e praias;

» Gestionar junto aos 6rgdos publicos, as instituicbes financeiras e a iniciativa
privada, recursos financeiros e tecnolégicos destinados ao desenvolvimento
sustentavel da regiao;

» Dar apoio técnico ao Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos,
aos conselhos gestores de lagoas, lagunas e reservatérios, e aos comités de
bacia que foram eventualmente criados pelo poder publico estadual, para
execucao dos planos e programas definidos por essas instancias;
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» Dar apoio operacional como delegataria aos Comités de Bacia estaduais,
inexistindo limites intermunicipais para as finalidades a que se propde, podendo
assim exercer outras atribuicbes que lhe sejam cometidas, desde que
compativeis com a sua finalidade, e que venham acompanhadas de aporte dos
recursos financeiros necessarios.

Finalizando as responsabilidades sobre os recursos hidricos, os Municipios tém
dever constitucional de preservar o meio ambiente e, consequentemente, 0S recursos
hidricos. Uma forma muito importante de atuagdo dos municipios € com o ordenamento
territorial, além de legislar e fiscalizar sobre o assunto.

4.2.LEVANTAMENTO DAS ENTIDADES/INSTITUICOES

As entidades e instituicbes estabelecidas a nivel federal, estadual, regional e
municipal que apresentam afinidade para planejamento, gestdo, integracdo, auxilio,
fomento e politica dos servicos de saneamento, estdo apresentadas na sequéncia.

42.1. Nivel Federal

» Ministério das Cidades (MCidades) - Criado em 2003, é responsavel pelo
cumprimento da Politica Urbana, sendo este dividido em Habitacdo, Saneamento
Ambiental, Transporte e Mobilidade Urbana. A regulacdo dos temas da politica
urbana foi possivel com os marcos regulatérios: Lei Federal n°® 11.124/2005 -
SNHIS, Lei Federal n® 11.445/2007 - Marco Regulatério do Saneamento, Lei
Federal n°® 11.977/2009 e n°® 12.424/2011 - Programa Minha Casa Minha Vida e
regularizacdo fundiaria de assentamentos em areas urbanas e Lei Federal n°
12.587/2012 - Politica Nacional de Mobilidade Urbana (BRASIL 2005b; 2007a;
2009a; 2011d; 2012a). Disponibiliza o Sistema Nacional de Informacdes sobre o
Saneamento (SNIS), um banco de dados contendo informa¢Bes dos municipios
sobre a prestacdo dos servicos de agua, esgoto e residuos sélidos;

» Ministério do Meio Ambiente (MMA) - Tem como areas de competéncia as
politicas: nacional do meio ambiente e dos recursos naturais; de preservacao,
conservacao e utilizagdo sustentavel de ecossistemas, para integracdo do meio
ambiente e producdo, para a Amazébnia Legal (incluidos programas afins); e
zoneamento ecoldgico-econdmico;

» Orgaos Colegiados

e Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) - Constitui um 6rgao
colegiado do MMA, tendo funcdo consultiva e deliberativa do SISNAMA
(Sistema Nacional do Meio Ambiente). Foi instituido pela Lei Federal n°
6.938/1981 e regulamentada pelo Decreto n® 99.274/1990 (BRASIL 1981a,;
1990a);

e Conselho Nacional da Amazodnia Legal (CONAMAZ);
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Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) - Constitui um 06rgao
colegiado do MMA, integrante de maior hierarquia do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH) instituido pela PNRH por
meio da Lei Federal n® 9.433/97 (BRASIL, 1997);

Conselho Deliberativo do Fundo Nacional do Meio Ambiente;
Conselho de Gestao do Patrimbnio Genético;

Comissao de Gestéo de Florestas Publicas;

Comisséo Nacional de Florestas (CONAFLOR).

» Orgaos Vinculados - Autarquias

Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) - Constitui-se
numa autarquia vinculada ao MMA. Criada pela Lei Federal n° 9.984/2000
tem como principais fungbes disciplinar a implementagdo, a
operacionalizacdo, o controle e a avaliacdo dos instrumentos de gestédo
criados pela PNRH (BRASIL, 2000a);

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA) - Constitui-se numa autarquia vinculada ao MMA. Criada pela Lei
Federal n° 7.735/1989 tem como principais funcfes exercer poder de policia
ambiental, executar a¢Bes das politicas nacionais do meio ambiente,
notadamente relativas ao licenciamento ambiental, a autorizacdo de uso dos
recursos naturais e a fiscalizagcdo, monitoramento e controle ambiental
(BRASIL, 1989); E o0 6rgdo executor, responsavel por formular, coordenar,
fiscalizar e fazer executar a Politica Nacional de Meio Ambiente. E o
principal 6érgdo do governo federal para fiscalizacdo e controle ambiental.
Sugestbes, reclamacgbes, pedidos de informacdes e dendncias sobre
agressdes ao ambiente (caca e comércio ilegal de animais; poluicdo do ar,
da &gua ou do solo) podem ser feitas pela Linha Verde (0800-618080), um
servico da Ouvidoria do lbama que recebe qualquer denuncia ou pelo
proprio site da entidade;

Instituto Chico Mendes de Conservagéo da Biodiversidade (ICMBIO) - Tem
como missao proteger o patriménio natural e promover o desenvolvimento
socioambiental, por meio da gestdo de Unidades de Conservacgédo Federais,
da promocdo do desenvolvimento socioambiental das comunidades
tradicionais naquelas consideradas de uso sustentavel, da pesquisa e
gestdao do conhecimento, da educacdo ambiental e do fomento ao manejo
ecoldgico;

Instituto de Pesquisas Jardim Boténico do Rio de Janeiro (JBRJ).

A Figura 37 apresenta o organograma do MMA.
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Decreto * 6.10172007
ORGAOS DE ASSISTENCIA DIRETA E MINISTRO DE ESTADO

IMEDIATA A0 MINISTRO DE ESTADO

ORGAOS ESPECIFICOS SINGULARES

ORGAOS COLEGIADOS

ENTIDADES VINCULADAS

Pesquisas Jardim Aobrca Nackonal
Baténico do
Rio de Janeiro doiiguas (Y
(JBRY)

Figura 37 - Organograma MMA.
Fonte: MMA, 2016.

> Fundacdo Nacional de Saude (FUNASA) - Orgdo executivo do Ministério da
Saulde, é uma das instituicdes do Governo Federal responsavel em promover a
inclusdo social por meio de acdes de saneamento para prevencdo e controle de
doencas. E também a instituicdo responsavel por formular e implementar acdes
de promocéo e protecdo a saude relacionadas com as agdes estabelecidas pelo
Subsistema Nacional de Vigilancia em Saude Ambiental. Presta apoio técnico
e/lou financeiro no combate, controle e reducdo da mortalidade infantil e da
incidéncia de doencas de veiculacdo hidrica ou causadas pela falta de

saneamento basico e ambiental.

4.2.2. Nivel Estadual

» Secretaria de Estado do Meio Ambiente (SEA) - Tem como missédo formular e
coordenar a politica estadual de protecdo e conservacao do meio ambiente e de
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gerenciamento dos recursos hidricos, visando ao desenvolvimento sustentavel do
Estado do Rio de Janeiro;

» Instituto Estadual do Ambiente (INEA) - Criado através da Lei Estadual n® 5.101,
de 04 de outubro de 2007, tem como missao proteger, conservar e recuperar o
meio ambiente para promover o desenvolvimento sustentavel. Este Instituto,
instalado em 12 de janeiro de 2009, unifica e amplia a acdo de trés orgaos
ambientais vinculados a SEA: a Fundacdo Estadual de Engenharia e Meio
Ambiente (FEEMA), a Superintendéncia Estadual de Rios e Lagoas (SERLA) e o
Instituto Estadual de Florestas (IEF);

> Comissdo Estadual de Controle Ambiental (CECA) - Orgéo colegiado diretamente
vinculado a SEA, a quem compete, entre outras atribuigcbes, baixar as normas
ambientais e outros atos complementares necessarios ao funcionamento do
licenciamento ambiental; aplicar as penalidades cabiveis aos infratores da
legislacdo de controle ambiental, mediante apreciacdo dos Autos de Constatacao
lavrados pelos o6rgaos fiscalizadores; e dar solugcdo final aos processos de
licenciamento ambiental;

> Conselho Estadual de Meio Ambiente (CONEMA) - Orgio deliberativo e
normativo a quem cabe o estabelecimento das diretrizes da Politica Estadual de
Controle Ambiental;

» Fundo Estadual de Controle Ambiental (FECAM) - Fundo de natureza contabil
gue tem por objetivo financiar projetos de apoio a execucao da Politica Estadual
de Meio Ambiente. Os recursos sao provenientes, principalmente, da
arrecadacdo de multas e indenizagbes por infracdo a legislagdo ambiental
estadual e de royalties de petréleo;

» Secretaria de Estado de Seguranca (SESEG) - A Policia Militar do Estado do Rio
de Janeiro (PMERJ), subordinada a SESEG, conta com o Batalh&o Florestal e do
Meio Ambiente, que é responsavel pela defesa do patrimbnio ambiental do
Estado, através de patrulhamento, prevencao e repressao de delitos ambientais.
A Policia Civil do Estado do Rio de Janeiro, também subordinada a SESEG,
conta com a Delegacia Movel do Meio Ambiente (DMMA), que tem a finalidade
de proteger e reparar os danos ao meio ambiente do Estado, fazendo cumprir a
legislacdo afim vigente, obstruindo ou reparando os danos causados a natureza e
ao meio ambiente. Sua sede localiza-se na cidade do Rio de Janeiro;

> Companhia Estadual de Aguas e Esgotos (CEDAE): Constituida oficialmente em
1° de agosto de 1975, a Companhia Estadual de Aguas e Esgotos (CEDAE) é
oriunda da fusdo da Empresa de Aguas do Estado da Guanabara (CEDAG), da
Empresa de Saneamento da Guanabara (ESAG) e da Companhia de
Saneamento do Estado do Rio de Janeiro (SANERJ). Opera e mantém a
captacéo, tratamento, aducéo, distribuicdo das redes de aguas, além da coleta,
transporte, tratamento e destino final dos esgotos gerados de diversos municipios
conveniados do Estado do Rio de Janeiro;

» Agéncia Reguladora de Energia e Saneamento Basico do Estado do Rio de
Janeiro (AGENERSA): criada em 06 de junho de 2005 através da Lei Estadual n°
4.556, exercendo o poder regulatério dos Contratos de Concessao e Permissfes
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de Servicos Publicos licitados e elaborados pelo Poder Executivo Estadual,
através das Secretarias de Estado, nas areas de energia e saneamento basico

4.2.3.

Nivel Regional

» Comité de Bacia Hidrografica dos Rio Macaé e das Ostras (CBH Macaé):
instituido pelo Decreto Estadual n°® 34.243 de 04 de novembro de 2003, com

parti
tend
recu

cipacao do poder publico, usuarios de agua e da sociedade civil organizada,
0 como missdo O aproveitamento sustentado dos recursos naturais, a
peracdo ambiental e a geracdo de emprego e renda para defender,

conservar 0s corpos hidricos e os aspectos de quantidade e qualidade das
aguas, bem como participar da discusséo dos critérios de cobranca pelo uso das
aguas;

» Consoércio Intermunicipal Lagos Sao Joao (CILSJ): entidade delegataria do CBH

Mac

aé, tendo como finalidade:

Representar o conjunto de associados que o0 integram em assuntos de
interesse comum e de carater ambiental, perante quaisquer entidades de
direito publico ou privado, nacionais ou internacionais;

Planejar, adotar e executar planos, programas e projetos destinados a
promover e acelerar o desenvolvimento sustentavel e a conservagdo
ambiental;

Promover programas e ou medidas destinadas a recuperacao, conservacao
e preservacao do meio ambiente;

Promover a integracdo das acdes, dos programas e projetos desenvolvidos
pelos 6rgdos governamentais e empresas privadas, consorciados ou nao,
destinados a recuperacédo, conservacao e preservacdo ambiental,

Promover medidas, de aspecto corretivo ou preventivo, destinados a
conservagao do meio ambiente e a despoluicdo de rios, represas, lagoas,
lagunas e praias;

Gestionar junto aos 6rgaos publicos, as instituicdes financeiras e a iniciativa
privada, recursos financeiros e tecnoldgicos destinados ao desenvolvimento
sustentavel da regiao;

Dar apoio técnico ao Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, aos conselhos gestores de lagoas, lagunas e reservatérios, e aos
comités de bacia que foram eventualmente criados pelo poder publico
estadual, para execucdo dos planos e programas definidos por essas
instancias;

Dar apoio operacional como delegataria aos Comités de Bacia estaduais,
inexistindo limites intermunicipais para as finalidades a que se prop0e,
podendo assim exercer outras atribuicdes que lhe sejam cometidas, desde
gue compativeis com a sua finalidade, e que venham acompanhadas de
aporte dos recursos financeiros necessarios.
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4.2.4. Nivel Municipal

» Secretaria Municipal de Infraestrutura: Secretaria com a responsabilidade de

programar, projetar, executar, conservar, restaurar e fiscalizar as obras publicas
de responsabilidade do Municipio. Tem a funcdo de coordenar, controlar e
fiscalizar os servigos publicos concedidos ou permitidos.

Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Sustentabilidade (SEMA): Orgéo
licenciador e fiscalizador municipal, tem a funcdo também de estabelecer os
mecanismos de controle dos processos e execucdo da politica ambiental do
municipio;

Secretaria Adjunta de Servicos Publicos: Vinculada a Secretaria de Infraestrutura,
tem a atribuicdo de fiscalizacdo da prestacédo de servicos de coleta e limpeza
urbana;

Secretaria Adjunta de Saneamento (SEMASA): Vinculada a Secretaria de
Infraestrutura, tem as seguintes atribuicdes:

o Gestao/Operacao/manutencao do servico de abastecimento de agua e
de esgotamento dos Distritos de Macaé (RJ);

o Regulacao e fiscalizacdo do servico de esgotamento sanitario prestado
pela empresa BRK Ambiental.

BRK Ambiental: Desde 2012 é a prestadora do servico de esgotamento sanitario
(operacional e comercial) em parte da Sede Municipal, sendo a responsavel
também pela Gestdo Comercial do servico de abastecimento de agua potavel
prestado pela CEDAE.

Limpatech Servigos e Constru¢cdes LTDA: Prestadora do servico de coleta,
transporte e destinacao final de residuos soélidos e servico de limpeza urbana,

Construtora Zadar LTDA: Operadora do Aterro Sanitario.

4.3.LEVANTAMENTO DA LEGISLAGCAO APLICAVEL

A

legislacdo aplicavel localmente que define as politicas federal, estadual,

municipal e regional sobre 0 saneamento basico, o desenvolvimento urbano, a saude, o
meio ambiente é muito extensa, esparsa e setorizada, motivo pelo qual foi dada énfase as
mais importantes e relevantes ao tema.

As principais legislacées, decretos, portarias e resolugcbes relacionadas ao
saneamento basico séo descritas na sequéncia.

4.3.1. Nivel Federal
Leis
» Lei Federal n° 6.050, de 24/05/1974: Dispde sobre a fluoretacdo da agua em
sistemas de abastecimento quando existir estacdo de tratamento.
’ « SERENCO® PRODUTO 7 - TOMO Il - DRENAGEM
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Lei Federal n°® 6.938, de 31/08/1981: Dispde sobre a Politica Nacional do Meio
Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacdo e aplicacdo, e da outras
providéncias.

Lei Federal n° 8.078, de 11/09/1990: Dispde sobre a protecdo do consumidor e
da outras providéncias.

Lei Federal n° 8.987, de 13/02/1995: Dispde sobre o Regimento de Concesséo e
Permissdo da Prestacdo de Servicos Publicos Previstos no art. n°® 175 da
Constituicdo Federal, e da outras providéncias.

Lei Federal n° 9.074, de 07/06/1995: Estabelece Normas para Outorga e
Prorrogacdo das Concessfes e Permissfes de Servicos Publicos e da Outras
Providéncias. Lei Federal n® 9.433, de 08/01/1997: Institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, regulamenta o inciso XIX do art. 21 da Constituicdo Federal, e altera o
art. 1° da Lei n® 8.001, de 13 de marco de 1990, que modificou a Lei n® 7.990, de
28 de dezembro de 1989.

Lei Federal n® 9.795, de 27/04/1999: Dispfe sobre a educacdo ambiental, institui
a Politica Nacional de Educacdo Ambiental e d& outras providéncias

Lei Federal n° 11.107, de 06/04/2005: Dispbe sobre normas gerais de
contratacdo de consércios publicos e da outras providéncias.

Lei Federal n° 11.445, de 05/01/2007: Estabelece Diretrizes Nacionais para o
Saneamento Basico; Altera as Leis n® 6.766, de 19 de dezembro de 1979, n°
8.036, de 11 de maio de 1990, n° 8.666, de 21 de junho de 1993, n° 8.987, de 13
de fevereiro de 1995.

Decretos

Decreto Federal n° 82.587, de 06/11/1978: Regulamenta a Lei n® 6.528, de 11
de maio de 1978, que dispde sobre as tarifas dos servicos publicos de
saneamento e da outras providéncias.

Decreto Federal n° 79.367, de 09/03/1977: Dispde sobre normas e o padréao de
potabilidade de agua e da outras providéncias.

Decreto Federal n° 5.440, de 05/05/2005: Estabelece definicbes e
procedimentos sobre o controle de qualidade da agua de sistemas de
abastecimento e institui mecanismos e instrumentos para divulgacdo de
informacao ao consumidor sobre a qualidade da agua para consumo humano.

Decreto Federal n°® 6.017, de 17/01/2007: Regulamenta a Lei n® 11.107, de 6 de
abril de 2005, que dispbe sobre normas gerais de contratacdo de consorcios
publicos.

Decreto Federal n® 7.217, de 21/06/2010: Regulamenta a Lei n° 11.445, de
janeiro de 2007, que estabelece Diretrizes Nacionais para 0 Saneamento Basico,
e da outras Providéncias.
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> Decreto Federal n°® 10.203, de 22/01/2020: Altera o Decreto n° 7.217, de 21 de

junho de 2010, que regulamenta a Lei n® 11.445, de 5 de janeiro de 2007, que
estabelece diretrizes nacionais para o saneamento basico.

Decreto n° 10.388 de 05 de junho de 2020: Regulamenta o § 1° do caput do art.
33 da Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010, e institui o sistema de logistica
reversa de medicamentos domiciliares vencidos ou em desuso, de uso humano,
industrializados e manipulados, e de suas embalagens apds o descarte pelos
consumidores.

Portarias

>

Portaria Federal n° 635, de 26/12/1975: Aprova as normas e padrdes sobre a
fluoretacdo da agua destinada ao consumo humano dos sistemas publicos de
abastecimento.

Portaria Federal n°® 443, de 03/10/1978: Estabelece 0s requisitos sanitarios
minimos a serem obedecidos no projeto, construcdo, operacdo e manutencdo
dos servicos de abastecimento publico de agua para consumo humano, com a
finalidade de obter e manter a potabilidade da agua, em obediéncia.

Portaria Federal MS n° 2.914, de 12/12/2011: Dispde sobre os Procedimentos
de Controle e de Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano e seu
Padréo de Potabilidade.

Resolucdes

>

Leis

Resolugcdo CONAMA n° 274, de 29/11/2000: Classificacdo das aguas doces,
salobras e salinas essencial a defesa dos niveis de qualidade, avaliados por
parametros e indicadores especificos.

Resolucdo CONAMA n° 357, de 17/03/2005: Dispde sobre a classificacdo dos
corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como
estabelece as condicdes e padrbes de lancamento de efluentes, e da outras
providéncias.

Resolucdo CNRH n° 91, de 05/11/2008: Dispbe sobre procedimentos gerais
para o enquadramento dos corpos de agua superficiais e subterraneos.

Resolucdo CONAMA n° 430, de 13/05/2011: Dispbe sobre as condicdes e
padrdes de lancamento de efluentes, complementa e altera a Resolucdo no 357,
de 17 de marco de 2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente-CONAMA.

4.3.2. Nivel Estadual

» Lei Estadual n® 3.239, de 02/08/1999: Institui a politica estadual de Recursos

’ ;

Hidricos; cria o sistema estadual de gerenciamento de recursos hidricos.
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Lei Estadual n°® 3.467, de 14/09/2000: Dispde sobre as san¢des administrativas

derivadas de condutas lesivas ao meio ambiente no Estado do Rio de Janeiro e da
outras providéncias.

» Lei Estadual n° 4.191, de 30 /09/2003: Dispbe sobre a politica estadual de
residuos solidos e da outras providéncias.

» Lei Estadual n° 4.247, de 16/12/2003: Dispde sobre a cobranca pela utilizacdo dos
recursos hidricos de dominio do Estado do Rio de Janeiro e da outras
providéncias.

> Lei Estadual n°® 5.234, altera a Lei n° 4.247, de 16/12/2003: DispGe sobre a
cobranca pela utilizagdo dos recursos hidricos de dominio do Estado do Rio de
Janeiro e da outras providéncias.

» Lei Estadual n° 5.131 de 2007: Torna obrigatério que os estabelecimentos
situados no Estado do Rio de Janeiro, que comercializam lampadas fluorescentes,
cologuem a disposicdo dos consumidores lixeira para a sua coleta quando
descartadas ou inutilizadas, e da outras providéncias.

» Lei Estadual n°®9.195 de 04 de marc¢o de 2021: que cria o Programa Estadual de
Compostagem de Residuos Organicos.

Decretos

» Decreto Estadual n° 34.243/2003: cria o Comité de Bacia Hidrografica dos Rio
Macaé e das Ostras (CBH Macaé);

» Decreto Estadual n°® 35.724, de 18/06/2004: Dispbe sobre a Regulamentacao do
art. 47 da Lei n° 3.239, de 02 de agosto de 1999, que autoriza o Poder Executivo a
instituir o Fundo Estadual de Recursos Hidricos - FUNDRHI e d& outras
providéncias.

» Decreto Estadual n° 40.156, de 17/10/2006: Estabelece os procedimentos
técnicos e administrativos para a regularizacdo dos usos de agua superficial e
subterranea;

» Decreto Estadual n° 42930, de 18/04/2011: Cria o Programa Estadual
denominado Pacto Pelo Saneamento.

» Decreto Estadual n° 43.982, de 11/12/2012: Submete a CEDAE a fiscalizacao e
regulacao de suas atividades por parte da AGENERSA, e dé& outras providéncias.

Resolucdes

» Resolugdo CONEMA n° 90, de 08 de fevereiro de 2021, que aprova a NOP-INEA-

’ ;

45, que estabelece critérios e padrées de lancamento de esgoto sanitério.
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4.3.3. Nivel Municipal

> Lei n°003/1997: Cria a Empresa Publica Municipal de Habitacdo, Saneamento e
Aguas (EMHUSA) e da outras providéncias;

» Lei n°008/1998: Regulamenta a EMHUSA e da outras providéncias;

» Lei n®016/1999, alterada pela n° 230/2014: dispde sobre o Cddigo de Obras do
municipio de Macaé;

» Lei Complementar n° 27 de 2001: Dispde sobre o Cbédigo Municipal de Meio
Ambiente, e d& outras providéncias;

» Lei Complementar n® 045/2004: Consolida as Leis Municipais n°® 006/1998,
012/1999 e 017/1999, que dispdem sobre a Divisdo Administrativa do Municipio,
promove novo ordenamento territorial, expandindo a zona urbana, e da outras
providéncias;

» Lei Complementar n°® 3068 de 2008: Dispde sobre o Gerenciamento de Residuos
de Servico de Saude no Municipio de Macaé e da outras providéncias;

» Lei complementar n°® 113/2009: criacdo da Empresa Publica Municipal de
Saneamento (ESANE), a partir de cisdo na Empresa Publica Municipal de
Habitacdo, Urbanizacdo, Saneamento e Aguas (EMHUSA), e da outras
providéncias;

» Lei complementar n°® 141/2010: dispde sobre o Codigo de Urbanismo do
municipio de Macaé, dispondo sobre o parcelamento do uso e ocupac¢éo do solo
para fins urbanos e o ordenamento urbanistico;

» Lei n°® 3.371/2010: Veda o descarte do lixo doméstico e entulhos em logradouros
publicos;

» Lei Complementar n° 238 de 2015: Dispbe sobre a reestruturacdo na
Administracdo Publica Municipal e da outras providéncias;

» Lei Complementar n°® 256 de 2016. Dispbe sobre a reestruturagdo na
Administracdo Publica Municipal e d& outras providéncias;

» Lei complementar n® 260/2016: extincdo da ESANE e da outras providéncias;

» Lei complementar n® 279/2018: dispde sobre a Politica de desenvolvimento
Urbano e o Plano Diretor do municipio;

» Lei Complementar n°® 282 de 2018: Institui 0 Cédigo Tributario do Municipio de
Macaé - RJ.

4.4, REGULACAO E FISCALIZACAO DOS SERVICOS

A Lei Nacional do Saneamento Basico, n° 11.445, de 05 de janeiro de 2007, traz no
seu arcabouco legal-institucional diretrizes para as func¢des de regulacao e fiscalizagao da
prestacdo dos servicos de saneamento basico, separando as fungbes de planejamento,
regulacéo e fiscalizacdo e prestacdo desses servicos, acabando com a autorregulacéo
dos prestadores e condicionando a validade dos contratos a existéncia de entidade de
regulacéo e fiscalizacdo e normas de regulagéo, conforme Artigo 11 transcrito a seguir.

’ ;
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Art. 11. Sdo condi¢cdes de validade dos contratos que tenham por objeto a
prestagdo de servigos publicos de saneamento bésico:

| - a existéncia de plano de saneamento basico;

Il - a existéncia de estudo comprovando a viabilidade técnica e econdmico-
financeira da prestacéo universal e integral dos servigos, nos termos do respectivo
plano de saneamento basico;

Il - a existéncia de normas de regulacdo que prevejam 0Ss meios para 0
cumprimento das diretrizes desta Lei, incluindo a designacdo da entidade de
regulacao e de fiscalizacdo (BRASIL, 2007).

Essa lei ainda estabelece que os titulares/municipios definam a entidade que sera
responsavel pela regulacéo e fiscalizacdo dos servicos de saneamento basico, podendo a
atividade de regulacéo ser exercida diretamente pelo titular ou delegada, conforme pode
ser observado nos artigos transcritos a seguir:

Art. 9°. O titular dos servicos formulara a respectiva politica publica de
saneamento béasico, devendo, para tanto:

| - elaborar os planos de saneamento basico, nos termos desta Lei;

Il - prestar diretamente ou autorizar a delegacdo dos servicos e definir o ente
responsavel pela sua regulagéo e fiscalizagdo, bem como os procedimentos de
sua atuacao;

Il - adotar pardmetros para a garantia do atendimento essencial a salde publica,
inclusive quanto ao volume minimo per capita de agua para abastecimento
publico, observada as normas nacionais relativas a potabilidade da agua;

IV - fixar os direitos e deveres dos usuarios;

V - estabelecer mecanismos de controle social, nos termos do inciso IV do caput
do art. 3° desta Lei;

VI - estabelecer sistema de informagBes sobre os servicos, articulado com o
Sistema Nacional de Informa¢des em Saneamento;

VII- intervir e retomar a operagdo dos servicos delegados, por indicacdo da
entidade reguladora, nos casos e condigBes previstos em lei e nos documentos
contratuais.

As atividades administrativas de regulacao, inclusive organizacao, e de fiscalizacéo
dos servicos de saneamento basico poderdo ser executadas pelo titular:

> Diretamente, mediante 6rgdo ou entidade de sua administracdo direta ou
indireta, inclusive consércio publico do qual participe; ou

» Mediante delegacéo a 6rgdo ou entidade de outro ente da Federacéo, por
meio de gestdo associada de servigos publicos autorizada por consorcio
publico ou convénio de cooperacéo entre entes federados.

Quanto a importancia da regulacédo dos servicos de saneamento basico, ha duas
principais razées que justificam regular uma empresa. A primeira € corrigir falhas de
mercado, principalmente em monopodlios naturais, e a segunda garantir o interesse
publico. Ou seja, a regulacdo tem como finalidade a garantia de todos 0s servigos
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publicos serem prestados em condicfes adequadas. Para isto, a prestacdo dos servigcos
deve atender aos principios basicos de regularidade, continuidade, eficiéncia, seguranca,
atualidade, generalidade, cortesia e modicidade.

Desta maneira, a regulacéo e a fiscalizacdo sédo fundamentais para a prestacéo de
servicos publicos com qualidade e sustentabilidade, assegurada a participacdo e o
controle social.

O ente regulador deve garantir o equilibrio das relagdes entre o prestador e o titular
visando a prestacdo de qualidade dos servicos aos usuarios, a defesa dos usuarios e a
preservacao do interesse publico e a sustentabilidade econdmico-financeira do prestador,
independente da forma de prestacao dos servicos. Sao objetivos da regulacao:

I- fixar direitos e obrigacdes dos usudrios e dos prestadores do servico;

II- estabelecer padrdes e normas para a adequada prestacdo dos servicos e para a
satisfacdo dos usuarios; garantir o cumprimento das condicbes e metas
estabelecidas;

[l - prevenir e reprimir o abuso do poder econdmico, ressalvada a competéncia dos
orgaos integrantes do sistema nacional de defesa da concorréncia; e,

IV - definir tarifas e outros precos publicos que assegurem tanto o equilibrio
econdbmico e financeiro dos contratos, quanto a modicidade tarifaria e de outros
precos publicos, mediante mecanismos que induzam a eficiéncia e eficacia dos
Servicos e que permitam a apropriacao social dos ganhos de produtividade.

Compreendem-se nas atividades de regulacdo dos servicos de saneamento basico
a interpretacao e a fixacdo de critérios para a fiel execuc¢édo dos contratos, dos servicos e
para a correta administracdo de subsidios.

O poder regulatério de uma agéncia reguladora € exercido com a finalidade Ultima
de atender ao interesse publico, mediante as atividades de normatizacéo, fiscalizacéo,
controle, mediacao e aplicacdo de sancdes e penalidades nas concessoes e permissdes
da prestacao dos servicos publicos submetidos a sua competéncia com vistas a:

» Promover e zelar pela eficiéncia econdmica e técnica dos servicos;
» Fixar regras procedimentais claras;

» Promover a estabilidade nas relacdes entre o poder concedente, entidades
reguladas e usuarios;

» Estimular a expansédo e a modernizacédo dos servicos, de modo a buscar a
universalizacao e a melhoria dos padrdes de qualidade; e,

» Evitar a susceptibilidade do setor aos interesses politicos.

Especificamente para a Sede de Macaé, onde ha uma concessao do sistema de
agua, que é operado pela CEDAE, a responsabilidade pela regulacdo é da Agéncia
Reguladora de Energia e Saneamento Basico do Estado do Rio de Janeiro (AGENERSA).
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A AGENERSA foi criada em 06 de junho de 2005 através da Lei Estadual n° 4.556,
exercendo o poder regulatério dos Contratos de Concessédo e Permissfes de Servicos
Publicos licitados e elaborados pelo Poder Executivo Estadual, através das Secretarias de
Estado, nas areas de energia e saneamento basico, entre elas a CEDAE.

A AGENERSA tem autonomia financeira mediante a cobranca da Taxa de
Regulacéo e Fiscalizacdo dos Servigos Publicos, instituida pela Lei Estadual n® 2.686, de
13 de fevereiro de 1997, de 0,5% (meio por cento) sobre o somatério das receitas das
tarifas auferidas mensalmente pelas concessionarias.

A regulacdo da AGENERSA é praticada por meio de trés vertentes principais:

» Regulacdo Técnica e Fiscalizatoria, com o0 objetivo de adequar ou
aperfeicoar a prestacdo dos servi¢cos publicos a populacdo com qualidade e
continuidade dos sistemas;

» Regulacdo Econdmica, com o propdsito de preservar o equilibrio econémico-
financeiro dos contratos de concessdo firmados entre o0s poderes
concedentes e as concessionarias, assegurando a modicidade das tarifas,
bem como as metas de ampliacdo da cobertura dos sistemas;

» 3) Regulacdo Comercial, que tem a finalidade de normatizar os
procedimentos de atendimento na busca pela estabilidade nas relacdes
envolvendo os poderes concedentes, as concessionarias € 0S USUArios,
atuando como mediadora das partes envolvidas.

Quanto a é&rea sob responsabilidade da Prefeitura Municipal (distritos) -
abastecimento de &gua e esgotamento sanitario, a Lei n°® 11.445/07 nédo trata da
regulacdo, especificamente, quando os servicos sdo prestados pelo titular, como nesse
caso. Nao existe distincdo quando nao ha relacdo contratual entre o titular e o prestador,
em funcado da prestacéo ser por meio de 6rgdo da Administracdo Publica municipal Direta
ou entidade da Administracdo Publica municipal Indireta, sendo que, atualmente, os
servicos prestados pela SEMASA de Macaé nédo sao regulados.

Especificamente para a Sede de Macaé, onde ha a concessdo do sistema de
esgoto, que € operado pela BRK, a responsabilidade pela regulacdo e fiscalizacdo € da
SEMASA. Segundo o contrato da PPP, a Concessionaria deve pagar a SEMASA (a titulo
das atividades de fiscalizacdo e regulacdo) os valores contidos na Tabela 39.

Tabela 39 - Valores atitulo de regulacdo do sistema de esgoto da Sede.
Percentual do faturamento da
Ano | contraprestacédo publica, tarifa e
servicos complementares (%)

1-5 2,0
6-10 1,5
11-30 1,0

Fonte: Contrato PPP.
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5. ESTUDO DE PROJECAO POPULACIONAL

O dimensionamento futuro de populagbes constitui importante base com o intuito
de subsidiar acbes de planejamento, tanto no ambito do poder publico quanto em
atividades privadas. No ambito publico, € uma importante ferramenta para a definicdo e
acompanhamento de politicas vinculadas ao atendimento de necessidades sociais
bésicas da populagédo, como por exemplo, 0 saneamento basico.

Projecbes demograficas se constituem em um agregado de resultados
provenientes de estimativas baseadas em pressupostos que podem interferir na evolucéo
de uma populacéo, sendo uma atividade complexa de planejamento urbano, envolvendo
niveis de incerteza decorrentes do grande numero de variaveis que a compde e das
imprevisibilidades das mesmas. Por se basearem em pressupostos, as projecoes
realizadas requerem um sistematico acompanhamento.

Como ponto de partida para o esfor¢co de previsdo do crescimento populacional, foi
realizada uma avaliacdo da situacdo demogréafica do municipio de Macaé (RJ) a partir do
levantamento de dados secundarios, assim como a vocacdo, histdrico e perspectiva
econdbmica. Além disso, foram consideradas politicas governamentais de ocupacdo do
territério, de forma a se contemplar a desagregacdo da populacdo entre os setores
censitarios e os distritos.

Na avaliacédo do estudo populacional foram empregados:

> Estatisticas Censitérias, tabulacfes dos censos de 1970, 1980, 1991, 2000 e
2010 para a Sede e Distritos;

» Estimativas populacionais do IBGE para o periodo de 2011 a 2019;

» Lei Complementar n® 279, de 16 de janeiro de 2018, que dispbe sobre a
politica de desenvolvimento urbano e o plano diretor do municipio de Macaé;

» Lei Complementar n® 27/2001, que dispde sobre o codigo municipal de meio
ambiente e da outras providéncias;

» Andlise de fotos aéreas;
» Visitas em campo.

Para os estudos de projecao populacional obtiveram-se as informacdes dos censos
demograficos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) de 1970, 1980,
1991, 2000 e 2010 para a area urbana e rural, sendo os resultados destes apresentados
na Tabela 40.

Tabela 40 - Evolucédo Populacional de Macaé.

Populacéo Taxa de Populacéo Populacéo

Ano Total Urbanizacé&o Urbana Rural

(hab.) (%) (hab.) (hab.)

1970 65.318 60,94% 39.802 25.516

1980 75.863 72,79% 55.224 20.639

1991 100.895 88,54% 89.336 11.559

2000 132.461 95,13% 126.007 6.454
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Populacéo Taxa de Populacédo Populacéo
Ano Total Urbanizacéo Urbana Rural
(hab.) (%) (hab.) (hab.)
2010 206.728 98,13% 202.859 3.869

Fonte: IBGE, 1970 - 1980 - 1991 - 2000 - 2010.

Percebe-se, analisando a Tabela 40, que Macaé vem apresentando aumento, em
nameros absolutos, da populacdo urbana e diminuicdo da populacdo rural, além de
aumento da taxa de urbanizacéo.

Atualmente, além do perimetro urbano da Sede do municipio, outros nucleos sao
considerados como povoados de caracteristicas urbanas, sendo eles: Cachoeiros de
Macaé, Cdérrego do Ouro, Frade, Glicério e Sana. Dessa forma, foi elaborada a Tabela 41,
segregando a populacdo do Censo 2010 entre os diversos distritos do municipio.

Tabela 41 - Segregacdo da Populacdo de Macaé (RJ).

Pop. Pop. Pop.
Ano Distrito Urbana Rural Total
(hab.) (hab.) (hab.)
Sede 194.711 971 195.682
Cachoeiros de Macaé 146 1.173 1.319
2010 Cérrego do Ouro 3.475 517 3.992
Glicério 2.464 333 2.797
Frade 1.033 357 1.390
Sana 1.030 518 1.548
Total 202.859 3.869 206.728

Fonte: Adaptado IBGE, 2010.

No mapa 02 apresentado a seguir € possivel visualizar a densidade demogréfica
(hab./km?) de Macaé, sendo utilizadas informac6es do Censo Demografico de 2010 e
divididas conforme setores censitarios do IBGE.
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O IBGE também divulga estimativas populacionais anuais, conforme Tabela 42,
nameros esses que também foram analisados. Quanto as estimativas populacionais, 0
IBGE realiza estimativas anuais de populacdo dos municipios brasileiros, com data de
referéncia para 1° de julho, para calculo das cotas do Fundo de Participacdo dos Estados
e Municipios e para areas propostas para constituicdo de novos municipios e distritos,
bem como dos municipios ja existentes que alterem seus limites, em atendimento a
dispositivos legais.

A metodologia adotada nessas estimativas € a desenvolvida pelos demoégrafos
Madeira e Simbes, onde se observa a tendéncia de crescimento populacional do
municipio, entre dois Censos Demograficos consecutivos, em relacdo a mesma tendéncia
de uma &rea geogréfica hierarquicamente superior (area maior).

O método requer a existéncia de uma projecdo populacional, que leve em
consideracdo a evolugcdo das componentes demogréficas (fecundidade, mortalidade e
migracao), para uma area maior que o municipio, atrelando, dessa forma, a dinamica
demogréfica da area maior (regido em que o municipio esté inserido). Deve-se ressaltar
gue as estimativas populacionais do IBGE se referem apenas a populacdo total, ndo
havendo distingéo entre populagcéao urbana e rural.

Tabela 42 - Estimativas populacionais - IBGE

Populacédo T?"‘a

Ao Total crescimento
(hab.) populacéo total
' (%)

2011 212.433
2012 217.951 2,60%
2013 224.442 2,98%
2014 229.624 2,31%
2015 234.628 2,18%
2016 239.471 2,06%
2017 244.139 1,95%
2018 251.631 3,07%
2019 256.672 2,00%

Fonte: IBGE, 2011-2019.

A Tabela 43 demonstra as taxas de crescimento populacionais verificadas nos
censos demogréficos disponiveis.

Tabela 43 - Taxas de crescimento anuais.

Taxa de Taxa de Taxa de
Populacio | Populacio | Populacso Crescimento Crescimento Crescimento
purag putag putag Populacional | Populacional | Populacional
A el e RIuG! Populacéo Populacédo Populacédo
nzlse (hab.) (hab.) Urbana Rural Total
(% a.a.) (% a.a.) (% a.a.)
1970 65.318 39.802 25.516
1980 75.863 55.224 20.639 3,33% -2,10% 1,51%
1991 | 100.895 89.336 11.559 4,47% -5,13% 2,63%
2000 | 132.461 126.007 6.454 3,90% -6,27% 3,07%
2010 | 206.728 202.859 3.869 4,88% -4,99% 4,55%
Fonte: Adaptado IBGE, 1970 - 1980 - 1991 - 2000 - 2010.
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Através da andlise da Tabela 43 e da Tabela 42, percebe-se que a taxa de
crescimento da populacdo urbana tem sem mantido alta desde 1970, no entanto com
tendéncia de queda apds o censo de 2010. Segundo o livro Macaé, do caos ao
conhecimento, essa reducao do ritmo de crescimento, a partir de 2010, reflete, em parte,
o continuo e ininterrupto declinio da fecundidade que vem ocorrendo no estado do Rio de
Janeiro e em todo o pais, assim como a reducdo dos poderes de atracdo e retencéo e
aumento do poder de expulséo populacional em decorréncia da crise econdmica ocorrida
a partir de 2014.

Sobre o crescimento populacional verificado desde 1970, serédo feitas algumas
consideracdes na sequéncia, retirados do livro: Macaé, do caos ao conhecimento,
organizado pela Prefeitura de Macaé através de Scheila Ribeiro de Abreu e Silva e
Meynardo Rocha de Carvalho.

Nos anos 60, Macaé tinha como vocacdo econémica a producdo agricola e as
praticas comerciais urbanas, sendo que os ferroviarios eram a principal classe
trabalhadora da cidade. No entanto, em 1977 a Petrobras iniciou a construcdo de suas
instalacdes, em uma area de quase 200.000 m2 entre a Praia de Imbetiba e a Praia
Campista.

Desta forma, o inicio dos anos 80 marcou um verdadeiro corte na historia de
Macaé, com a centralizagdo das suas atividades no entorno da producgdo petrolifera e
toda a sua cadeia de servicos.

Inimeros empregos foram criados, empregos esses preenchidos, em sua maioria,
por pessoas de outros locais, devido a exigéncia de qualificacdo. Todos esses fatores
provocaram uma rapida aceleracdo da economia.

A chegada da economia do petréleo trouxe uma pujanca econémica ao municipio,
com fartura de empregos. No entanto, o petréleo é uma fonte natural ndo renovavel e, nos
locais onde sua economia se insere, nhormalmente ha uma inibicdo a diversificacdo das
atividades econdmicas no seu entorno, tornando a regido dependente.

A entrada de Macaé no rol dos municipios produtores de petréleo inseriu-o nos
movimentos gerados nessa grande rede econdmica mundial, deixando-a sujeito as curvas
positivas e negativas do negécio.

Em 2014 houve uma queda acentuada no preco do barril de petréleo no mercado
internacional, somado ao fato da investigacdo e condenacdo de politicos e gestores
envolvidos em um amplo processo de corrupcado, principalmente na Petrobras, fez com
gue Macaé entrasse em uma crise econdmica de grandes proporcoes.

Os setores historicamente aquecidos como comércio, construgdo civil,
intermediacdo imobiliaria e prestacdo de servicos ligados ao petréleo tiveram retragdes
muito grandes, com a subtracdo de mais de 35 mil postos de trabalho com carteira
assinada entre 2014 e 2017.

A Figura 38 mostra um crescimento de receitas muito grande até 2008, devido
principalmente a conjuntura internacional. O resultado de 2009 foi influenciado pela crise
de liquidez nos Estados Unidos, sendo que, de 2010 a 2014 houve recuperac¢ao das taxas
de crescimento, porém com padrdao bem menor do que anteriormente. Ja a partir de 2015,
o reflexo da crise descrita anteriormente pode ser percebido de forma clara nas receitas
do municipio.

’ ;
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Figura 38 - Crescimento nominal das receitas correntes em Macaé.
Fonte: apud TCERJ.

A Figura 39 mostra o grau de dependéncia orcamentéria as rendas de petréleo em
Macaé (percentual das receitas de petroleo nas receitas correntes do municipio),
comprovando a dependéncia econbmica, mas também mostrando que a crise fez com
gue houvesse uma diversificacdo da economia.

60

52,13 51,79

50,01 49,66

40,31 31,01 311

21,39

Figura 39 - Participacdo (%) das receitas de royalties e participacdes especiais nas receitas
correntes.
Fonte: apud TCERJ.

Como forma de enfrentar a crise ocorrida a partir de 2014, o municipio langou um
pacote de beneficios tributarios reduzindo as aliquotas das receitas que lhe cabiam: ISS e
IPTU. O municipio criou ainda uma comissdo de diversificacdo da economia local, que
criou uma proposta de diversificagcdo pautada em 3 pilares: conhecimento, turismo e
logistica, com o objetivo de fomentar cadeias produtivas alternativas (e ndo substitutivas)
ao Oleo e gas.
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Em novembro de 2016 foi promulgada a Lei Nacional n° 13.365, criando o novo
marco regulatério do pré-sal, reanimando o mercado do petroleo. Além disso, a economia
do petréleo gerou legados para o Municipio, tais como:

» Concentracao de diversas instituicdes de ensino superior e cursos técnicos;

» Arena indutora no segmento de eventos, sediando importantes congressos e
feiras.

A Tabela 44 mostra o saldo de admissfes e demissbes em Macaé entre 2013 e
2018, demonstrando o efeito da crise, mas também que o municipio vem se recuperando
e gue o pior efeito da crise ja passou.

Tabela 44 - Saldo de admissdes / demissdes em Macaé.

ANO SALDO
2013 4.550
2014 816
2015 -12.218
2016 -13.137
2017 -8.904
2018 -107

Fonte: apud Ministério do Trabalho/CAGED, 2018.

A partir da crise enfrentada a partir de 2014. Macaé passou por um processo de
redescobrimento, especialmente no que tange as vocacdes naturais e proprias da cidade,
encobertas anteriormente pela forca econbmica do petréleo, reaparecendo atividades
como o turismo, a agronegacio, a pesca e 0 ensino superior.

Conforme consta no livro Macaé, do caos ao conhecimento:

“A médio e longo prazo, a cidade de Macaé vem enfrentando o efeito das crises
econdmicas ocorridas no Brasil e no mundo. Embora as expectativas para os
préximos anos sejam favoraveis, ndo € prudente acreditar que o valor do barril
retornara ao percebido até 2014’.

Portanto, Macaé vem se recuperando e tempos de crescimento econdémico e
duradouro séo esperados, desde que a diversificacdo econdmica torne-se realidade. No
entanto, ndo é de esperar que O municipio continue apresentando crescimento,
econdmico tampouco populacional, conforme o apresentando nas ultimas décadas.
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5.1. HORIZONTE DE PROJETO

O presente PMSB utilizara para todas as previsdes o horizonte de projeto de 20
anos, conforme Tabela 45.

Tabela 45 - Horizonte de projeto.

Ano
0 2020
1 2021
2 2022
3 2023
4 2024
5 2025
6 2026
7 2027
8 2028
9 2029
10 2030
11 2031
12 2032
13 2033
14 2034
15 2035
16 2036
17 2037
18 2038
19 2039
20 2040

Fonte: SERENCO.

5.2. CONCEITOS DE PROJECAO DA POPULACAO RESIDENTE

Foram estudados varios métodos para definicdo do crescimento populacional da
populacao residente (urbana), conforme descrito na sequéncia, utilizando-se como base
os dados disponiveis dos Censos demograficos do IBGE (1970, 1980, 1991, 2000 e
2010).

5.2.1. Métodos Matematicos
5.2.1.1. Aritmético

Este método pressupde que a populagdo do ndcleo urbano aumenta segundo uma
progressdo aritmética. Conhecendo-se o0s dados de populacdo P1 e P2, que
correspondem aos anos tl e t2, calcula-se a razdo “r’ de crescimento pela expressao:

P,_P

r=——

t,_t,

]
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Podem-se calcular as razBes para varios intervalos e adotar um valor médio. A
previsdo da populacdo P, correspondente a data futura (t) serd dada pela equacdo a
sequir:

P=Po+r(t-t0)

onde:
r = razao de crescimento no intervalo (t-t0).

Nas projecOes realizadas no presente estudo foram definidas as taxas de
crescimento ocorridas entre 1970-2010, 1980-2010, 1991-2010 e 2000-2010 em
habitantes/ano.

5.2.1.2. Geométrico

No método geométrico, admite-se que o crescimento da cidade nos ultimos anos
se processou conforme uma progressao geomeétrica, com as populacdes dos anos
posteriores seguindo a mesma tendéncia. Desde que se conhecam dois dados de
populacdo P1 e P2, correspondentes aos anos tl e t2, pode-se definir a razdo “r’ da
progressao geomeétrica pela formula:

©2-t1 [P

r = ﬁ

Da expressao anterior, a previsdo de populacéo sera:
P=Po(r) 1
onde:
r = razao de crescimento no intervalo (t -t0 ).

Nas projecOes realizadas no presente estudo foram definidas as taxas de
crescimento ocorridas entre 1970-2010, 1980-2010, 1991-2010 e 2000-2010 em
habitantes/ano.

5.2.2. Métodos com ajuda da Ferramenta Linha de Tendéncia

Pode-se ajustar os pares de dados da populagao versus “x” (diferenga de tempo tn
-t0), as varias equacdes representativas dos modelos matematicos que utilizam linha de
tendéncia, desta forma obtendo as equacdes e os coeficientes de correlacdo R2.

Foram testados no presente estudo os modelos matematicos de Ajuste Linear,
Curva de Poténcia, Equacéo Exponencial, Equacao Logaritmica e Equacao Polinomial.
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Neste método o crescimento populacional é representado por uma equacao
matematica de primeira ordem, ou seja:

P =a+bx
onde:
a,b = coeficiente angular e linear a serem determinados.
X = numero de anos (X= tn -to)
= populagéo estimada.
5.2.2.2. Equacao da Curva de Poténcia.
P=a.x? paraa>0.
onde:
xi>0ePi>0
X = intervalo de tempo entre tn -to.
P = populacéo estimada.
5.2.2.3. Equacéo exponencial.
P=a.eb* paraa>0;P>0.
onde:
e = namero de Euler (=2,718281828).
X = intervalo de tempo entre tn -to.
P = populagéo estimada.
5.2.2.4. Método baseado na equacéo logaritmica
P=a+bhb.Inx
onde:
In = logaritmo neperiano.
X = intervalo de tempo entre tn -to.
P = populagéo estimada.
5.2.2.5. Método baseado na equacgéo Polinomial.
P=ax2+bx+c
== SERENCO*
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onde:
a,b,c = coeficientes.
X = intervalo de tempo entre tn -to.
P = populacéo estimada.

5.3. PROJECAO DA POPULACAO URBANA

Os dados de populacdo urbana demonstrados anteriormente divulgados pelo IBGE,
e utilizados como base para a projecdo populacional referem-se a sede municipal e aos
distritos, conforme Tabela 41.

A partir das consideracfes ja tecidas anteriormente nesse documento e dos dados
demonstrados, foi estimada a populacdo urbana ao longo do periodo de estudo pelos
diversos meétodos citados anteriormente. Em tdpico posterior essa populacdo sera

desagregada nos diferentes distritos de Macaé.
Tabela 46 - Método Aritmético. Tabela 47 - Método Geométrico.

Taxa de crescimento (Razéo) Taxa de crescimento (Razao)

Periodo Razéo Periodo Razéo
1970 - 2010 4.076,43 1970 - 2010 4,16 % a.a.
1980 - 2010 4.921,17 1980 - 2010 4,43 % a.a.
1991 - 2010 5.974,89 1991 - 2010 4,41 % a.a.
2000 - 2010 7.685,20 2000 - 2010 4,88 % a.a.

Média 5.664,42 Média 4,47 % a.a.

Fonte: SERENCO. Fonte: SERENCO.

Tabela 48 - Métodos com Linhas de Tendéncia.

Periodo Razéo R2
Ajustamento Linear y =4754,2 x - 34750 R2=0,9677
Curva de Poténcia y = 2195,9 x1.1502 R2=0,9524

Equacado Exponencial y = 26439 g0.0394x R2=0,995
Equagéo Logaritmica y =133601 In(x) - 315324 Rz =0,8562
Equacao Polinomial y = 66,085 x2 - 20,051 x + 30503 R2=0,9943

Fonte: SERENCO.

Na Tabela 49 constam os resumos contendo os resultados das projecdes atraves
de cada um dos métodos relacionados anteriormente, sendo 2020 o ano base.

Tabela 49 - Resumo das Projecdes (n° de habitantes) para a populacdo urbana.

Métodos
Ano i

Aritmético | Geométrico A.JUSte CuArva_ =] : Eg. . _Eq. :

Linear |Poténcia | Exponencial | Logaritmica | Polinomial

-9 12011 | 208.523 211.924 | 208.457 | 208.457 208.457 208.457 208.457

-8 12012 | 214.187 221.396 213.872 | 213.872 213.872 213.872 213.872
\_., SERENCO PRODUTO 7 - TOMO Il - DRENAGEM
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Métodos
e e e ﬁj;\ﬁ;? Poctuérr\ll(flia ExpoEnqe.nciaI Logaﬁ%hica Polilrfg.mial
-7 12013 | 219.852 231.293 | 220.241 | 220.241 220.241 220.241 220.241
-6 | 2014 | 225.516 241.634 | 225.326 | 225.326 225.326 225.326 225.326
-512015| 231.181 252.439 | 230.237 | 230.237 230.237 230.237 230.237
-4 12016 | 236.845 263.728 | 234.989 | 234.989 234.989 234.989 234.989
-3 12017 | 242.510 275.525 | 239.570 | 239.570 239.570 239.570 239.570
-2 12018 | 248.174 287.850 | 246.922 | 246.922 246.922 246.922 246.922
-112019| 253.838 300.729 | 251.868 | 251.868 251.868 251.868 251.868
0 |2020| 259.503 314.186 | 250.502 | 243.692 281.136 231.684 267.205
1 (2021 | 265.167 328.247 | 255.256 | 248.369 292.434 233.892 275.182
2 12022 | 270.832 342.940 | 260.010 | 253.058 304.186 236.065 283.290
3 12023 | 276.496 358.292 | 264.764 | 257.759 316.410 238.202 291.531
4 |2024| 282.160 374.334 | 269.518 | 262.470 329.125 240.306 299.903
5 (2025| 287.825 391.098 | 274.273 | 267.193 342.352 242.378 308.408
6 |2026 | 293.489 408.613 | 279.027 | 271.926 356.110 244.418 317.045
7 12027 | 299.154 426.916 | 283.781 | 276.671 370.420 246.427 325.815
8 |2028| 304.818 446.043 | 288.535 | 281.426 385.306 248.406 334.716
9 |2029| 310.483 466.028 | 293.289 | 286.191 400.791 250.356 343.750
10 (2030 | 316.147 486.913 | 298.044 | 290.967 416.897 252.279 352.915
112031 321.811 508.736 | 302.798 | 295.753 433.651 254.174 362.213
122032 | 327.476 531.541 | 307.552 | 300.549 451.077 256.042 371.643
132033 | 333.140 555.371 | 312.306 | 305.356 469.205 257.885 381.206
1412034 | 338.805 580.274 | 317.060 | 310.172 488.060 259.703 390.900
15(2035| 344.469 606.297 | 321.815 | 314.998 507.674 261.496 400.727
16 |2036| 350.134 633.492 | 326.569 | 319.833 528.075 263.266 410.686
17 {2037 | 355.798 661.910 | 331.323 | 324.678 549.297 265.012 420.777
182038 | 361.462 691.607 | 336.077 | 329.533 571.371 266.736 431.000
192039 | 367.127 722.642 | 340.831 | 334.397 594.333 268.438 441.355
202040 | 372.791 755.074 | 345.586 | 339.270 618.217 270.119 451.842
Fonte: SERENCO.

A Figura 40 ilustra os resultados dos métodos estudados anteriormente.
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Figura 40 - Gréfico dos Resultados das Projecfes Estudadas.
Fonte: SERENCO.

Analisando todas as informacdes anteriores, a projecao populacional obtida através
da equacao polinomial foi a que apresentou maior aderéncia aos dados histéricos e
maior coeréncia com as taxas de crescimento apresentadas, sendo a projecdo adotada
no presente estudo.

Importante observacdo é que devera haver acompanhamento constante da
populacdo projetada com a realidade municipal, para que possiveis desvios na estimativa
da populacéo futura possam ser corrigidos.

A populacdo urbana (residente) adotada no PMSB de Macaé é apresentada na
Tabela 50. Deve-se ressaltar que a populacdo da Tabela 50 refere-se apenas a
populacdo urbana residente para todo o municipio de Macaé. Posteriormente essa
populacao sera desagregada nos diferentes distritos.

Tabela 50 - Projecdo populacional urbana (residente) de Macaé (2020 - 2040).
Ano Pop. Urbana | Taxa crescimento

(hab.) (Ya.a.)
0 | 2020 267.205 6,09%
1 (2021 275.182 2,99%
2 | 2022 283.290 2,95%
3 2023 291.531 2,91%
4 2024 299.903 2,87%
5 2025 308.408 2,84%
6 | 2026 317.045 2,80%
7 | 2027 325.815 2,77%
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Ano Pop. Urbana | Taxa crescimento
(hab.) (%a.a.)
2028 334.716 2,73%
9 | 2029 343.750 2,70%
10| 2030 352.915 2,67%
11 |2031 362.213 2,63%
12 |2032 371.643 2,60%
132033 381.206 2,57%
14| 2034 390.900 2,54%
15| 2035 400.727 2,51%
16 | 2036 410.686 2,49%
17 | 2037 420.777 2,46%
182038 431.000 2,43%
19 |2039 441.355 2,40%
20| 2040 451.842 2,38%

Fonte: SERENCO.

5.4. PROJECAO DA POPULACAO FLUTUANTE

Conforme j& citado anteriormente, a indastria petrolifera supriu sua demanda por
mao de obra muitas vezes com trabalhadores de outros locais, devido a qualificacédo
necessaria e que ndo foi encontrada em Macaé.

Esses movimentos migratérios compreendem mudancas permanentes ou nao,
além de existir os chamados movimentos pendulares (pessoas que trabalham em
municipio diferente da sua residéncia).

Os movimentos migratorios interferiram na projecdo populacional de Macaé,
conforme demonstrado nos dados historicos do IBGE, quando se analisam os
movimentos permanentes.

No entanto, existem 0s movimentos ndo permanentes, onde trabalhadores ou
turistas permanecem por um periodo em Macaé e retornam para suas residéncias. Essa
permanéncia em Macaé acontece em hotéis, pousadas ou em domicilios usados para
esse fim.

Para a estimativa da populacao flutuante, seréo utilizados os dados fornecidos pela
Prefeitura Municipal quanto aos servicos e equipamentos de hospedagem de Macaé,
além da elaboracdo de uma projecdo da tendéncia de crescimento do percentual de
domicilios ndo ocupados (definidos pelo IBGE como de uso ocasional ou vagos) sobre o
total de domicilios.

O IBGE, no censo de 2010, identificou os domicilios ndo ocupados, ou seja, que
nao contribuiram para a contagem da populagcdo do municipio, mas demandam por
servigos de saneamento (conforme Tabela 51).
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Tabela 51 - Contagem de domicilios - Censo 2010.
Domicilios Dor_n|C|I|os Domicilios
. Particulares .
. Particulares Particulares
Distrito Permanentes
Permanentes Permanentes
(v3) CRENEIES N&o Ocupados
(v4)
Sede 74.168 63.241 10.927
Cachoeiros 1.097 483 614
Cérrego do Ouro 1.698 1280 418
Glicério 1.528 953 575
Frade 741 478 263
Sana 1.046 551 495
Fonte: IBGE, 2010.

Quanto aos servicos e equipamentos de hospedagem, segundo a Prefeitura
Municipal, o municipio conta com 37 hotéis, 58 pousadas, 6 campings e 3 albergues
cadastrados, totalizando 4210 UH’s (Unidades Habitacionais) e aproximadamente 10.000
leitos.

O numero futuro de domicilios de uso ocasional foi estimado a partir da
participacdo desses domicilios obtidos nos censos de 2000 e 2010.

A projecdo do numero de domicilios permanentes foi obtida pela divisdo da
populacdo projetada pelo niumero médio de pessoas por domicilio. Esta taxa média de
ocupacdo (hab./dom.) foi obtida a partir dos dados censitarios e mantida até o final do
horizonte do estudo.

A seguir é apresentada a Tabela 52, contendo as projecdes dos domicilios
permanentes, domicilios ndo ocupados e domicilios totais.

Tabela 52 - Projecdo dos Domicilios (2020 - 2040).

SERENCO®

Domicilios (ud)

Ano =

Permanentes NED Totais

Ocupados

0 | 2020 102.624 12.469 115.093
1 |2021 105.687 12.504 118.191
2 | 2022 108.800 12.525 121.325
3 | 2023 111.965 12.533 124.498
4 | 2024 115.180 12.525 127.705
5 | 2025 118.446 12.503 130.949
6 | 2026 121.763 12.465 134.228
7 | 2027 125.131 12.513 137.644
8 | 2028 128.549 12.854 141.403
9 | 2029 132.018 13.201 145.219
10| 2030 135.537 13.553 149.090
11| 2031 139.107 13.910 153.017
12| 2032 142.728 14.272 157.000
13| 2033 146.400 14.640 161.040
14| 2034 150.122 15.012 165.134
15| 2035 153.895 15.389 169.284
16 | 2036 157.719 15.771 173.490
17| 2037 161.594 16.159 177.753
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Domicilios (ud)
Ano =
Permanentes Nao Totais
Ocupados
18| 2038 165.520 16.552 182.072
19| 2039 169.496 16.949 186.445
20| 2040 173.523 17.352 190.875
Fonte: SERENCO.
5.5. PROJECAO DA POPULACAO TOTAL
A Tabela 53 ilustra a populacéo total, ou seja, a soma das populacdes residente e
flutuante.
Tabela 53 - Populacdo Total (2020 - 2040).
Ao Populacao urbana (hab.) Populacio 1F_’cc))tzl.I
Residente | Flutuante | Hospedada Total rural (hab.) (hab.)
0 | 2020 | 267.205 22.726 7.000 296.931 3.869 300.800
1 ]2021 275.182 22.790 7.209 305.181 3.869 309.050
2 | 2022 283.290 22.828 7.421 313.540 3.869 317.409
3 12023 291.531 22.843 7.637 322.011 3.869 325.880
4 | 2024 299.903 22.828 7.857 330.588 3.869 334.457
5 (2025 | 308.408 22.789 8.079 339.276 3.869 343.145
6 | 2026 317.045 22.719 8.306 348.070 3.869 351.939
7 | 2027 325.815 22.807 8.535 357.157 3.869 361.026
8 | 2028 334.716 23.428 8.769 366.913 3.869 370.782
9 | 2029 343.750 24.060 9.005 376.816 3.869 380.685
10| 2030 352.915 24.702 9.245 386.863 3.869 390.732
11| 2031 362.213 25.353 9.489 397.055 3.869 400.924
12 | 2032 371.643 26.013 9.736 407.392 3.869 411.261
13|2033| 381.206 26.684 9.986 417.876 3.869 421.745
14 | 2034 390.900 27.362 10.240 428.503 3.869 432.372
15| 2035 400.727 28.050 10.498 439.275 3.869 443.144
16| 2036 | 410.686 28.746 10.759 450.191 3.869 454.060
17| 2037 420.777 29.453 11.023 461.253 3.869 465.122
18| 2038 431.000 30.170 11.291 472.461 3.869 476.330
19| 2039 441.355 30.893 11.562 483.810 3.869 487.679
20| 2040 451.842 31.628 11.837 495,307 3.869 499.176
Fonte: SERENCO
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5.6. COMPARATIVO

Visando uma maior verificacdo da projecdo populacional realizada no presente
PMSB, sera realizado um comparativo desta com projecdes realizadas em outros
estudos/projetos existentes para o municipio, a saber:

» PMSB elaborado pela empresa CONEN no ano de 2010;

» Projeto elaborado pela SERENCO em 2014 intitulado Elaboracdo de estudo de
alternativas e projeto basico da solugdo de engenharia para complementacdo do
abastecimento de agua da Sede de Macaé a partir do aproveitamento das aguas
do Rio S&o Pedro;

» Plano de Recursos Hidricos da Regido Hidrografica Macaé e das Ostras -
PRH/2014 (foram considerados os dois cenarios de maior desenvolvimento, e
conseguentemente maior aumento populacional).

Tabela 54 - Projecéo populacional — comparativo (2020 - 2040).

Populagéo total (hab.)
Ano y
PMSB/2020 I PMSB/2010 | PRH - Cen. 1 | PRH - Cen. 2
SERENCO/2014

0 | 2020 336.596 314.927 314.568
1 2021 346.971 325.950 326.368
2 | 2022 357.498 337.358 338.169 411.728 359.567
3 12023 368.185 349.166 349.970
4 | 2024 379.024 361.386 360.728
5 12025 390.013 374.035 368.851
6 | 2026 401.153 387.126 376.614
7 | 2027 412.735 400.675 384.045 540.443 411.261
8 | 2028 425.362 414.699 391.175
9 | 2029 438.203 425.067 398.023
10| 2030 451.263 435.693 404.614
11| 2031 464.542 446.586 410.964
12 | 2032 478.033 457.750 417.091 693.018 438.124
13| 2033 491.743 469.194 423.012
14 | 2034 505.671 480.924 428.736
15| 2035 519.812 492,947 434.280
16 | 2036 534.171 505.271 439.655
17 | 2037 548.746 517.902 444.868
18| 2038 563.540 530.850 449.929
19| 2039 578.549 544,121 454.849
20| 2040 593.774 557.724 459.634

Fonte: SERENCO.
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Figura 41 - Comparativo das projec¢6es populacionais.
Fonte: SERENCO.

Através da analise da tabela e gréfico anteriores, percebe-se um crescimento
populacional apresentado pelo presente PMSB superior ao PMSB/2010 em final de plano,
inferior ao projeto da SERENCO/2014 e também inferior aos dois cenarios de maior
desenvolvimento do PRH/2014.

Deve-se ressaltar que a populacao utilizada para a produgcédo da Tabela 54 e da
Figura 41 é a populacao total (urbana + rural). Outro aspecto importante a ser analisado é
que os outros estudos utilizados para a comparagcdo néo consideraram a populagéao
flutuante de Macaé, mas apenas a populacao residente.

5.7. POPULACAO POR DISTRITO

A populacéo apresentada anteriormente diz respeito a todo o Municipio de Macaé.
No entanto, conforme ja& demonstrado, Macaé possui uma subdivisdo em distritos, a
saber: Sede, Cachoeiros de Macaé, Cérrego do Ouro, Glicério, Frade e Sana.

A Tabela 55 contém a desagregacéo da populacdo urbana total para os diferentes
distritos, levando em conta os dados ja apresentados anteriormente de numero de
domicilios e dados censitarios.

Tabela 55 - Projecéo populacional desagregada por distritos (2020 - 2040).

Populagdo Urbana Residente + flutuante (hab.)
Ano . Cérrego L
Sede Cachoeiros Glicério Frade Sana Total
do Ouro
0 | 2020 | 280.972 1.529 5.506 4523 1.943 2.458 296.931
1 | 2021 | 288.860 1.542 5.651 4.631 1.988 2.509 305.181
2 | 2022 | 296.855 1.555 5.797 4,740 2.034 2.559 313.540
3 | 2023 | 304.963 1.566 5.944 4.849 2.080 2.609 322.011
4 | 2024 | 313.175 1.577 6.093 4,959 2.126 2.658 330.588
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Populacdo Urbana Residente + flutuante (hab.)
Ano . Cébrrego L
Sede Cachoeiros Glicério Frade Sana Total
do Ouro
5 12025 | 321.497 1.586 6.244 5.070 2.172 2.707 339.276
6 | 2026 | 329.924 1.595 6.396 5.181 2.218 2.756 348.070
7 | 2027 | 338.611 1.610 6.555 5.300 2.269 2.812 357.157
8 | 2028 | 347.865 1.651 6.734 5.444 2.331 2.888 366.913
9 12029 | 357.260 1.692 6.915 5.591 2.393 2.965 376.816
10| 2030 | 366.791 1.734 7.099 5.739 2.456 3.044 386.863
11]2031 | 376.460 1.776 7.285 5.890 2.521 3.123 397.055
12| 2032 | 386.265 1.819 7.475 6.043 2.586 3.204 407.392
13] 2033 | 396.211 1.862 7.667 6.198 2.652 3.286 417.876
14| 2034 | 406.292 1.906 7.861 6.355 2.720 3.369 428.503
15| 2035 | 416.512 1.951 8.058 6.514 2.787 3.453 439.275
16 | 2036 | 426.867 1.996 8.258 6.675 2.856 3.539 450.191
17| 2037 | 437.362 2.042 8.460 6.839 2.925 3.625 461.253
18| 2038 | 447.993 2.089 8.665 7.005 2.996 3.713 472.461
19| 2039 | 458.758 2.136 8.873 7.173 3.068 3.802 483.810
20| 2040 | 469.667 2.183 9.083 7.343 3.140 3.891 495.307
Fonte: SERENCO.
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6. DIAGNOSTICO SITUACIONAL

Para a elaboragdo da presente etapa do PMSB foram utilizados como fonte de
consulta as informacdes:

» Visitas técnicas as unidades componentes do sistema de drenagem e manejo de
aguas pluviais urbanas, analisando a macrodrenagem e a microdrenagem
existentes;

» Reunibes para obtencdo de informacdes em secretarias/departamentos da
Prefeitura ou do Estado do Rio de Janeiro, Comité da Bacia Hidrogréafica e
Consorcio Intermunicipal Lagos Sao Joao;

Andlise da legislacdo correlata ao sistema;
Analise do Plano da Bacia Hidrogréafica da Regido dos Lagos e do rio Sédo Joao;
Andlise do Atlas Ambiental da Bacia Hidrogréafica do Rio Macaé;

vV V V VY

Informacdes relevantes obtidas através da internet.

Ressalta-se que o PMSB de Macaé de 2012 ndo englobou essa vertente do
saneamento, ou seja, ndo faz parte de uma reviséo e sim de sua primeira elaboragéo.

6.1. ESTRUTURA INSTITUCIONAL

A Lei Federal n°® 9.433/97 promulgou a Politica Nacional de Recursos Hidricos
(PNRH), criando instrumentos para a gestdo integrada e sustentavel da &gua,
principalmente nas tomadas de decisbes por meio dos comités de bacias hidrograficas.
Especificamente para o Estado do Rio de Janeiro, a Lei Estadual n°® 3.239/99 instituiu a
Politica de Recursos Hidricos estadual.

De forma geral, a PNRH estabeleceu as diretrizes e 0s principios basicos para 0s
recursos hidricos, identificando-o como um recurso limitado e um bem publico com valor
econdmico, a ser gerido no ambito de bacias hidrograficas.

A gestdo das aguas, de acordo com a legislacdo vigente, deve ser gerida de forma
descentralizada, por meio dos Comités de Bacia, que sdo formados por representantes do
poder publico, da sociedade civil e dos usuérios da agua.

BN

O Quadro 6 demonstra os preceitos institucionais relativos a agua contidos na
Constituicdo Federal, onde pode-se notar 3 niveis de administracdo: federal, estadual e
municipal (apesar disso, devem ser considerados os limites das bacias hidrogréaficas para
a gestdo dos recursos hidricos, mesmo que ultrapasse os limites administrativos
estaduais e municipais).
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Quadro 6 - Constituicao Federal de 1988 e os preceitos institucionais relativos a agua.

Topico

Preceito

Bens da Uniao

Estabelecs que s30 bens da Unido, os lages, rios e quaisquer comentes de agua em terencs de s=u dominio,
ou gue banhern mais d= urn Estado, sirvam de limites com outros paises, ou se estendam a ternfono estrangeiro
ou dele provenham, bem comao os terrenos margingis & a5 praias fluviais.

Bens dos E=tados

S3o bens dos Estados, as aguas superficiais ou subterrdneas, fluentes, emergentes e em deposita, ressalvadas,
neste casa, na forma da lei, a5 decomentes de obras da Unido.

Competéncia da Unido

Compate privativamente 3 UniSo legislar sobre Sguas. E de competncia da Unide sxplorar, diretamente ou
mediante autorizagdo, concessdo ou permissde, o aproveilamento energetico dos cursos de Agua, em
artiwla.gﬁn:l com o5 Estados onde s2 situam os potenciais hidroenergéticos: os sernvicos de franspone anquaviario
enfre portos brasileiros 2 fronfeiras nacionais, ou que transponham os limites de Estade ou temitorio; definir
criténios de outorga de direitos de uso das aguas.

Competéncia da Unido,
dos Estados, do Distrito
Federal = dos
Municipios

Proteger o meip ambiente e combater a poluigio em qualquer de suas formas; promover & melhoria das
condipbes e fizcalizar az concessdes de dirsitos de exploragde de recursos hidricos em seus teritdrios; lepislar
concorrentemente sobre defesa do solo e dos recursos naturais, protecSo do meio ambiente & contrale da
poluigae, respensabilidade per dane ao meio ambiente & protecio & defesa da saude.

Para fins administrativos

A Unido podera articular an;,l:-es em um mesmo complexo geoecondmico & social, visando a0 seu
desenvolimento e 3 rEl:Iu-;an das desigualdades regionais, por meic da prlnrlzag.aa do aprovefamento
sconomico 2 social dos rios & das massas de Agua represadss ou represavels nas regides de baixa renda,
sujeitas 3 secas periddicas.

De acordo

Fonte: PBUGRHI/2016.

com a Lei n°® 9.984/00 (que dispbe sobre a criacdo da Agéncia Nacional

de Aguas e Saneamento Basico - ANA, entidade federal de implementacédo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e de coordenacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recursos Hidricos - SINGREH, e d& outras providéncias), o SINGREH é composto
pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos, ANA, Conselhos Estaduais de Recursos
Hidricos e do Distrito Federal, comités de bacias hidrograficas, autoridades publicas
federais, estaduais, municipais e do Distrito Federal, e as agéncias de &agua com
jurisdicéo sobre a gestao dos recursos hidricos.

As atribuigbes do SINGREH sao as seguintes:

» Coordenar a gestao integrada das aguas;

» Responder pelo planejamento, regulacdo e controle do uso, preservacao e
recuperacédo dos recursos hidricos;

» Arbitrar administrativamente conflitos afetos a matéria;

» Efetuar a cobranca pelo uso de recursos hidricos.

SERENCO*®

PRODUTO 7 - TOMO IIl - DRENAGEM

Servigos de Engenharia Consultiva Pég ina: 142



= \\\\\uu/////// : A
/\ 3 S ZZE CONSORCIO COMITE oe BACIA
'l" = po RIO MACAE
<5 Wlacae <LAGOS TN
? REFE U R A — B SAO JOAO COMITE or BACIA HIDROGRAFICA 003 RIOS MACAE « DAS OSTRAS
| Organismos Colegiados ‘
Poder Publico | Formulagdo da Politica | ‘ Implementacio dos instrumentos da Politica |
Unido
Estados | Ambito | | Organismas Colegiados | | Administragdo Direta | | Poder Qutorgante || Entidade da Bacia |
Municipios
Usuarios | CNRH | ‘ MMA/SRHU ‘ ‘ AMA ‘
Companhias de Saneamento - v -
Setor Hidrelétrico i
Setor Secundario (inddstrias) |
Irrigantes | Comité de Bacia | R ——— | Agéncia de Bacia

etc.

Sociedade Civil
Associagdes de Moradores
Associaches de Classe Estadual
ONGs
Universidades |
Institutos de Pesquisa

| CERH |—| Secretaria de Estado |—| Entidades Estaduais }7

i
Comité de Bacia |-----------------------------------I | Agénl:iadeBacia |

Figura 42 - Estrutura basica do SINGREH.
Fonte: PBUGRHI/2016.

Especificamente para o Estado do Rio de Janeiro, a Lei n® 5.101/2007 criou o
Instituto Estadual do Ambiente (INEA), submetido a regime autarquico especial e
vinculado a Secretaria de Estado do Ambiente, com a funcédo de executar as politicas
estaduais do meio ambiente, de recursos hidricos e de recursos florestais adotadas pelos
Poderes Executivo e Legislativo do Estado. De acordo com a Lei n® 5.101, cabe ao INEA
as seguintes competéncias principais:

» Conduzir os processos de licenciamento ambiental de competéncia estadual e
expedir as respectivas licencas;

Exercer o poder de policia em matéria ambiental e de recursos hidricos;
Expedir normas regulamentares sobre as matérias de sua competéncia,
Editar atos de outorga e extin¢cdo de direito de uso dos recursos hidricos;
Efetuar a cobranca aos usuarios pelo uso dos recursos hidricos;
Promover acfes de recuperacdo ambiental;

YV V V V VYV V

Realizar agOes de controle e desenvolvimento florestal.

Ja os comités de bacias hidrogréaficas sdo entes consultivos e deliberativos para a
gestao dos recursos hidricos com as seguintes funcdes basicas:

» Promover debates e coordenar temas pertinentes a respectiva bacia;
» Arbitrar disputas em primeira instancia administrativa;

» Aprovar os planos de bacia hidrografica;
>

Acompanhar a implementacédo dos planos e propor medidas para cumprir as
metas estabelecidas;

» Estabelecer mecanismos para a cobranca e propor os montantes a serem
coletados.
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Para a regido de Macaé, o Comité de Bacia Hidrogréfica dos Rios Macaé e das
Ostras (CBH Macaé), criado pelo Decreto Estadual n® 34.243/2003, € um 0rgao
colegiado, com atribuicdes normativas, deliberativas e consultivas, de nivel regional,
integrante do Sistema Estadual de Recursos Hidricos (SERHI).

O CBH Macaé possui como entidade delegataria o Consorcio Intermunicipal para
Gestdo Ambiental da Bacia da Regido dos Lagos, do rio Sdo Jodo e Zona Costeira,
comumente chamado de Consércio Intermunicipal Lagos Sao Jodo (CILSJ). A
atual composicao do CILSJ conta com treze prefeituras municipais, cinco empresas e
uma plenaria com sete instituicbes da sociedade civil organizada. De acordo com
seu estatuto, sao finalidades do CILSJ:

» Representar o conjunto de associados que o integram em assuntos de interesse
comum e de carater ambiental, perante quaisquer entidades de direito publico ou
privado, nacionais ou internacionais;

» Planejar, adotar e executar planos, programas e projetos destinados a promover
e acelerar o desenvolvimento sustentavel e a conservacao ambiental;

» Promover programas e ou medidas destinadas a recuperacdo, conservacao e
preservacao do meio ambiente;

» Promover a integracdo das acodes, dos programas e projetos desenvolvidos pelos
orgaos governamentais e empresas privadas, consorciados ou ndo, destinados a
recuperacao, conservacao e preservacao ambiental,

» Promover medidas, de aspecto corretivo ou preventivo, destinados a
conservacdo do meio ambiente e a despoluicdo de rios, represas, lagoas,
lagunas e praias;

» Gestionar junto aos 6rgaos publicos, as instituicdes financeiras e a iniciativa
privada, recursos financeiros e tecnolégicos destinados ao desenvolvimento
sustentavel da regiao;

» Dar apoio técnico ao Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos,
aos conselhos gestores de lagoas, lagunas e reservatoérios, e aos comités de
bacia que foram eventualmente criados pelo poder publico estadual, para
execucdao dos planos e programas definidos por essas instancias;

» Dar apoio operacional como delegatéria aos Comités de Bacia estaduais,
inexistindo limites intermunicipais para as finalidades a que se propde, podendo
assim exercer outras atribuicbes que l|he sejam cometidas, desde que
compativeis com a sua finalidade, e que venham acompanhadas de aporte dos
recursos financeiros necessarios.

Finalizando as responsabilidades sobre os recursos hidricos, os Municipios tém
dever constitucional de preservar o meio ambiente e, consequentemente, 0S recursos
hidricos. Uma forma muito importante de atuacdo dos municipios € com o ordenamento
territorial, além de legislar e fiscalizar sobre o assunto. A estrutura institucional do
municipio sera detalhada em item posterior do diagndstico.
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6.2. LEGISLACAO MUNICIPAL

O municipio de Macaé possui planos, normas e leis que instituem principios de
protecdo e de orientacdo para a gestdo dos recursos hidricos no municipio, pertinente a
drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas, descritos resumidamente a seguir.

6.2.1. Plano Diretor Municipal

O Plano Diretor municipal € o instrumento basico da politica de desenvolvimento e
expansao urbana. Essa politica tem como um dos principios a funcdo social que
corresponde ao direito a cidade para todos os habitantes, compreendendo os direitos a
terra urbanizada, a moradia, ao saneamento ambiental, a infraestrutura e servicos
publicos, ao transporte coletivo, & mobilidade urbana e acessibilidade, ao trabalho, a

cultura e ao lazer.

Alguns objetivos gerais desse Plano s&o: melhoria das condi¢des de vida e bem-
estar dos habitantes do municipio; garantir o bom funcionamento da estrutura urbana;
proporcionar o desenvolvimento sustentavel embasado na harmonia entre o meio
ambiente, a infraestrutura e 0 homem; e preservacao e revitalizacdo do meio ambiente.

Apébs cada revisdo de Plano Diretor, todas as demais leis que compde a legislacéo
urbana municipal deverdo sofrer revisdes, como: lei do perimetro urbano; lei de
parcelamento do solo, lei de uso e ocupacdo do solo; lei do sistema viario, cédigo
municipal de obras; codigo municipal de posturas; cédigo municipal de meio ambiente e
codigo sanitario municipal.

Todos os documentos referentes ao Plano Diretor Municipal de Macaé, finalizado
em 2018, podem ser obtidos facilmente por meio do site da prefeitura. O produto final
desse trabalho é a Lei complementar n° 279/2018 que dispde sobre a Politica de
desenvolvimento Urbano e o Plano Diretor do municipio.

Nessa lei, no Capitulo Ill, existem varios artigos contendo temas correlatos ao
sistema de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas, como o Meio Ambiente,
Recursos Hidricos e do Saneamento Béasico (Mais especificamente sobre a drenagem
urbana possui conteido as Subsecdo Ill, da Secéo lll, do capitulo IIl). Alguns desses
artigos foram transcritos a seguir:

» Artigo 73, Il - controlar e ou impedir o uso indevido de areas sujeitas a inundacéo,
areas de contencdo de cheias e areas protegidas do municipio; Ill - ampliar as
areas permeaveis no territorio;

XVII - desenvolver Politica Ambiental que devera preservar e recuperar 0S
espacos territoriais [....], além de estruturar e fomentar politicas publicas para
implantagédo do Pagamento por Servicos Ambientais (PSA) e da Lei do Pousio;

XVIII - promover a recuperagéo de nascentes e faixas marginais de protecao;

XX - fomentar campanhas educativas de conscientizagdo ambiental, visando a
reducdo de perdas e/ou desperdicios de agua potavel, eliminacdo de efluentes
ndo tratados e geracao de residuos solidos;

» Artigo 75, XIV - elaborar o plano de recursos hidricos da regido serrana;
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XV - criar e implantar o Selo Verde para as edificacdes que adotarem medidas
sustentaveis;

Mac:aé.

XVI - recuperar a mata ciliar do rio Sédo Pedro e outros rios, nas margens onde
ocorreram ou ocorrem desapropriacdes e danos ambientais;

» Artigo 76, Il - adotar medidas de reducdo de perdas fisicas nas captactes
superficiais de agua, com incentivo a adocao de critérios de reducéo dos padrdes
de consumo de uso coletivo e/ou agricola;

Il - desenvolver alternativas de reutilizacdo de agua e novas alternativas de
captacéo, para usos que nao requeiram padrdes de potabilidade;

» Artigo 77, Il - garantir a participacdo nas instancias normativas de carater
deliberativo e/ou consultivo, nas esferas regionais, estaduais e federais, para
articular a atuacdo de entidades intervenientes, nas acfes propositivas e
estratégicas relacionadas a recursos hidricos, em especial no Comité das Bacias
Hidrograficas dos rios Macaé e das Ostras;

» Artigo 78, Il - realizar levantamentos periddicos e sistematizados das condicdes
dos recursos hidricos do municipio e da drenagem;

IV - produzir e divulgar, com periodicidade minima anual, dados de qualidade da
agua e disponibilidade hidrica dos principais corpos hidricos da bacia hidrografica
do municipio;

VI - criar instrumento legal, que exija dos responsaveis pelas atividades de
grande consumo de agua, a implantacdo de instalagbes de reuso de agua para
fins potaveis e ndo potaveis, inclusive do Poder Publico Municipal,

» Artigo 80, VIII - estabelecimento do Plano Municipal de Saneamento Bésico
(PMSB) como instrumento de politica de gestédo, que devera ser obrigatoriamente
revisto, conforme legislacao vigente;

» Artigo 85, | - garantir através da coleta e tratamento de efluentes, a qualidade de
agua dos corpos receptores.

» Artigo 88, | - equacionar a drenagem e a absorcdo de &aguas pluviais,
combinando elementos naturais e construidos;

Il - aumentar a absorcdo, a retencdo e 0 reuso de aguas pluviais, com os
mecanismos adequados;

[l - eliminar o lancamento de esgoto sanitario nas redes de drenagem;
IV - reduzir a impermeabilizacdo do solo nas areas publicas;
VII - preservar as areas naturais de amortecimento de cheias do municipio;

» Artigo 89, Ill - recuperar e realizar manutengao peridédicas nos cursos d’agua,
canais e galerias do sistema de drenagem,;

V - adotar pisos drenantes nos programas de pavimentacao de vias e passeios
de pedestres;

VIl - concluir obras do sistema de drenagem que atendem os bairros Campo
D’Oeste, Sol y Mar, Visconde de Araujo e Miramar.
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6.2.2. Lei do Cbodigo de Obras

A presente lei se destina regulamentar toda construcdo, reconstrucdo, reforma,
ampliacdo ou demolicdo efetuada por particulares ou entidade publica no municipio.
Alguns objetivos sdo: orientacdo dos projetos e execucdo de edificacbes e atendimento
de padr6es minimos de seguranca, higiene, salubridade e conforto nas edificacdes.

A Lei n°® 016/1999, alterada pela n° 230/2014, que dispde sobre o Codigo de Obras
do municipio de Macaé apresenta algumas diretrizes especificas relativas a drenagem
urbana:

No capitulo Ill, na Sec¢ao Il, sobre o “Habite-se”, é citado:

>

>

Artigo 37 - o “Habite-se” total € concedido quando a obra estiver total totalmente
concluida e vistoriada pela Prefeitura Municipal e quando for comprovada a:
aceitacao de ligacdo de agua a rede pela CEDAE [...];

Artigo 38 - em condominios s6 poderd ser dado o "Habite-se" parcial ou total
guando concluidas todas as obras de uso comum - vias de circulacao interna,
esgotamento sanitario, abastecimento de agua potavel, rede elétrica e de
iluminacao, e arborizacao.

No capitulo IV, na Secéo IV, sobre as Instalacdes Sanitarias:

>

>

Artigo 74 - As instalacbes sanitarias deverdo ser feitas de acordo com as
instrucdes da Secretaria Municipal de Obras e Urbanismo;

Artigo 75 - Todos os prédios serdo dotados de instalacbes de fossas sépticas e
filtros anaerdbios de tipo aprovado, para tratamento exclusivo das aguas de
vasos sanitarios e mictorios, e de capacidade proporcional ao numero de
pessoas ha ocupacao do prédio, sendo obrigatéria a localizacdo na planta de
situacao do projeto de arquitetura a ser aprovado por 6rgdo competente da
Prefeitura Municipal.

Importante salientar que essa secao esquece de citar sobre a obrigatoriedade da
ligacdo da rede domiciliar & rede coletora de esgoto coletiva, quando esta existir na via
publica. Essa acdo € fundamental para um melhor controle do tratamento do esgoto e da
prevencao de danos a saude publica.

No capitulo VIII, na Secéo VI, sobre os Conjuntos Habitacionais:

>

Artigo 129, Il - nos conjuntos residenciais serdo exigidos ao proprietario do
empreendimento a implantagédo da infraestrutura basica necessaria, tais como: a)
abastecimento de agua; b) rede elétrica e iluminagcédo publica; c) aguas pluviais;
d) esgotamento sanitario.
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6.2.3. Cédigo de Urbanismo

A Lei complementar n® 141/2010 dispdes sobre o Cddigo de Urbanismo do
municipio de Macaé, dispondo sobre o parcelamento do uso e ocupacéo do solo para fins
urbanos e o ordenamento urbanistico.

O estudo do Zoneamento de Uso e Ocupacao do Solo possui alguns objetivos
principais como: estabelecer critérios de ocupacéo e utilizacdo do solo urbano, em vista o
equilibrio e a coexisténcia nas relacdes do homem com o meio e das atividades que 0s
permeia; prever e controlar densidades demograficas; observar os padrées de seguranca,
higiene e bem-estar da vizinhanga; e orientar o crescimento da cidade visando minimizar
0s impactos sobre areas ambientalmente frageis.

Quanto ao Parcelamento do Solo, essa lei se destina a disciplinar os projetos de
loteamentos, desmembramento do solo e demais normas especificas de competéncia do
municipio. Algumas informagdes correlacionadas com o saneamento e recursos naturais
contidas nessa lei séo:

» Artigo 8 - é vedado o parcelamento do solo urbano: 1) em glebas ou terrenos
alagadicos e sujeitos a inundacgdes, antes de tomadas as providéncias para
assegurar o escoamento das aguas; IlI) terrenos com declividade igual ou
superior a trinta por cento (30%); V) onde a poluicio ambiental
comprovadamente impeca condi¢cdes sanitarias adequadas, sem que sejam
previamente saneadas; VI) nas faixas de dominio e nas Faixas Marginais de
Protecdo (FMP) estabelecidas em legislacéo especifica;

» Artigo 14 - no parcelamento do solo urbano, deverdo ser observadas as
determinacdes da legislacdo federal, estadual e municipal vigentes quanto as
faixas de dominio, faixas marginais de protecao e faixas nao edificaveis: I) 30 m
ao longo de cada margem dos cursos d’agua e ao longo de lagoas; V) 33 m a
partir do limite da linha preamar média na planicie costeira,

» Artigo 16 - Nenhum curso d’agua podera ser alterado, canalizado ou tubulado
sem autorizacao prévia do 6rgdo municipal responsavel e com parecer favoravel
do 6rgéao estadual ou federal competente;

» Artigo 29 - Cabe ao loteador: II) A implantacdo do sistema viario e da
infraestrutura béasica. Paragrafo 1°. Considera-se infraestrutura bésica os
equipamentos urbanos de abastecimento de agua potavel, disposicdo adequada
do sistema de esgoto sanitario, distribuicdo de energia elétrica, sistema de
manejo de aguas pluviais, pavimentacdo das vias de circulacdo e iluminacéo
publica. Paragrafo 3° Para loteamento com 100 (cem) ou mais unidades,
continuas ou ndo, € obrigatdria a construcdo de Estacdo de Tratamento de
Esgoto (ETE), quando n&o houver rede em um raio de 500 m (quinhentos
metros), conforme as especificagbes fornecidas pelo 6rgdo municipal
responsavel e de acordo com o Plano Municipal de Saneamento;

» Artigo 36 - Para aprovacgdo do projeto, o proprietario ou seu representante legal
tera de apresentar entre alguns documentos os projetos de infraestrutura basica
(abastecimento de agua, drenagem e esgoto, indicando os pontos de interligacéo
com a rede existente ou corpo hidrico receptor das aguas;
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No Capitulo 3, denominado “Dos parametros urbanisticos e das intensidades de
Ocupacao”, estao descritos os tamanhos de lotes minimos, afastamentos, taxa de
ocupacao, e taxa de permeabilidade, cuja funcdo é permitir a infiltracdo da 4gua da chuva
no lote e ndo a direcionar para a rede publica.

Tabela 56 - Capitulo 3 da Lei n®141/2010 - Ocupacéo do solo.

Zonas Taxa de I’ndipe de
Ocupacao (%) | Aproveitamento

Residenciais 60 15a25

Uso diversificado 70 15a4,0

Industriais 70 3,0a4,0
Expansao Urbana 60 15
Interesse Social 70 2,0

Setores viarios estruturais 65a70 15a25
Protecdo Ambiental 30 1,0

Fonte: Lei n® 141, 2010.

A taxa de permeabilizacdo do solo é dada em funcado do tamanho do lote, sendo de
5% (area de até 200 m2), 10% (até 500 m2), 20% (até 2.000 m?) e 30% (acima de 2.000
m2). Essa taxa € a relacdo entre a area livre de pavimentacao ou construcdo que permite
a infiltracdo da agua e entre a area total do lote.

6.3. PLANOS E ESTUDOS EXISTENTES

6.3.1. Plano de Recursos Hidricos da Regido Hidrografica Macaé e das
Ostras

O Plano de Recursos Hidricos da Regidao Hidrografica Macaé e das Ostras (PRH-
Macaé/Ostras), iniciado em novembro de 2011 e finalizado em marco de 2014, € uma
ferramenta de gestdo que objetiva promover a recuperagdo, a conservagao e o
planejamento do uso dos recursos hidricos da Regido Hidrografica VIII (RH VIII). Neste
documento, foi avaliada a disponibilidade hidrica, o nivel de qualidade, o equilibro do

ecossistema e o atendimento da necessidade de crescimento dos municipios.

Através do diagnéstico houve um delineamento das intervengBes necessarias,
formulacdo de cenarios estratégicos de planejamento, elaboracédo de programas, projetos
e acdes com sugestdes de ordem de prioridades, fornecendo assim, subsidios ao Comité
de Bacia Hidrogréfica dos rios Macaé e das Ostras na aplicacéo de recursos financeiros.

Foram propostos 24 programas de intervencdo com medidas estruturais (obras) ou
gerenciais (instrumentos de gerenciamento ambiental e de recursos hidricos) para
promover a compatibilizacdo entre as demandas e as disponibilidades hidricas, em
guantidade e qualidade, até o ano de 2032.

As informacdes principais desse plano estardo contidas com maiores detalhes no
decorrer dos capitulos do PMSB.
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6.3.2. Atlas Ambiental da Bacia Hidrografica do Rio Macaé

Esse relatorio foi elaborado pelo Instituto de Planejamento Urbano e Gestao
Ambiental (IPGA), em parceria com as secretarias da prefeitura (Educacdo e Meio
Ambiente), patrocinado pela Petrobras, sendo uma das principais acdes do Projeto Macaé
Rio Sustentavel, com a edi¢cdo de publicagdo realizada no ano de 2015.

Segundo o Atlas, o objetivo principal do Projeto Macaé Rio Sustentavel é fortalecer
a gestdo da bacia hidrografica do rio Macaé, a partir da promocdo de praticas de
conservagao e uso racional dos recursos naturais, sendo necessaria a mobilizacdo da
populacdo que vive na bacia, por meio de um programa de educacdo ambiental, e a
restauracdo de areas degradadas situadas as margens do rio Macae.

O atlas apresenta toda a descricdo da bacia, com dados ambientais e
socioecondémicos, servindo principalmente para um diagndstico. Esse documento nédo traz
propostas de programas, projetos e acdes especificamente para a bacia.

As informacgdes principais desse atlas estardo contidas com maiores detalhes no
decorrer dos capitulos do PMSB.

6.3.3. Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado do Rio de
Janeiro

O primeiro Plano Estadual de Recursos Hidricos do Rio de Janeiro (PERHI-RJ) foi
concluido em fevereiro de 2014, tendo seu inicio em outubro de 2011. Foi realizado um
planejamento até o ano de 2030, de carater orientativo tanto para o INEA quanto ao
Sistema Estadual de Gestdo de Recursos Hidricos (SEGRHI) na busca da
sustentabilidade deste recurso e na garantia de seus multiplos usos.

Alguns temas estratégicos que nortearam a elaboracdo do PERHI-RJ foram:
Elaboracdo de estudos hidrolégicos e de vazdes extremas; Avaliacdo da rede
qualiquantitativa para a gestdo das aguas no Estado do Rio de Janeiro; Areas vulneraveis
a eventos criticos; Avaliacdo das fontes alternativas para abastecimento; Impactos
sinérgicos dos aproveitamentos hidrelétricos; Avaliacdo do potencial hidrogeoldgico dos
aguiferos; e Avaliacdo da intruséo salina.

Por meio do site do INEA € possivel obter os diversos relatérios que compdem o
plano.

As informagdes principais desse plano estardo contidas com maiores detalhes no
decorrer dos capitulos do PMSB.

SERENCO® PRODUTO 7 - TOMO IIl - DRENAGEM
Servigos de Engenharia Consultiva Pégina: 150

’ ;




®) Macae <LAGOS —~~—_~ Do RIO MACAE
\ / R | — BSAO jOAO COMITE ot BACIA HIDROGRAFICA oos RIOS MACAE « DAS OSTRAS

6.4. DESCRICAO DO SISTEMA DE MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

A sede do municipio de Macaé foi constituida proxima ao litoral, contendo varios
canais artificiais (abertos e fechados) margeando algumas ruas, em uma regido de
topografia plana, as quais direcionam, de modo geral, as aguas pluviais para o rio Macae,
e posteriormente para o0 mar.

O povoamento da populacdo urbana foi realizado ao redor desses canais e rios
principais, o que acarreta em varios lancamentos de esgoto e eventos com alagamentos e
inundacdes em chuvas moderadas a intensas.

A regido rural e os distritos urbanos possuem adensamento baixo, composta por
plantacdes, criacdo de animais e atividades de turismo. Parte dessa regido esta em
altitude elevada, na regido serrana, com presenca de nascentes de agua. Em chuvas
intensas, devido a declividade elevada, as aguas pluviais escoam rapidamente para a
planicie do municipio (onde a Sede esta localizada), sendo recorrente inundagbes dos
rios e canais, amortecendo a onda de cheia, ainda mais prejudicadas quando o nivel da
maré esté alto.

A pavimentacdo das ruas produz aumento de escoamento das aguas pluviais
superficiais e consequentemente das redes de drenagem. Estas por sua vez, propiciam
aos moradores, formas para lancar suas aguas servidas. NO municipio existem
tubulagbes de drenagem e canais implantados, acarretando um escoamento ordenado
das aguas pluviais pelas vias e acostamentos, na maioria das ruas.

Na medida em que o perimetro urbano cresce, incorporando novas éareas de
expansao, implantando novos loteamentos, sdo acrescidas mais areas impermeabilizadas
pelo revestimento superficial das vias, lotes e logradouros publicos, reduzindo a
capacidade de infiltracdo das aguas pluviais no solo. Com isso a sobrecarga hidraulica é
adicionada as galerias, as redes e aos dispositivos de drenagem, podendo gerar
inundacdes localizadas quando da ocorréncia de chuvas com maior intensidade e curta
duracédo (chuvas intensas).

Atualmente ndo sao realizadas obras de novas pavimentacfes caso no projeto ndo
esteja prevista a microdrenagem, devido a exigéncia se o recurso do financiamento for
federal.

A sobrecarga hidraulica, as acentuadas declividades, a qualidade das obras
executadas e a falta de projetos especificos para a bacia sdo fatores que podem
comprometer o funcionamento da drenagem em determinadas &areas da cidade.

Na Sede do municipio, ndo existe cadastro georreferenciado das tubulagbes de
drenagem existentes contendo informacdes de declividade, diametro, material, localizacao
das bocas de lobo, pocos de visita, dissipadores de energia, etc.

O municipio ndo possui 0 Plano Diretor de Drenagem, estudo que faz todo o
planejamento para esta vertente. O Plano Diretor Municipal de 2018 possui algumas
informacdes referente a vertente de drenagem, demonstradas posteriormente.

Conforme mencionado no diagnostico de esgotamento sanitario, poucas casas da
Sede do municipio possuem rede coletora de esgoto implantadas e tratamento. O
restante da populagdo nao possui sequer sistema individual de tratamento por meio das
fossas seépticas ou fossas rudimentares. Ou seja, 0 esgoto é lancado nas galerias e

’ ;
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canais que atravessam a cidade. Onde existe a rede coletora implantada, o sistema é do
tipo separador absoluto, no qual deve coletar apenas o esgotamento sanitario em suas
tubulacdes. Foram relatados que as casas também conectam erroneamente a tubulacdo
da agua de chuva nas redes coletoras de esgoto, prejudicando o transporte do esgoto e o
tratamento.

A  Secretaria Adjunta de Obras ¢é o0 setor responsavel pela
execugdo/acompanhamento das obras de pavimentacdo e drenagem, da
manutencao/desobstrucdo das galerias e canais, e da gestdo da drenagem e manejo de
adguas pluviais urbanas desenvolvendo seu planejamento e estudos das bacias, para
posterior licitagcdo das obras.

No geral, a drenagem é a vertente do saneamento mais esquecida e seus
investimentos sao feitos sem critérios e planejamentos, normalmente vinculado a
pavimentagdo das vias. Os aumentos dos riscos de ocorréncia de desastres relacionados
as chuvas intensas estdo correlacionados principalmente com as ocupacgfes de areas de
risco (interesses imobiliarios, invasdes, a falta de conscientizacdo da populacdo e dos
gestores publicos), falta de planejamento e gestdo do sistema, territorio com clima
predominantemente tropical, e relevos acidentados da zona alta para a zona baixa.

No presente PMSB, especificamente no setor de drenagem e manejo de aguas
pluviais urbanas, foram levantados 0s principais aspectos relacionados ao sistema
existente no municipio, abrangendo as caracteristicas hidrolégicas, caracterizacdo das
bacias hidrograficas, infraestrutura de micro e macrodrenagem existentes, gestdao do
sistema de drenagem, estruturacédo da defesa civil, mapeamento das recorrentes areas de
risco de alagamento e deslizamento, arranjo institucional, entre outros.

6.4.1. Bacia e Regido Hidrografica

O territério do Estado do Rio de Janeiro foi dividido em 9 (nove) Regifes
Hidrograficas, por meio da Resolu¢cdo do Conselho Estadual de Recursos Hidricos
n® 107/2013 e suas atualizacbes. O municipio de Macaé estd totalmente inserido da
Regido Hidrografica RH VIII - Macaé e das Ostras, ilustrada pela Figura 43.

A Portaria n° 447/1976 do Ministério das Minas e Energia, que regulamentou o
Decreto Federal n° 77.410/1976, definiu a divisdo hidrogréafica oficial adotada pelo Brasil.
Esta classificacdo, ainda em vigor, adotada pela Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA) e pelo IBGE, demonstra que a area da Regido Hidrografica
dos Rios Macaé e das Ostras integra a bacia do Atlantico Leste, trecho Sudeste,
codificada como sub-bacia 59 (SB-59).
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Figura 43 - Regibes hidrogréaficas do Estado do Rio de Janeiro (parte).
Fonte: Secretaria de Estado do Ambiente do Rio de Janeiro, 2013.

A RH VIII é composta por 3 bacias a saber: do Rio Macaé, do Rio das Ostras e da
Lagoa Imboassica. Dentre elas, a Bacia do Rio Macaé possui maior extensdo, com uma
area de drenagem de aproximadamente 1.765 km2, seguida da bacia do Rio das Ostras
com cerca de 157 km?, e da bacia da Lagoa Imboassica com cerca de 56 km?2, totalizando
uma area de 1.978 kmz.

Segundo o site do Comité de Bacia do Rio Macaé, a bacia do Rio Macaé abrange
seis municipios, dentre os quais se destaca o municipio de Macaé, com insercao de cerca
de 1.448 kmz (82%) do seu territdrio na bacia. O restante, distribuido pelos municipios de
Nova Friburgo (142 km?2), onde estdo localizadas as principais nascentes, Casimiro de
Abreu (83 km?), Rio das Ostras (11 km?), Conceicao de Macabu (70 km?2) e Carapebus (11
km?). Contribui ainda para a bacia do Rio Macaé (sub-bacia do Rio S&do Pedro), a
transposicdo das aguas da bacia do Rio Macabu, através da Usina Hidrelétrica Macabu.

O Rio Macaé nasce na Serra Macaé de Cima, proximo ao pico do Tingua
(2.560 m), em Nova Friburgo, fluindo na direcdo leste-sudeste e percorrendo cerca de
136 km, desaguando no oceano Atlantico junto a cidade de Macaé. Seus principais
afluentes pela margem direita sdo os rios Bonito, Purgatorio e Pedrinhas; os corregos
Abacaxi e Caréo; o rio Teimoso, os cérregos Roca Velha e Belarmino e o rio Trés Pontes
e, pela margem esquerda, os rios Sana, Atalaia, Sdo Domingos, Santa Barbara, Ouro,
Macaé, Sao Pedro e Jurumirim, e os corregos Genipapo, Guanandirana e Sabia.

O desnivel topografico do rio Macaé € significativo, possuindo cotas de 500 a
1.500 m no seu alto curso (municipio de Nova Friburgo até a localidade de Cachoeiro de
Macaé), com declividades da ordem de 10m/km ou mais e fundo de rio rochoso. Seguindo
plano no baixo curso, com declividades inferiores a 1m/km e leito do rio arenoso, até o
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desague no Oceano Atlantico, conforme pode ser visualizado pela Figura 44. O rio Macaé
comeca a percorrer o limite do municipio de Macaé aproximadamente na metade no
médio curso.

Rio Macaé - Perfil Longitudinal

Médio curso Baixo curso

tar et e e d o P eI
Ji) & 0 o) 1 1

Compr menls {kr

Figura 44 - Perfil Longitudinal do Rio Macaé (Altitude[m] x Comprimento [km]).
Fonte: Atlas Ambiental da Bacia Hidrogréfica do Rio Macaé, 2015.

Uma reflexdo importante que o Atlas traz é que “para melhorar a gestdo do
municipio de Macaé, € importante estabelecer relacdes mais préximas com as cidades
que estdo na parte alta da bacia (nas suas porcdes superior e média), pois, devido a
dindmica hidrografica, muitas vezes elas tém influéncia mais decisiva para Macaé do que
0S seus vizinhos mais préximos, como Rio das Ostras”. Essa reflexao é corroborada com
a preservacdo ambiental do alto curso, e poucas éareas urbanizadas, garantindo a
qualidade da agua.

Ainda segundo o Atlas, a regido montanhosa apresenta problemas como
desmatamento, langcamento de esgoto sem tratamento nos rios, queima de lixo, turismo
predatério, entre outros, porém poucos representativos no contexto da bacia hidrografica.
JA o baixo curso sofreu diversas intervencbes humanas como o desmatamento
sistematico para a formacao de pastagens, aterro e drenagem de brejos/lagoas, polui¢do
dos corpos hidricos, assoreamento, e principalmente o impacto devido a retificacdo dos
rios que cruzam a planicie (rio Macaé e S&o Pedro), alterando significativamente o
comportamento hidrolégicos dos rios, com a reducao de areas para a retencéo das aguas,
maior velocidade do rio resultando em maior erosao das margens e assoreamentos.

Essa diminuigéo da profundidade do rio aumentou a frequéncia e intensidade das
enchentes na parte final da bacia do rio Macaé. As declividades inferiores a regido alta, a
fragilidade do solo aliada com praticas de manejo inadequadas na agricultura e na
pecuaria, majoram os problemas de assoreamento dos rios e lagoas a jusante.

Segundo o PRH-Macaé/Ostras, a regido do médio e baixo Macaé possui
expressiva importancia para a captacdo de aguas para abastecimento publico (poucos
riscos de contaminagédo) e possui locais favoraveis a implantacdo de reservatorios de
regularizacdo. Os problemas de qualidade encontrados referem-se basicamente ao uso
agropecuario e poluicdo das aglomeracgdes urbanas/industriais. Os solos mal drenados da
parte baixa limitam o uso da agricultura e necessitariam de grandes investimentos
estruturais para usos urbanos, recomendando a sua manutencdo como areas de retencao
de chuvas intensas, com a manutencdo de vegetacao natural. A manutencao de areas de

’ ;
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retencdo de chuvas intensas (ou reservatorios de retencdo e amortecimento de cheias)
com a manutencdo de vegetacdo natural, seria a utilizacdo recomendada para essas
areas, segundo o PRH. Eles citam da possibilidade de conflito em relacdo ao seu valor
imobiliario potencial no caso de manutencdo do ritmo de crescimento observado em
Macaé e Rio das Ostras nos ultimos anos, exigindo um plano de ordenamento territorial
gue estabeleca um pacto entre a expanséo imobiliaria e a protecdo ambiental e de cheias,
materializado pela criacdo de unidades de conservacdo especificas, visando a estes
objetivos.

7

Ry,
UZe>

Obs.: Os limites da Regido Hidrogréafica foram alterados conforme Resolu¢do CERHI-RJ n° 107/2013.
Figura 45 - Retificagcédo dos rios Macaé e Sao Pedro.
Fonte: Atlas Ambiental da Bacia Hidrografica do Rio Macaé, 2015.

Os principais afluentes do rio Macaé séo os rios Bonito, Sana e Sao Pedro.

Existe na sub-bacia do Sdo Pedro (afluente do Rio Macaé), uma transposicao feita
com as aguas do rio Macabu por meio de uma adutora (4,8 km de extenséo e queda bruta
de 336 m), com o objetivo de auxiliar no abastecimento da cidade de Macaé e na
producdo de energia elétrica (PCH Macabu), conforme mostrado na Figura 46. A usina
tem poténcia instalada de 21.000 kw e vazdo regularizada de 5,4 md¥s (PRH-
Macaé/Ostras, 2014 apud ALUPAR, 2010).
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Figura 46 - Transposicéo do rio Macabu, para o Rio Sdo Pedro.
Fonte: Atlas Ambiental da Bacia Hidrografica do Rio Macaé, 2015.

Quanto as areas de preservacao permanente - APPs, o PRH (2013) as delimitou
conforme legislacdo ambiental, definindo-as como:

» Faixa marginal dos cursos d’agua naturais, com base na largura dos
mesmos, que na bacia foram de 30, 50 e 100 metros;

» Nascentes, onde foram considerados os trechos iniciais dos cursos de agua
mapeados, tomados como referéncia para delimitar um poligono com raio
de 50 metros no entorno do ponto;

APP de declividade (> 45°);
APP de altitude (> 1.800 m);
APP de topo de morro (h>=100m, inclinagdo média maior que 25°);

APP de manguezais;

YV V. V V V

APP de restinga.

6.4.2. Caracteristicas Hidroldgicas e Hidrograficas

A bacia hidrografica do rio Macaé possui um clima classificado como tropical
Uumido, com clima mais frio e Uumido no alto curso, e menor pluviosidade de maior
temperatura no médio e baixo curso, este onde localiza-se 0 municipio de Macaé,
resultando em uma pluviosidade anual entre 1.000 e 1.500 mm (Figura 47), e uma
temperatura média anual entre 15 a 24°C.
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Obs.: Os limites da Regido Hidrogréafica foram alterados conforme Resolu¢do CERHI-RJ n° 107/2013.

O site Climatempo apresenta as médias climatolégicas da chuva e temperatura ao
longo do ano de 2019, calculados a partir de séries histéricas dos ultimos 30 (trinta) anos,
demonstrados pela Figura 48 e Tabela 57. Com essas informacdes tem-se uma chuva
média anual de 1.381 mm, sendo o periodo seco de maio a agosto e periodo Umido

Figura 47 - Precipitacao Média Anual (mm) na bacia do Rio Macaé.
Fonte: Atlas Ambiental da Bacia Hidrogréafica do Rio Macaé, 2015.

(chuvoso) de novembro a janeiro.
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Figura 48 - Precipitagdo Média Anual e temperatura média de Macaé.
Fonte: CLIMATEMPO, 2019.
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Tabela 57 - Precipitacdo Média Anual de Macaé (mm) - Climatempo.

JAN | FEV | MAR | ABR MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | TOTAL

209 | 121 149 108 59 40 47 42 88 121 176 221 1.381

Fonte: CLIMATEMPO, 2019.

O valor médio de 1.381 mm apresentado para 0 municipio corrobora com faixa de
precipitacdo apresentada na (Figura 47), compreendido entre 1.000 na regido plana até
1.500 mm para a regiao elevada.

Segundo o PRH-Macaé/Ostras, a sub-bacia do Baixo Rio Macaé apresenta a maior
densidade de drenagem por km2, com 3,19 km/kmz2, devido ao elevado nimero de canais
de drenagem artificiais.

6.4.2.1. Chuvas Intensa (vazdes maximas)

Para a utilizacdo dos dados de chuva em projetos de drenagem, faz-se necessario
o conhecimento da relacdo entre a intensidade, duracédo, frequéncia e distribuicdo das
chuvas. Essa relacéo é feita a partir de dados historicos de postos pluviométricos.

Na transformagéo da chuva em vazdo de escoamento para dimensionamento, a
intensidade da chuva é utilizada para essa conversdo, sendo em sua equacdo
relacionada com a duracéo e frequéncia das chuvas.

Outra informacéo relevante na bacia do Rio Macaé, é que as chuvas intensas na
parte alta da bacia (alta declividade e solos relativamente rasos) acarretam em grande
rapidez no escoamento, além do aumento das vazdes com o grande numero de afluentes
no sentido a parte baixa. Nessa regido, a declividade do rio diminui e consequentemente
a velocidade da agua é reduzida, com o rio percorrendo uma planicie a qual é inundada
em grandes areas adjacentes ao leito durante as cheias (maior parte ocupada por
fazendas e atividades agropecuarias, especialmente a criacdo de gado), atenuando
naturalmente parte da onda de cheia que segue sentido a foz. Com o rio Sao Pedro
acontece situacdo semelhante, ou seja, uma regido de formacdo de cheia e outra de
dissipacao/inundacao.

As cheias carreiam sedimentos para a planicie, depositando no leito do rio dessa
regido, reduzindo a secdo de escoamento. A velocidade do escoamento pode provocar
erosdes nas margens contribuindo ainda mais para a reducdo da secdo. Outro fator
prejudicial € o controle exercido pela maré, influenciando em niveis maiores de agua no
rio.

A densa ocupacao urbana se faz presente apenas proximo a foz do rio Macaé, ao
longo de cerca de 5 km do leito retificado do rio, apresentando também alguns canais
laterais (canal Jurumirim, por exemplo), afetando moradias da regiao.

O PRH-Macaé/Ostras apresentou em um dos seus relatérios (RD-04 - Diagndéstico
das Disponibilidades Hidricas - Apéndice), uma revisao de estudos de cheias realizados
na RH VIII, sendo:

» Estudo de regionalizacdo de vazao, apresentando algumas estimativas de
vazbes maximas, médias e minimas (CPRM, 2002);
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» Dissertacdo de mestrado desenvolvida na COPPE/UFRJ que trata do
escoamento do rio Macaé na regido da Foz, e demonstra o forte efeito da Maré
na regido afetada pelas cheias (AMARAL, 2003);

» Estudo sobre cheias na regido. Convénio entre SEMADUR e SERLA com a UTE
Norte Fluminense (FGV, 2004).

No estudo do PRH-Macaé/Ostras, apds a avaliacdo qualitativa da formacao das
cheias na bacia do rio Macaé, foram analisados os dados dos postos fluviométricos
existentes na bacia, para identificar eventos de vazdes maximas em cada ano e relacionar
a magnitude das vazdes maximas com o tempo de retorno. Foram utilizados 3 postos
fluviométricos localizados no alto da bacia do rio Macaé (bacia 59, do Sistema de
Informacdes Hidroldgicas Hidroweb da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Bésico), demonstrados na Tabela 58.

Tabela 58 - Esta¢des fluviométricas com dados de vazdo na bacia do rio Macaé.

591 25000 Galdindpolis -22,3689 |-42,3792| Sim | ANA | CPRM | Rio Macaé | Mova Friburgo 104
59120000 | Macaé de Cima | -22,3722 |-42,4622| sim | ANA | CPRM R;,% ré'ﬁ;ge Mova Friburgo | 67
59135000 Filler -22,4092 |-42,3361| Sim | AMNA | CPRM | rio Bonito | Mova Friburgo 71

Fonte: PRH-Macaé/Ostras, 2014.

Finalmente o plano da bacia criou uma modelagem hidrolégica chuva-vazéo,
permitindo estimar, de forma preliminar, vazées maximas em locais sem monitoramento.
Seus resultados foram comparados com os 3 estudos existentes, demonstrando boa
confiabilidade visto as incertezas inerentes aos dados observados e associados a cada
método.

Como resultados, o plano apresentou as vazfes maximas e vazdes maximas
especificas, estimadas por uma analise de frequéncias usando a distribuicdo de Gumbel,
e o0s resultados da simulacao chuva-vazao com o modelo MGB-IPH, no periodo de 1950 a
2011, reproduzidos na Tabela 59 e na Tabela 60. Os locais das estimativas estédo

apresentados na Figura 49.
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Obs.: Os limites da Regido Hidrografica foram alterados conforrhe Resolugao CERHI RJ n° 107/2013.
Figura 49 - Localizacdo dos pontos de interesse para obtencédo da vazdo maxima.
Fonte: PRH-Macaé/Ostras, 2014.

Tabela 59 - Vaz6es maximas estimadas do PRH-Macaé/Ostras.
Vazoes maximas para diferentes Tempos de

Area bacia Retorno — TR (m3/s)
(km2) TR=10anos TR=20anos TR=50anos
Macaé Macaé de Cima 60 50 60 73
Macaé Galdinopolis 101 73 87 104
Bonito Piller 70 51 62 75
Macaé Sao Romao 338 230 271 323
Macaé Barragem FGV 642 338 395 468
Macaé Ponte do Baido 659 347 406 482
Macaé Fazenda Airis 841 442 519 617
Macaé BR-101 927 404 471 558
Macaé Montante Sdo Pedro 938 405 472 559
Macaé Jusante Sao Pedro 1416 522 606 714
Macaé Montante Jurumirim 1513 539 627 740
Macaé Foz 1714 532 617 727
Sana Barra do Sana 110 66 78 93
Jurumirim Foz 110 19 22 27
S&o Pedro Possivel Barragem 208 141 166 197
S&o Pedro Montante BR-101 308 135 158 188
Sao Pedro Foz 478 185 218 259

Obs.: nos pontos localizados na planicie as vazdes provavelmente estdo superestimadas, devido a ndo
consideragdo da influéncia das areas inundadas.

Fonte: PRH-Macaé/Ostras, 2014.
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Tabela 60 - Vazoes maximas especificas estimadas do PRH-Macaé/Ostras.
Vazbes maximas especificas para diferentes
3 2

TR=10anos TR=20anos

Macaé Macaé de Cima 60 0,84 1,00 1,21
Macae Galdinopolis 101 0,73 0,86 1,03
Bonito Piller 70 0,73 0,88 1,07
Macaé Sdo Romao 338 0,68 0,80 0,96
Macae Barragem FGV B42 0,53 0,61 0,73
Macae Ponte do Baido 659 0,53 0,62 0,73
Macaé Fazenda Airis 841 0,53 0,62 0,73
Macaée BR-101 927 0,44 0,51 0,60
Macaé Montante Sao Pedro 938 0,43 0,50 0,60
Macae Jusante Sao Pedro 1416 0,37 0,43 0,50
Macae Montante Jurumirim 1513 0,36 0,41 0,49
Macae Foz 1714 0,31 0,36 0,42
Sana Barra do Sana 110 0,60 0,71 0,85
Jururmirinm Foz 110 0,17 0,20 0,24
Sao Pedro Possivel Barragem 298 0,47 0,56 0,66
Sao Pedro Montante BR-101 308 0,44 0,51 0,61
5ao Pedro Foz 478 0,39 0,46 0,54

Obs.: nos pontos localizados na planicie as vazdes provavelmente estdo superestimadas, devido a ndo
consideragéo da influéncia das areas inundadas.

Fonte: PRH-Macaé/Ostras, 2014.

Segundo o PRH-Macaé/Ostras (2014), observa-se que as maiores vazdes
especificas ocorrem na regido da cabeceira do rio Macaé, com valores da ordem de
1 m3/s.km2. Elas decrescem de montante para jusante, atingindo valores da ordem de
0,31 a 0,40 m3¥s.km? na regido préxima a foz, o que é esperado, pela diminuicdo da
precipitacdo que ocorre de montante para jusante e pela mudanca da declividade da
bacia. A bacia do rio S&o Pedro apresenta vazdes especificas maximas na faixa de 0,39 a
0,66 m3/s.km2 nos locais analisados. Considerando o tempo de retorno de 20 anos, o rio
Sao Pedro apresenta uma vazdo especifica maxima de 0,46 m3/s.km2 na sua foz,
enguanto que, neste mesmo local, o rio Macaé apresenta uma vazdo maxima especifica
de 0,50 m3/s.kmz (diferenca justificada pela menor precipitacdo média que ocorre na bacia
do rio S&ao Pedro).

Ainda segundo o plano, os resultados apresentados devem ser encarados com
cautela em bacias pequenas, onde o tempo de concentracdo é menor do que 1 dia, em
funcdo do intervalo de tempo diario utilizado nas simulagdes com o modelo MGB-IPH. Na
parte baixa da bacia do rio Macaé e do rio Sdo Pedro as vazbes estimadas estdo
certamente superestimadas, porque o efeito de amortecimento das cheias exercido pelo
processo de inundacgéo das planicies adjacentes a estes rios ndo foi representado.

O Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado do Rio de Janeiro (2014), em
seu capitulo de Vazbes de Cheia, apresentou equacdes IDF (intensidade-duracao-
frequéncia) validas paras as regibes homogéneas analisadas. Para o municipio de
Macae, caracterizando apenas a regido de planicie (Regido 1) seriam validas as
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demonstradas na sequéncia. As demais regibes de Macaé devem ser visualizadas no
PERHI-RJ.

Reqgido 1:
irq; = 44,88.d7%3% .po 24 Urq ,paraT <100 e 5min < d < 1h,

ir,a; =81,432.d7%7"1 p?*" ur4 ,paraT <100 e 1h < d < 24h,
Fonte: PERHI-RJ, 2014.
onde,

I = intensidade de chuva [mm/h];
Pj = precipitacédo meédia anual [mm];

>

>

» T = periodo (ou tempo) de retorno [anos];

> urg = quantis adimensionais de frequéncia ();
>

d = tempo de durag&o da chuva [min].

Tabela 61 - Quantis adimensionais regionais anuais ur4 - Regidio Homogénea 1.

Duragdo | Duragao Tempo de recorréncia em anos

(min) (horas) 2 5 10 20 50 75 100
5 0.083 0,8618 1,1000 1,2616 1,4451 1,7444 | 1,9043 | 2,0301
10 0.167 0,8470 1,1117 1,2901 1,4918 1,8193 | 1,9937 | 2,1307
15 0.25 0,8433 1,1059 1,2896 1,5019 1,8550 | 2,0465 | 2,1984
30 0.50 0,8336 1,1223 1,3142 1,5301 1,8794 | 2,0847 | 2,2101
45 0.75 0,8341 1,1249 1,3188 1,59365 1,8876 | 2,0735 | 2,2192
60 1 0,8322 1,1201 1,3166 1,5404 1,9068 | 2,1031 2,2578
120 2 0,8212 1,1076 1,3181 1,5689 1,9994 | 2,2385 | 2,4306
180 3 0,8210 1,1055 1,3158 1,5671 2,0001 | 2,2412 | 2,4352
240 4 0,8207 1,1128 1,3244 1,5741 1,9986 | 2,2327 | 2,4200
480 8 0,8260 1,1161 1,3206 1,5579 19543 | 21700 | 2,3413
840 14 0,8271 1,1205 1,3236 1,9567 19418 | 2,1495 | 2,3138
1440 24 0,8225 1,1318 1,3393 1,5733 1,9525 | 2,1540 | 2,3121

Fonte: PERHI-RJ, 2014.

Os valores calculados pelo método acima do PERHI-RJ (2014) devem ser
comparados com os apresentados no PRH-Macaé/Ostras (2014), para decisdo da vazao
a ser utilizada.
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6.4.2.2. Vazdes minimas (Q7,10, Qoo € Qgs) € vazédo media (Qmit)

As vazbes minimas sdo observadas em termos de outorga de direito de uso dos
recursos hidricos para as captacdes superficiais de agua. No estado do Rio de Janeiro,
compete ao Instituto Estadual do Ambiente (INEA) outorgar e fiscalizar o direito de uso de
recursos hidricos, ou seja, ser o 6rgdo gestor e executor dos recursos hidricos sob
responsabilidade estadual.

No estado do Rio de janeiro, em relacdo a outorga de direito de uso dos recursos
hidricos, é utilizada como referéncia a Qgs, definida como a vazao que ocorre com uma
frequéncia de 95% do tempo. A vazdo maxima outorgavel corresponde a 40% da Qos,
sendo possivel vazdo superior quando se tratar de abastecimento publico e usos nao
consultivos, desde que aprovados pelo INEA.

No estudo do PRH-Macaé/Ostras, a avaliagcdo da disponibilidade hidrica utilizou
dados de varios postos fluviométricos e pluviométricos (periodo 1971 a 2011) e posterior
realizacdo de um modelo hidrolégico chuva-vazdo. Forma obtidos resultados para 3
referenciais de vazéo: a Qo (vazdo com 90% permanéncia), Qo (vazdo com 95% de
permanéncia), e a Qv,10 (minima das médias das vazdes diarias de sete dias consecutivos
com dez anos de tempo de retorno). Os valores obtidos estdo apresentados nas Tabela
62 e Tabela 63, referente a situacao no exutorio de cada umas das sub-bacias.

Tabela 62 - Vazdes de Referéncia em cada Sub-bacia da RH VIII.
Disponibilidades - sem transposicao

Sub-bacia Area (km2) (m3/s)

Alto Macaé 208,8 4,01 3,40 2,86

Rio Sana 110,06 0,79 0,62 0,43

Rio Sdo Pedro 477,68 3,05 2,32 1,56

Rio Macae Médio Macaé — total 577,87 7,04 5,87 4,61
Médio Macaé — incremental 259 2,24 1,85 1,33

Baixo Macaé — total 1713,56 13,93 11,39 8,36

Baixo Macaé — incremental 658,01 3,85 3,20 2,19

Rio Imboacica |Rio Imboacica 58,12 0,18 0,11 0,02
Rio das Ostras |Rio das Ostras 171,17 1,27 0,96 0,63

Fonte: PRH-Macaé/Ostras, 2014.

Tabela 63 - Vazfes de Referéncia nas Sub-bacia sob influéncia da Transposicdo do Rio Macabu.
Disponibilidades - com transposicao

Sub-bacia Area (km2)
Rio Sdo Pedro 477,68 8,41 7,68 6,92
Rio Macae |Baixo Macaé — total 1713,56 19,30 16,80 13,80
Baixo Macaé — incremental 658,01 3,85 3,20 2,19

Fonte: PRH-Macaé/Ostras, 2014.
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Sobre a vazdo média (Qmit), o PERHI-RJ (2014), apresentou o0s valores
apresentados na Tabela 64 para a RH-VIII. Os valores de vazdo minima correspondem
aos utilizados no PRH-Macaé/Ostras, mudando apenas a area da bacia de drenagem
utilizada.

Tabela 64 - Disponibilidade Hidrica nas UHPs na RH Macaé e das Ostras - RH-VIII.

. Vazd 3
UHP Neme UHP [iﬁ% azoes (ms) Metodologia

Crao | Qesw | Gt

Vazdes na UHP determinadas com base na relagdo de
YIll-a1 Rie Macaé 17907 88 | 11,2 | 494 |arecas COm 05 valores obfidos para o rio Macadé (Area=
1712 km") no PRH-Macas.

Vazbes na UHP determinadas com base na relagdo de
Vill-a2 Hio Imboacica 578 | 0,04 | 014 | 1,1 |dreas com os valores obtidas para a Lagoa de Imboacica
{Aroa= 46,4 km®) no PAH-Macaa.

Vazdes na UHP determinadas com base na relagiao de
Vill-b | Rio Jundia / das Osiras | 1628 | 0,60 | 0.91 4.2 |dreas com os valores obtidos para a foz do rio das Osfras
{Area= 171 km~} no PRH-Macas.

Fonte: PERHI-RJ, 2014.

6.4.3. Sub-bacias de Drenagem

A bacia contribuinte de um curso de 4gua ou bacia de drenagem € a area receptora
da precipitacdo que alimenta parte ou todo o escoamento do curso de agua e de seus
afluentes. Os limites de uma bacia contribuinte sdo definidos pelos divisores de 4gua que
separam das bacias adjacentes.

O conhecimento dessas unidades de planejamento é de fundamental importancia
para a elaboracédo de estudos hidroldgicos e posteriormente para os projetos de micro e
macrodrenagem, pois permitem a caracterizacdo dos aspectos fisicos da bacia, como:
area, largura, declividade do terreno e rios, comprimento dos corpos d’agua, coeficiente
de impermeabilidade, uso e ocupacéo do solo, entre outros.

O distrito Sede esta localizado junto a foz do rio Macaé no oceano Atlantico, e esta
inserido principalmente na bacia do rio Macaé, entretanto, possui parte inserida na sub-
bacia da Lagoa de Imboassica (ao sul) e parte na sub-bacia do bairro Lagomar, que drena
suas aguas pluviais para a bacia do rio Macaé, através do canal Campos-Macaé.

Em termos gerais, as 4guas pluviais sdo conduzidas para varios canais abertos e
galerias espalhados pela cidade, com baixa declividade e velocidade de escoamento, em
sentido ao desague no rio Macaé. Existe intensa urbanizacdo ao longo dos canais e
povoamento em regides de planicie sujeitas a inundacdes, contendo pouca protecdo das
margens e com langcamento de esgoto sanitario.

6.5. CARACTERIZACAO FisSICA DO ATUAL SISTEMA DE DRENAGEM DO MUNICIPIO

A andlise técnica e gerencial do sistema de drenagem e manejo de aguas pluviais
deve obedecer ao detalhamento de cinco areas do conhecimento.

A primeira diz respeito ao levantamento hidrolégico da regido em estudo,
abrangendo precipitacdo, tempo de recorréncia, intensidade de precipitacdo e vazdes de

!
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projeto. A segunda refere-se a microdrenagem, ou seja, sarjetas, bocas de lobo,
coletores, pocos de visita e de queda, caixas de ligacdo e a rede de drenagem. A terceira
estd diretamente conectada a macrodrenagem, através de canais abertos, canais
emissarios, dissipadores de energia em canais, destacando-se ainda 0s ressaltos
hidraulicos, as calhas inclinadas com blocos dissipadores e as bacias dissipadoras de
energia. A quarta area abrande a estabilizacdo dos vales receptores, através de
vertedores de queda, barragens em terra com vertedores de gabido, em degraus e tubos,
cortinas, diafragmas, diques, barragens e comportas, ou ainda, solu¢cées ndo estruturais.
Finalmente, a quinta abrange o arranjo institucional para o planejamento e a gestdo dos
sistemas implantados por microbacias hidrograficas, incluindo-se a constru¢ao, operacao
e a manutencdo dos sistemas de drenagem, ou seja, o0 manejo adequado das aguas
pluviais urbanas.

6.5.1. Microdrenagem

De acordo com o exposto anteriormente, para se projetar a microdrenagem torna-
se imprescindivel o conhecimento do estudo hidrolégico da regido, ou seja, a
transformacdo de chuva em vazdo. Essa chuva, ao atingir o solo, ou vira escoamento
superficial pelas vias ou infiltra no solo.

Por esses motivos, outro fator que influencia diretamente na rede de
microdrenagem é a impermeabilizacdo do solo natural, provocada pelo homem ao
pavimentar as ruas e ao construir suas casas. Através de imagens aéreas e visitas
técnicas no municipio, é perceptivel que as moradias sdo, em sua maioria, terrenos
impermeaveis, compostas por calgcamento de cimento ou lajotas, possuindo poucas areas
verdes ou brita que permitem a infiltracdo das aguas de chuva no solo. As calcadas
dificilmente apresentam areas verdes, com excecao das pracas, alguns canteiros centrais,
nas margens dos riachos e nas vias sem pavimentacao.

Quanto a pavimentacdo das ruas e estradas do distrito Sede, segundo imagens
aéreas atuais do municipio, existem cerca de 600 km de vias. Segundo o SNIS,
informagOes de 2018, existem 380 km de vias urbanas sendo 238 km compostas por
pavimento e meio-fio (63%). Os mapas do Plano Diretor Municipal ndo demonstram o tipo
de pavimentacdo existente, apenas quais vias sao arteriais, coletoras ou tronco. Nas
visitas técnicas foi possivel observar véarias vias com pavimentacdo asfaltica, vias de
cascalho, pedra irregular ou sem pavimentagao (terra).

De maneira geral, percebe-se que boa parte das vias possuem asfalto, as quais
nao permitem infiltrar a agua da chuva no solo, gerando em escoamento superficial pela
via ou conduzido para as poucas sarjetas e galerias de drenagem existentes. Parte desse
asfalto ndo foi construido com decaimento suficiente para escoar a agua para as
estruturas de engolimento (bocas de lobo, sarjetas, etc), sendo visualizado varios
pequenos pontos de alagamentos nas ruas nesse tipo de pavimentacédo apos as chuvas.
Outra grande parte das vias possuem pavimento com paralelo e uma pequena parte nao
possui qualquer pavimentacao.
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Via com paraelepipedo
Figura 50 - Pavimentacao das Vias.
Fonte: SERENCO.

G

com travessa Luis Reide

Rua Demétrio Fragoso com Dr. Zamenhof Av. Rui Barbosa
Figura 51 - Pontos de alagamento.
Fonte: SERENCO.

O projeto de microdrenagem deve obedecer a critérios técnicos consolidados pelas
empresas projetistas bem como pelos técnicos municipais. As solu¢des implantadas ao
longo dos anos foram sarjetas ou canais abertos ao lado das vias, bocas de lobo com
grelhas metalicas, em concreto ou fenda horizontal longitudinal, com ou sem depressao e
bocas de ledo.

Os tubos coletores da microdrenagem sdo em concreto simples ou armado, ponta
e bolsa. Os tubos de queda, pocos de visita e caixas de ligacdo sdo executados em
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concreto circular (tubos assentados verticalmente) ou caixas retangulares em concreto,
com ou sem tampéao em ferro fundido. Varias tampas desses pocos foram quebradas e
recompostas com madeira, conforme demonstrado nas ilustragbes a seguir. As bocas de
lobo ndo seguem um padrao especifico, predominando a metélica e de concreto, sendo
gque algumas delas estdo quebradas ou fechadas devido assoreamento, folhas ou lixo.

0 _

?—H"' ,.,7”‘ o
Figura 52 - Microdrenagem sem manutencao.
Fonte: SERENCO.
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Figura 53 - Diferentes tipologias de bocas de lobo/ledo, bueiros e sarjetas do municipio de Macaé.
Fonte: SERENCO.

N&o existe cadastro da quantidade de tubulagbes de drenagem existentes, assim
como informagdes de diametro e declividades, contendo as regibes atendidas com
microdrenagem. Através de visitas técnicas observou-se que existem varias tubulacdes
de drenagem construidas, instaladas tanto em ruas com e sem pavimentagdo, além de
galerias e canais subterraneos e abertos. Isso faz com que, ao chover, haja escoamento
superficial pelas ruas da cidade, sendo rapidamente transportado para as tubulacdes e
canais até o limite de capacidade dos mesmos.

N&o foi visualizada erosdes significativas nas areas urbanas do municipio, muito
atrelado a sua topografia plana. Apds chuvas fortes, as margens dos canais sao
prejudicadas pela velocidade do escoamento e necessitam de manutencdo, assim como
as vias sem qualquer pavimentacdo, as quais formam um escoamento desordenado das
aguas pluviais.

Atualmente, segundo a operadora do sistema de esgotamento sanitario, a BRK,
cerca de 90 ml habitantes (cerca de 30% da populacdo do distrito sede) possuem rede
coletora de esgoto separadora e tratamento. Essa regido atendida esta localizada ao sul
do distrito sede. As demais casas/comércios possuem fossas sépticas e conectam
irregularmente seu esgoto nas tubulacfes de microdrenagem, ou lancando diretamente
nos canais do municipio a céu aberto, ocasionando mau cheiro e coloracdo tipica em
alguns desagues de drenagem, exemplificados pela Figura 54.

SERENCO"® PRODUTO 7 - TOMO Il - DRENAGEM
Servigos de Engenharia Consultiva Pégina: 168



WW“""ZZZ CONSORCIO

= INTERMUNICIPAL COMITE oe BACIA
# LAGOS —~—r Do RIO MACAE
— és;o Jvo COMITE o BACIA HIDROGRAFICA oos RIOS MACAE < DAS OSTRAS

Figura 54 - Lancamentos de esgoto nas redes de micro e mécrod
Fonte: SERENCO.

renagem.

Apenas com a fiscalizacdo e/ou com a execucado futura das redes coletoras de
esgoto, esse problema se findara.

6.5.2. Macrodrenagem

As obras de macrodrenagem s&o responsaveis pelo escoamento das &aguas
pluviais coletadas pelo sistema de drenagem urbana (ou sistema de microdrenagem),
destinando-as a um corpo receptor (riachos, rios, lagoas, mar, etc.). Segundo AISSE
(1997), “as obras de macrodrenagem visam melhorar as condigcdes de escoamento dessa
rede para atenuar os problemas de erosdes, assoreamento e inundacdes ao longo dos
principais talvegues”.

No caso de Macaé, alguns canais abertos e fechados atravessam a sede do
municipio, com isso, o principal objetivo das obras de macrodrenagem seriam conduzir as
aguas pluviais para o desague no rio Macaé, ou na lagoa Imboassica ou diretamente no
mar. Assim, desassorear os canais frequentemente e proteger as margens naturais
evitando erosdes seriam as principais recomendacdes quanto a manutencao.

As caracteristicas principais dessas macrodrenagens estdo apresentadas a seguir,
e suas localizacdes podem ser visualizada no mapa demonstrado na sequéncia.

> Rio Imboassica

O rio Imboassica fica na divisa dos municipios de Macaé e Rio das Ostras, recebe
a contribuicdo da drenagem pluvial de varios bairros de Macaé e de pequenos afluentes,
desaguando na lagoa Imboassica. Existe um canal extravasor composto de vertedor que
regulariza o nivel, construido em 2011, o qual auxilia também no controle de inundagéo. A
saida da agua doce da lagoa é feita por esse vertedor, seguindo pela areia da praia de
Pedrinhas em direcdo ao mar.

Em funcéo de critérios especificos baseados em pontuacbes, estabelecidas na
Resolucdo do CBH Macaé Ostras n° 81/2018, pode ser feita a abertura da barra principal
arenosa da lagoa para a entrada de alevinos, renovando 0 seu ecossistema. De tempos

F— PRODUTO 7 - TOMO IIl - DRENAGEM
— grEoBieEErﬂrglglonsuniva Pégina: 169



S""ZZZ CONSORCIO .
= /INTERMUNICIPAL COMITE pe BACIA

Macaé LAGOS < o RIO MACAE

4
PREFEITURA \L‘s AO JOAO T TR T Ty T

em tempos sao retiradas as taboas ao redor da lagoa, as quais reduzem a oxigenacéo da
agua, por outro lado retiram matéria organica e metais pesados lancados.

Nessa bacia esta localizada umas das zonas industriais no municipio de Macaé,
conhecida como Parque dos Tubos. Assim, a agua da chuva assim como o efluente
tratado dessa regido acabam desaguando no rio Imboassica, e consequentemente na
lagoa.

O inicio do rio Imboassica passa por regido com urbanizacdo e pastagens, com
pouca vegetacdo ao redor do seu curso d’agua. Ao adentrar na regiao do Parque dos
Tubos é que as margens se encontram mais preservadas, a cerca de 5 km do desague na
lagoa.

Visa a jusante da RJ—lOG(Rod.AmaraI

Vista a montante da RJ-106 (Rod. Amaral
i Peixoto

Peixoto

Vertedouro Abertura da lagoa em 2016

Figura 55 - Rio Imboassica proximo a lagoa.
Fonte: SERENCO (acima) e Maxwell Vaz (abaixo, esquerda) e André Coelho (abaixo, direita).

Ao longo da lagoa existem outras entradas de alguns canais, como 0s que
atendem os bairros Lagoa e Sdo Marcos. Esse canal transporta também o esgoto tratado
da ETE Mutum com uma contribuicdo média de 20 L/s (tratamento terciario). Como a
captacdo de agua do municipio é feito na regido de Severina, acaba ocorrendo uma
transposicdo para a bacia da lagoa Imboassica na quantidade anteriormente mencionada.

Outros pequenos canais, mais préximos ao mar, auxiliam principalmente os bairros
Praia do Pecado e Novo Cavaleiros.
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canal (muita vegetacao superficial) Vista do canal antes do desemboque

Vista do
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Saida para a lagoa Saida para a lagoa (vista aérea)

Figura 56 - Canal que atravessa os bairros Lagoa e Sdo Marcos.
Fonte: SERENCO.

> Avenida Atlantica

Ao longo da avenida atlantica, as quadras ao redor dessa avenida possuem
microdrenagem por bocas de lobo e bueiros, as quais direcionam a agua pluvial por
tubulacdes em direcdo ao mar. Existem instaladas entre a calcada e a areia algumas
estruturas de desemboque. O escoamento da agua de chuva pela areia acaba
provocando pequenas erosdes, ou seja, essas estruturas e seus pequenos canais devem
sofrer frequentes manutencdes.

N
‘8

Recolhimento da agua pluvial por bueiro Por tubulacédo é direcionada sentido praia
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Estrutura de desemboque para minimizar a Outro dese
erosao

Figura 57 - Sistema de drenagem da Avenida Atlantica.
Fonte: SERENCO.

» Canal do Capote

Entre os bairros Cancela Preta e da Glodria, alguns afluentes formam o inicio do
canal do Capote. Esse canal possui cerca de 5 km de extensdo total, em seu inicio
canalizado e ap6s 1 km segue como um canal aberto, margeando os bairros Jardim
Vitéria e Jd. Santo Antdnio, e cruzando o bairro Aroeira e Botafogo.

O escoamento é realizado na dire¢do sul-norte, desembocando no rio Macaé. A
lamina de agua no canal é elevada, pois € controlada pelo nivel do rio Macaé, situacéo
gue provoca, ha ocorréncia de chuvas intensas, transbordamento do canal e inundacéao
da estrada da linha verde.

O inicio do canal ocorre sob a rua Dona Maria Reide, ao lado da praca Linha
Verde. Segue canalizado, seguindo ao lado da estrada Linha Verde, até o cruzamento
com a rua Sidney Vasconcelos Aguiar, onde o canal cruza a linha verde e vira um canal
aberto. Pela Figura 58 é possivel visualizar algumas imagens desse trecho inicial.

R ™ y

&~

Pog de Visita do canal enterrado

Inicio do canal fechado
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Transi¢do para o canal aberto

Figura 58 - Canal do Capote, trecho inicial.

Fonte: SERENCO.

O canal aberto segue margeando os bairros da Gloria até o bairro Santo Anténio,
possuindo de um lado a estrada Linha Verde e do outro uma regido de mata alagada.
Nesse trecho do canal € onde o efluente tradado da ETE Centro é lancado. Existem
algumas imagens na internet demonstrando a situagdo desse canal quando sofre

inundacao.

Apébs o canal cruzar sob a rua Vitéria Régia, ele margeia essa rua, possuindo de
um lado vérias casas proximas e do outro uma grande planicie de inundacéo, até cruzar
sob a RJ-168 (rua Gastdo Henrique Schueler. Esses trechos podem ser vistos na Figura

59.

Regido de campos alagados e estrada
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Vista a montante (RJ-168) it a jusane (R
Figura 59 - Canal do Capote, trecho intermediario.
Fonte: SERENCO.

Apoés a RJ-168, no seu trecho final, o canal cruza algumas industrias e varias casas
em suas margens, no bairro Botafogo, até a confluéncia com o rio Macaé.

S -
Vista a montante (rua Anténio Bechara Filho) Vista a jusante (rua Antdnio Bechara Filho)
Figura 60 - Canal do Capote, trecho final.
Fonte: SERENCO.

» Outros Canais artificiais

Além dos canais anteriormente citados, existem mais uma série de outros canais
abertos e fechados circundando ou atravessando o distrito Sede. Um deles foi construido
paralelo ao rio Macaé atravessando bairros Botafogo e Malvinas, juntando com o canal do
Capote. Um outro, sentido nordeste, atravessa ao norte dos bairros Lagoa e Vale
Encantado, cruza sob a estrada Linha Verde e vai encontrar também o canal do Capote,
no bairro Botafogo. A Figura 61 ilustra esses locais.
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Vista a jusante (da RJ-168, canal paralelo a Canal sob a rua Antdnio Bachara iIho
rua Perjentino Gomes) (préximo da uniao com o canal do Capote)

Canal na rua Braulio Gomes de Assis Canal paralelo ao rio Macaé, cruzando a
estrada linha Verde
Figura 61 - Outros canais artificiais, no bairro Botafogo.
Fonte: SERENCO.

Tow

» Canal Fabio Franco

O canal Fabio Franco percorre sentido noroeste e atravessa grande extensao da
regido central do distrito Sede, recolhendo as contribui¢cdes principalmente dos bairros
Miramar e Visconde de Araujo. Outro importante canal fechado que desagua nele é o
Canal da avenida Airton Senna, que drena os bairros de Riviera Fluminense e Visconde
de Araujo.

No seu trecho inicial, existem galerias fechadas entre as ruas Prefeito Antbnio
Curvelo Benjamin e a avenida Fabio Franco que recolhem as contribuicbes dos bairros
proximos. Percebe-se pela Figura 62 o desemboque dessas galerias e grande
contribuicdo de esgotamento sanitario.
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Ay o :
Galerias fechadas desembocando no Canal

Galeria sob o canteiro central da avenida
Fabio Franco

Prefeito Anténio C. Benjamin

Bl

Vista a jusante, sentido rio Macaé

Figura 62 - Galerias contribuindo no Canal Fabio Franco.
Fonte: SERENCO.

Desse ponto o canal segue aberto por 1,7 km até chegar na estacdo de
bombeamento. Algumas das ruas que o canal atravessa séo visualizadas na Figura 63 e

Figura 64.

Vista a montante Vista a jusante

Figura 63 - Canal Fabio Franco, no cruzamento da rua Silva Jardim.
Fonte: SERENCO.
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Vista a montante o Vista a juante

Figura 64 - Canal Fabio Franco, no cruzamento da rua de Santana.
Fonte: SERENCO.

O sistema de bombeamento € necessario devido o nivel do rio Macaé ser superior
ao nivel do Canal Fabio Franco. Com isso, permite que maior quantidade de 4gua seja
transportado pelo canal em caso de chuvas. Recentemente uma empresa terceirizada
pela Prefeitura ficou responsavel pela manutencado e operacéo desse sistema.

Em época de seca, o canal transporta basicamente o esgoto sanitario, visto que
essa regiao ainda ndo foi contemplada no avanco da cobertura com a rede coletora,
dentro do contrato de concessdo com a empresa BRK.

Dentro do canal existe um gradeamento grosseiro onde sdo removidos objetos
como lixos e restos de vegetacdo. A elevatoria possui instaladas 4 conjuntos moto-bomba
submersiveis, sendo que apenas um encontra-se em funcionamento. As demais seréo
compradas pela empresa terceirizada ao longo do contrato. Para auxiliar no transporte
nesse periodo de obras, foram instaladas de maneira proviséria 3 conjuntos moto-bomba
ao longo do canal. No final desse canal existe um barramento, impedindo que a agua do
rio Macaé adentre o canal. Nesse local existem mais duas bombas submersiveis, sendo
uma operando e a outra reserva.

Gradeamento Entrada da elevatoria
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_4>:anuntos moto-bomba (1 funcionando)

Al

Recalque dos 2 Conjunto§ motoomba

i

M i
Travessia do canal sob a rua Télio Barreto

Desagues no rio Macaé da elevatoria

Figura 65 - Elevatoria de agua pluvial, no final do Canal Fabio Franco.
Fonte: SERENCO.
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» Canal dos Jesuitas

Localizado na rua de mesmo nome, drena principalmente as aguas pluviais do
bairro Imbetiba. Esse canal é fechado, fazendo parte do canteiro central da avenida. Ele
encontra-se em fase de reurbanizacédo, onde sera removida a laje superior e refeita em
uma elevagéo proxima a da rua, permitindo que seja utilizada futuramente por pedestres e

bicicletas.

Desemboque no mar

Canal atravessando terreno do exército

Figura 66 - Canal dos Jesuitas.
Fonte: SERENCO.

Assim como em outros canais, foram encontrados langcamentos de esgotamento
sanitario e coloragcdo cinza da agua, tipica desses lancamentos, conforme visualizado

pela Figura 67.
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Figura 67 - Langcamento de esgotamento sanitéio no canal dos Jesuitas.
Fonte: SERENCO.

» Canal do Aeroporto

Entre a rotatoria da estrada Linha Verde e a rotatoria da estrada Imburo, existe
uma lagoa de acumulacdo com cerca de 1,8 hectares. A saida dessa lagoa forma o canal
do aeroporto, o qual escoa as aguas pluviais sentido sudoeste, em direcdo ao rio Macaé,
contendo aproximadamente 6 km de extensao.

ApoOs a lagoa o canal atravessa area bem urbanizada do bairro Ajuda de Baixo,
recebendo contribuicdo do efluente tratado da ETE Aeroporto (BRK), margeia o terreno do
aeroporto, até cruzar outra area urbanizada no bairro Barra de Macaé. Nessa regido o
canal cruza por duas vezes sob pontes da estrada Linha Azul.

ey % 2 S
sante da estrada do Incra

Lagoa da

estr do Inr ‘ Vista a ju
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Trvesia do canal sob a estradaLlnh Azul Outra Travessia sob a estrada Lmha AzuI

Figura 68 - Canal do Aeroporto.
Fonte: SERENCO.

O canal volta a margear o terreno do aeroporto de um lado e do outro, uma area
urbanizada do bairro Nova Holanda até o estadio de futebol, onde encontra-se com o
canal do Lagomar, antes de desembocar no rio Macaé.

» Canal Campos-Macaé

O bairro Lagomar pertence a uma outra bacia hidrografica, entretanto, pela pouca
diferenca topografica no divisor de agua, foi possibilitada que parte das aguas pluviais
geradas nessa regido seja transporta pelo canal Campos-Macaé, sentido desague no rio
Macaé. Assim, o Lagomar esta inserido no sistema hidrogréfico do rio Macaé, apesar de
estar fora dos limites naturais da bacia hidrogréafica desse rio.

Dentro do municipio de Macaé, esse canal possui aproximadamente 10 km de
extensdo, considerando para essa caracterizacdo seu inicio no bairro Lagomar,
margeando o limite do bairro, contendo regidao urbanizada em uma de suas margens.
Apés cruzar a RJ-106 (Rodovia Amaral Peixoto), cruza area urbanizada do bairro
Engenho da Praia, onde recebe a contribuicdo do efluente tratado da ETE Lagomar.

Desse ponto, o canal cruza o limite dos bairros Sao José do Barreto, Parque Uniéo,
Parque Atlantico, Ajuda de Baixo, Parque Aeroporto, Barra de Macaé, Nova Holanda e
Nova Esperanca, até desembocar no rio Macaé.

Esse canal passa na frente do aeroporto, onde recebe nesse local a contribuicéo
do esgoto sanitario tratado da ETE Infraero.

Segundo o Atlas (2015), esse foi 0 primeiro canal de maior tamanho construido
(1845 a 1872) na regido de Macaé, com cerca de 100 km de extenséo total, pretendendo
ligar o rio Paraiba ao rio Macaé, passando pelas restingas e utilizando parte do leito das
lagoas situadas entre esses dois rios, como as de Jurubatiba, Carapebus, Paulista e Feia.
O antigo DNOS construiu varias redes de canais artificiais entre 1935 e 1975,
conectando-a ao canal Campos-Macaé. E desse periodo a retificacdo dos rios Macaé e
Sao Pedro, além da construgdo dos canais que drenam as terras situadas na margem
direita do rio Macaé, como os canais Virgem Santa, do Capote, Macaé, Trés Poderes, do
Morro e Jurumirim.
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Em frente ao estadio de futebol municipal Proximo ao desemboque no rio Macaé

Figura 69 - Canal Campos-Macaé.
Fonte: SERENCO.

Por cruzar véarios bairros sem rede coletora de esgoto, o canal possui alta
concentragdo de esgoto sanitario “in natura”, o que acarreta varios riscos de saude e
ambientais caso o nivel do rio Macaé esteja elevado, ocasionando fluxo contrario no
canal, transbordamentos e desemboque na regido preservacgao de restinga.

> Rio Macaé

Dentro da parte urbana do distrito Sede, o rio Macaé possui cerca de 6 km de
extensdo, cerca de 60 a 90 metros de largura e profundidade média aproximada de 3 a 5
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m. ApOs passar por planicie com pastagens, adentra a area urbana pelos bairros Virgem
Santa e Barra de Macaé, cruza a ponte da estrada Linha Azul, atravessa por area com
adensamento populacional entre os bairros Malvinas e Nova Esperancga, atravessando
finalmente a RJ-106 (rodovia Amaral Peixoto) até desembocar no mar, perto do Mercado
de Peixe. Nas proximidades do desemboque é onde o rio Macaé recebe varias
contribuicbes de outros canais citados anteriormente, como o do Capote e do
Bombeamento.

Ponte da estrada Linha Azul Ponte na RJ-106

; -y : 3 # M\
e e T ; o
Rio Macaé (esq) e Oceano Atlantico (dir) Vista aérea da foz na Barra (Google Earth)

Figura 70 - Rio Macaé.
Fonte: SERENCO.

> Distritos

Existem 3 riachos que atravessam ou margeiam o distrito Corrego do Ouro, todos
afluentes do rio Sdo Pedro, sendo o principal deles o denominado cérrego do Ouro. Na
regido urbanizada, as casas estdo préximas dos coérregos, verifica-se pouca mata ciliar
preservada. S&o visiveis erosdes na margem direita do cérrego do Ouro, o terreno com
pastagem.
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Cérrego sem nome (RJ-162 norte)

Figura 71 - Macrodrenagem do distrito CArrego do Ouro.
Fonte: SERENCO.

Cérrego do Ouro _(trae55|a a RJ-16 suI)A

A regido urbana do distrito de Frade localiza-se entre um coOrrego sem
denominacéo e o rio Sdo Pedro. Ambas as margens dos rios apresentam desmatamento
da vegetacéo ciliar e casas proximas. O rio Sao Pedro é afluente do rio Macaé.

T

Rio S0 Pero, na parte urbana

Figura 72 - Macrodrenagem do distrito Frade.
Fonte: SERENCO.

ApoOs Frade, o rio S&o Pedro segue em direcdo a Glicério, Oleo e Trapiche. Antes
de atingir a regido urbana de Glicério existe uma barragem que auxilia na absorcdo da
onda de chuvas intensas. ApdOs a barragem cerca de 2km, inicia-se a porcao urbana. As
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casas estdo proximas as margens, entretanto as mesmas estdo preservadas e com a
calha bem abaixo no nivel do terreno. A excecdo é em Trapiche, onde existe pouca
preservacao de mata ciliar.

> N N"_.- 3 1
rio (Fohtg: Paulo
Noronha)

e
%

Rio Séo Ped em Oleo (—162) Rio S&o Pedro em Trapiche (RJ—12)

Figura 73 - Macrodrenagem do distrito Glicério, Oleo e Trapiche.
Fonte: SERENCO.

A regido do distrito de Sana esta localizada em uma regido de vale encaixado, com
as casas distribuidas ao longo do vale, com um pequeno nucleo populacional mais
adensado. As margens do rio Sana estdo preservadas na parte baixa, ao contrario da
parte alta onde existem mais pastos e planta¢des. Esse rio é afluente do rio Macaé.
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Figura 74 - Macrodrenagem do distrito de Sana.
Fonte: SERENCO.

6.6. SISTEMAS DE MANUTENCAO E ESTRUTURA INSTITUCIONAL MUNICIPAL

A Prefeitura Municipal de Macaé, através da Secretaria Adjunta de Obras, € o setor
responsavel pela execucdo/acompanhamento das obras de pavimentacdo e drenagem
apos a licitacéo, e ainda pela manutencdo dos canais, galerias, bocas de lobo e bueiros.
Por ser uma secretaria adjunta, ela esta vinculada com a Secretaria de Infraestrutura,
conforme demonstrado no organograma da Figura 75. A manutencdo do sistema consiste

na limpeza das bocas de lobo ou bueiros por funciondrios da Secretaria da Servicos
Puablicos.

Secretaria de

Infraestrutura
I
Secr. Adjunta de Secr. Adjunta Secr. Adjunta Secr. Adjunta Secr. Adjunta
Servigos Publicos de Obras de Interior de Saneamento de Habitagao

Figura 75 - Organograma da Secretaria de Infraestrutura.
Fonte: SERENCO.
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No diagnéstico foi possivel levantar que praticamente inexiste a gestdo da
drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas, com estudos particularizados das sub-
bacias ou uma equipe responséavel pelo sistema de drenagem.

Todo o escoamento de aguas pluviais é direcionado para os diversos canais
artificiais ou galerias que atravessam 0 municipio. Em geral, as ruas possuem
microdrenagem instalada e bairros de invasdo ou mais afastados ao norte possuem ruas
sem pavimentacdo e escoamento superficial da agua da chuva.

Faz-se necessario um melhor planejamento da bacia, pois frequentemente existem
eventos de enchentes ou inundagfes, em varias regides do distrito Sede, conforme sera
demonstrado na sequéncia.

As execucdes das obras de drenagem precisam de licitacbes, tanto para a
elaboracdo do projeto quanto para a execugdo por empresas terceirizadas. Assim,
geralmente a obra de microdrenagem esta vinculada a execucdo de nova pavimentacao
(exigéncia quando o recurso é federal) ou realizada pelos novos loteamentos.

O restante dos recursos humanos da Secretaria Adjunta de Obras ndo é alocado
de maneira fixa na area de drenagem, impossibilitando o calculo da equipe especifica
para essa vertente. A prefeitura conta com alguns maquinarios que auxiliam na
manutencao do sistema como retroescavadeiras, pa-carregadeiras e caminhdes.

A Defesa Civil Municipal possui uma Secretaria Adjunta, vinculado a Secretaria de
Ordem Publica. A Coordenadoria Municipal de Defesa Civil (COMDEC) foi criada pela Lei
Municipal n°® 046/2004, diretamente subordinada ao Prefeito. A divisdo organizacional
dessa coordenadoria esta regulamentada no decreto n° 271/2005.

A responsabilidade da Defesa Civil € de propor, coordenar, operacionalizar
medidas de prevencado, de socorro, de assisténcia e de recuperacédo, visando evitar ou
minimizar as consequéncias de calamidades e outros eventos anormais e adversos,
preservando a moral da populacéo e reestabelecendo a normalidade social.

Devido a hidrografia com grande vaz&o nas chuvas intensas, além da recorréncia
de eventos de cheia, a Defesa Civil Municipal € bem estruturada e atende principalmente
a inundacdes do rio Macaé. A COMDEC possui elaborado o Plano de Emergéncia e
Contingéncia (PLANCON), contendo véarios detalhes sobre as areas de riscos e as acfes
a serem tomadas nas diversas situacdes de emergéncia, desastre ou calamidade. Adiante
no presente relatério, existe um capitulo especifico sobre 0 PLANCON assim como um
outro capitulo descrevendo alguns eventos de alagamentos e inundacdes.

A lei complementar n°® 099/2008 criou no quadro pessoal do poder executivo
municipal, o cargo de Agente de Defesa Civil, com o quantitativo de 60 vagas, com
profissionais como auxiliar de enfermagem, assistente social, enfermeiro, fisioterapeuta,
psicologo, entre outros.

6.7. EXISTENCIA DE FISCALIZACAO DA LEGISLAGCAO VIGENTE E NIiVEL DE ATUACAO

As legislacbes vigentes atendem basicamente a fixacdo de normas para 0 manejo
das aguas pluviais urbanas. Foi sentida a falta da obrigatoriedade de mecanismos de
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pavimentacdo permedvel, reservacdo de &gua pluvial nas novas construcdes e
obrigatoriedade de areas verdes em vias de passeio.

Atualmente nédo existe qualquer tipo de fiscalizacao por parte da prefeitura quanto
ao atendimento da legislacéo vigente do codigo de obras nas construcdes existentes, nem
um fiscal para verificar a existéncia de empreendimentos irregulares.

6.8. MICRODRENAGEM NOS LOTEAMENTOS

Conforme demonstrado na legislacdo municipal, existe para o loteador a
obrigatoriedade de implantar a infraestrutura do loteamento antes da liberacdo das
residéncias, assim como entregar 0s respectivos projetos a municipalidade.

6.9. LIGAGOES CLANDESTINAS DE ESGOTO NO SISTEMA DE DRENAGEM

Um problema recorrente encontrado em varios municipios brasileiros é a ligagéo de
esgoto sanitario nas galerias de aguas pluviais.

Como o municipio esta em fase de implantacao de rede coletora de esgoto, varios
sdo os pontos de lancamentos nas galerias de aguas pluviais ou riachos da regido,
conforme ja demonstrados no diagnostico de esgotamento sanitario.

6.10. AREAS DE RISCO A ALAGAMENTOS, INUNDACOES E DESLIZAMENTOS

Na ocorréncia de chuvas intensas, conforme ja citado, uma grande quantidade de
agua escoa com velocidade alta desde a zona alta da bacia do Rio Macaé até inundar
boa parte da planicie (zona baixa), a qual somada com as contribuicdes dos afluentes
(principalmente o rio Sdo Pedro) e nivel alto de maré, pode causar danos na sede de
Macaé. Com pequenas precipitacdes verifica-se a formacdo de lamina de agua em varias
das vias centrais, devido principalmente a irregularidades no caimento do asfalto.

A topografia plana da Sede minimiza ou elimina riscos com deslizamentos de terra,
sendo uma preocupacao das areas da zona alta (distritos) do municipio.

Alguns casos de alagamentos e inundacGes foram relatados pela equipe da
Prefeitura, em estudos existentes e noticiarios sobre a cidade em jornais e internet. Em
alguns casos a Prefeitura decretou estado de calamidade publica.

O estudo da FGV, de 2004, ilustrou uma situacéo de cheia do rio Macaé no ano de
1998, reproduzida na Figura 76. A inundagdo ocorreu em uma grande area de planicie
nao urbanizada (acima), além de afetar o bairro Malvinas (centro), canal Virgem Santa
(esquerda) e a foz do canal do Capote (inferior).
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Figura 76 - Parte da cidade de Macaé durante a cheia de 1998.
Fonte: PRH-Macaé/Ostras, 2014 apud FGV, 2004.

No site da Defesa Civil, cita inundagcdes em 2005 no bairro Nova Esperanca e
vendaval que atingiu o bairro Lagomar.

Alguns videos postados na internet e em redes sociais demonstram outros eventos
ocorridos no municipio em marco de 2019, no bairro Visconde de Aradjo. Ja em novembro
de 2018, com 110mm de chuva registrado pela Defesa Civil, foi relatado o
transbordamento da lagoa do Bairro Ajuda, proximo ao Centro de Convivéncia do Idoso,
assim como inundagdo no bairro Granja dos Cavaleiros, rompimento da ponte do
Trapiche (regido serrana de Glicério), transtornos em outros bairros igualmente afetados
como o Nova Holanda, Morro Horizonte e Miramar. Em dezembro de 2013 ocorreu
alagamentos no bairro Centro, na rua Vereador Abreu Lima esquina com a rua Benedito
Peixoto.

Bairro Visconde de Araujo, 2019.

Fonte: Maxwell Vaz (obtidas de video do Youtube)
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Bairro Sol e Mar, 2019.

Fonte: Daniel J. Paula (obtidas de video do Youtube)
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Bairro Granja dos Cavalheiros, 2018.

Fonte: SF Noticias (obtidas de video do Youtube)

Barragem do Frade, 2018.

Fonte: Rio de Noticias (obtidas de video do Youtube
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Bairro Centro, bairro Centro, na rua Ver. Abreu Lima, 2013.

Fonte: N Macedo (obtidas de video do Youtube)

Figura 77 - Eventos de alagamentos e inundacgdes.
Fonte: diversas, demonstrado acima.

Nas visitas técnicas, relatos da equipe da Prefeitura e videos da internet, foi
observado forte acumulo de &agua superficial em varias ruas, formando verdadeiros
riachos. Essas areas devem ser frequentemente vistoriadas antes do periodo chuvoso e
apos as chuvas de maior intensidade, avaliando se as bocas de lobo estdo limpas, se ndo
existem barreiras de entulhos, lixos ou residuos de poda de arvores no caminho do
escoamento. Deve também ser atualizado o PLANCON apés os grandes eventos.

6.11. PLANO DE CONTINGENCIA E EMERGENCIA

O municipio de Macaé possui um Plano de Contingéncia e Emergéncia
(PLANCON) elaborado anualmente pela Defesa Civil, revisado em 2019, para ser
aplicado em todo o municipio de Macaé. Esse plano é tdo completo que consta
atendimento as situacbes de riscos com: deslizamentos e erosfes; inundacoes,
alagamentos e enxurradas; tempestades; secas; epidemias e infestacdes; substancias
radioativas; produtos perigosos (explosado, petréleo e derivados); incéndios e transporte

de passageiros.

O Plano de Contingéncia € o planejamento tatico elaborado a partir de uma
determinada hipétese de desastre cuja finalidade é a de facilitar as atividades de
preparacdo para emergéncias, além de aperfeicoar as atividades de resposta aos
desastres. Esse Plano é reavaliado e atualizado a cada ano, devendo ser divulgado a
todos os 6rgaos envolvidos na Defesa Civil.

As acdes do PLANCON séo estabelecidas por alguns processos de analise, como:
Planilha de identificacdo de perigos relacionados com os riscos citados na Codificacao
Brasileira de Desastres (COBRADE); Analise Preliminar de Risco (APR); Matriz de
Categorizacdo de Risco; Quadros de Alerta e Alarme; Protocolos Operacionais; Quadros
de Acao; Quadro de Atribuicdes das Agéncias participantes.

A analise de vulnerabilidade do municipio por bairro, feita pelo plano, esta
apresentada no Quadro 7, e a identificacdo de pontos sensiveis no Quadro 8.
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Quadro 7 - Identificacdo dos bairros mais vulneraveis.

Bairros Vulneraveis a:

Piracema, Aguas Maravilhosas, Nova Holanda, Nova
Esperanc¢a, Campo do Oeste, Centro, Cajueiros, Malvinas, llha
Leocadia, Novo Cavaleiros, Bairro da Gléria, Riviera Alagamento/Inundacéo
Fluminense, Sol y Mar, Jardim Esperanca, Engenho da Praia,

Lagomar, Visconde de Araujo, Aterrado do Imburo
Sana e Glicério Enxurrada

Ladeira do Santana, Beco de Sédo Jorge, Jardim Vitoria,

Visconde de Araujo, Campo d’Oeste, Miramar, Novo Horizonte,

Aroeira, Horto, Ajuda de Baixo, Imbetiba, Portal do Sana, Deslizamento
Estrada do Sana, Cérrego do Ouro, Frade, Glicério, Oleo,
Trapiche
Aroeira, Sana Rolamento de matacao
Fronteira e Barra de Macaé Ressaca, erosao costeira

Fonte: PLANCON, 2019.

Quadro 8 - Identificacdo de pontos sensiveis.

Bairros Justificativa
Parque de Tubos Base de empresas off shore
Novo Cavaleiros Base de empresas off shore
Cabilnas Terminal de cargas da Petrobras
Imbetiba Base da Petrobras
Mercado de Peixe Fundeio de embarcacgbes
Termoelétrica Geracao de energia
Aeroporto de Macaé Maior fluxo de helicépteros
Estradas (BR 101, RJ 106 e RJ 168) Grande fluxo de veiculos de cargas

Fonte: PLANCON, 2019.

O PLANCON apresenta um mapa dos pontos sensiveis sujeitos a inundacéo e
alagamentos, reproduzido na Figura 78 e auxiliado pelos Quadro 9 e Quadro 5.
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Malvina, llha Leocadia, Nova Jardim Esperancga, Engenho da
Esperanga, Nova Hokanda, Piracema Praia, Lagomar e Imburo

Novo Cavaleiros, Riviera,
Sol y Mar, Visconde e = :
_Centro

Figura 78 - Mapa dos pontos sensiveis ainunda¢des e alagamentos.
Legenda: area roxa (alagamento) e &rea verde (enchentes ou inundacéo).

Fonte: PLANCON, 2019.

Quadro 9 - Localidades sensiveis a retencado de agua.
Localidades sensiveis a retencéo de agua
Ajuda (Piracema, Jardim Esperanca e Aterrado do Imburo)
Barra de Macaé (Fronteira, Nova Holanda e Nova Esperancga)
Botafogo (Malvina e rua da Felicidade)

Bairro da Gléria (rua Tupinambas, rua Ana Benedita)
Imboassica (entorno da escola municipalizada de Imboassica)
Lagoa (RJ 106 em frente ao terminal rodoviario da Lagoa)
Lagomar (Engenho da Praia)

Novo Cavaleiro (ruas Saturno, Japiter, Netuno, Urano e Vénus)
Miramar (ruas Marechal Rondom e José Batista Matos)
Parque Aeroporto (Jardim Carioca e rua 64)

Riviera (Novo Horizonte e Avenida Airton Senna)
Visconde de Araujo (Avenida Fabio Franco)

Fonte: PLANCON, 2019.

Quadro 10 - Localidades préximas arios e canais.

Rio ou canal Localidades proximas arios e canais
llha Leocéadia, Nova Esperancga, Piracema, Aterrado do Imburo,
Rio Macaé Botafogo, Malvinas, Boa Vista, Brasilia, Virgem Santa, Nova
Holanda e llha da Caieira
Canal do Capote Bairro da Gléria e Aroeira
Canal da Virgem Santa Virgem Santa e Botafogo
Canal Fabio Franco Cajueiro, Visconde de Araujo, Centro e Miramar
Canal dasg fnn;da Airton Riviera Fluminense e Visconde de Araujo
Canal Macaé Campos Parque Aeroporto, Barra de Macaé, Lagomar e Sao José do Barreto
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Rio ou canal Localidades proximas arios e canais
Canal Jurumirim Cabiunas, Ajuda e Virgem Santa

Fonte: PLANCON, 2019.

Dentro da classificacdo dos riscos por prioridade, do PLANCON, de todos os
eventos de desastres, 0s com riscos criticos sdo 0s eventos com chuvas intensa e
deslizamentos, conforme demonstrado pelo Quadro 11. Assim, acdes para evitar, prevenir
e/ou mitigar efeitos de chuvas intensas (inundagdes e alagamentos) e deslizamento de
encostas devem ser prioridade.

Quadro 11 - Classifica¢8o dos riscos ordenados por prioridade (parte).

MATRIZ DE RISCO ORDENADO POR PRIORIDADE
RISCO 5 — CRITICO

PRIORIDADE EVENTO Frequéncia | Severidade
1 Chuvas mtensas/Inundacgdes /Alagamentos E IV
2 Deslizamento de Encostas D v
PRIORIDADE EVENTO Frequencia Severidade
3 Marés de tempestades (Ressaca) e erosdo costeira D 11
4 Ventos Fortes: Ventos costeiros ¢ vendavais D I
5 Rolamento de rochas ou matacdes D 111
o Erosdo de margem fluvial D I
RISCO 3 —-MODERADO
PRIORIDADE EVENTO Frequéncia | Severidade
7 Acidentes rodoviarios com transporte de cC I
passageiros
8 Acidentes no transporte rodoviario de PP C I
9 Colapso de edificagdes D I
10 Liberacio de PP por explosio ou incéndio C I
11 Incéndios Florestais (Parques. APA e APP) C I
1 Incéndios em aglomerados residenciais D il
13 Epidemias (dengue) D II

Fonte: PLANCON, 2019.

Os trabalhos da Defesa Civil podem ser divididos em:
» Periodo de normalidade: a¢des de prevencéo, preparacado e/ou mitigacao;
» Periodo de anormalidade: acdes de resposta e de assisténcia/reconstrucao.

Para o municipio, existem 6 niveis (Estados) que compde o sistema de alertas e/ou
alarmes, sendo quatro deles declarados pela Secretaria Municipal de Protecéo e Defesa
Civil e os outros dois decretados pelo Chefe do Poder Executivo, conforme Quadro 12. O
Quadro 13 apresenta quando sao acionados os estados de atencdo, alerta ou
emergéncia.
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Quadro 12 - Niveis do sistema de alerta e/ou alarmes.

Niveis Estados SITUACAO
1 Estado de Monitoramento
2 Estado de Atengio Declarados pela SEMPDEC
3 Estado de Alerta
4 Resposta
5 Decretagfo da Situacio de Emergéncia Decretados pelo Prefeito
6 Decretacdo do Estado de Calamidade Publica

Fonte: PLANCON, 2019.

Quadro 13 - Quadro de alerta para o Risco 5.

PARA TODOS 0OS EVENTOS CATEGORIZADOS NO:
RISCO 5: Chuvas mtensas/Inundacdes /Alagamentos e Deslizamento de Encostas.

Quadro de Alerta e Alarme - Pluviométrico

ATENCAO ALERTA
ACUMULADO —— e
Nivel Medio Nivel Alto Nivel Muito Alto
Em 1 hora 05 2 20mm 20 a 40 mm =40 mm
Em 24 horas 40 a 80 mm 80 a 150 mm =150 mm
Em 96 horas 100 a 175 mm 175 a 250 mm >250mm

Quadro de Alerta e Alarme - Fluviométrico

ATENCAO ALERTA EMERGENCIA
ACUMULADO — —
Nivel Medio Nivel Alto Nivel Muito Alto
Nivel do 110 em relacdo a o 0 i o 1000
e e 80% 80% até 100% >100%

Fonte: PLANCON, 2019.

Em funcdo da situacdo do risco, existem 12 protocolos operacionais, cada qual
contendo as medidas a serem tomadas, contendo a descricdo do protocolo, sua
estratégia para o alarme, os responsaveis, acées, comunicacao, entre outros.

6.12. SISTEMA DE ALERTA DE CHEIAS

A existéncia de um sistema de alerta de cheias auxilia na prevenc¢éo da populagéo
gquanto aos eventos das inundacbes e avisa as autoridades para ficarem alertas a
eventuais planos de emergéncias necessarios.

Um sistema de alerta recebe as condigcdes em tempo real de dados de chuva e
niveis de calha do rio, em pontos estratégicos, sinalizando os 6rgaos da municipalidade,
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autoridades competentes e populacéo, através de mensagens via celular, e-mail e em
sites de relacionamentos.

O Instituto Estadual do Ambiente (INEA) opera um desses sistemas de alerta de
cheias, monitorando varios pontos em diversos municipios do estado do Rio de Janeiro,
inclusive o municipio de Macaé, no qual constam 5 locais de monitoramento,
demonstrados na Figura 79.

&

Legenda - Alerta nos Mumcimos

Vigilancia
Atencdo

Alerta

Alerta Maximo
Transbordamento

IN000

MC-088

Figura 79 - Locais de monitoramento, do sistema de alerta de cheias do INEA.
Fonte: PRH-Macaé/Ostras, 2014.

A pégina eletrénica do sistema de monitoramento permite acompanhar a situagao
atual, online, de cada regido, mas também é possivel consultar o histérico dos dados ja
cadastrados (http://alertadecheias.inea.rj.gov.br/mapa.php). O parametro intensidade da
chuva esta classificado de acordo com a Figura 80, associado a um estado de alerta
representado por cores.

Estagio Situacao
Vigilancia sem chuvas ou chuvas fracas e esparsas. Nivel d'agua normal
Atencao Previsao de ocorrencia de chuvas moderadas e fortes

Alerta Registro de chuvas intensas. Subida de nivel do rio acima do normal

_ Continuacao da chuva. Rio atingindo 80% do nivel de transbordamento

Figura 80 - Estagio de alerta das chuvas e niveis de calha dos rios monitorados pelo INEA.
Fonte: PRH-Macaé/Ostras, 2014.

Além desse, a Prefeitura possui um outro sistema de monitoramento formado por 2
estacdes telemétricas pluviométricas localizados na sede da Defesa Civil e na regiao
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serrana no distrito do Frade. Os dados sao enviados para uma central de telemetria, via
sistema GSM (celular), atualizados em intervalos de 15 min, e apresentados no site da
Defesa Civil. Os 6rgdos municipais e a populacdo sao avisados em caso de alertas.

6.13. INFORMACOES ECONOMICAS E FINANCEIRAS DA PRESTACAO DOS SERVICOS

A Lei n° 11.445/2007 em seu art. 29° define que “os servicos publicos de
saneamento basico terdo a sustentabilidade econdémico-financeira assegurada, sempre
que possivel, mediante remuneracao pela cobranga dos servigos”. Especificamente para
0 servico de manejo das aguas pluviais urbanas, essa cobrancga pode ser feita “na forma
de tributos, inclusive taxas, em conformidade com o regime de prestacdo do servi¢o ou de
suas atividades”.

Para o estudo de sustentabilidade, minimamente deve ter os valores da receita
municipal arrecado com a finalidade de obras de drenagem, e ainda, os valores das
despesas com 0s servigos (pessoal, equipamentos, terceirizados, etc.) para esse fim.
Com esses dados € possivel verificar qual a capacidade que o municipio possui para
investir com recursos proéprios no sistema.

Atualmente ndo existe qualguer forma de cobranca (tarifa) para a populacéo
especificamente por um servico da drenagem urbana. Por mais que o SNIS apresente
gue nédo existe forma de cobranca pelos servicos de drenagem, sabe-se que a cobranca é
realizada pela prefeitura por 6nus indireto, ou seja, pelo valor arrecado no IPTU. N&o foi
possivel obter a receita oriunda do IPTU através do site da Prefeitura.

Como a secretaria gestora da drenagem ndo possui equipe especifica para essa
vertente, e 0 custo com maquinarios e terceiros sao feitos juntos com a infraestrutura civil,
fica impossibilitado o célculo dos valores gastos com despesas.

6.14. INDICADORES FINANCEIROS, DE INFRAESTRUTURA E GESTAO DE RISCOS

Os indicadores propiciam avaliagdo dos servigos prestados, do avanco ou reducéo
nas obras do sistema e ainda sobre a evolugcdo da gestdo financeira e de riscos. A
organizacao sistematica de informacdes permite o0 armazenamento de uma série historica,
possibilitando o acompanhamento de seus resultados, portanto, tornando possivel medir
avancos em um intervalo de tempo especifico.

A utilizacdo dos mesmos indicadores para varios municipios pode permitir a
comparacdo de diversos sistemas, avaliando a eficiéncia de cada regido do pais, e
principalmente na destinagdo de recursos para melhoria do sistema. Ao contrario dos
demais servicos de saneamento bésico, o sistema de drenagem e manejo de &aguas
pluviais urbanas ndo possui referéncias histéricas para se fazer um comparativo dos
indicadores técnicos, operacionais e financeiros.

Em 2016, o Sistema Nacional de Informacdes de Saneamento Basico (SNIS)
iniciou a coleta de dados nacionais sobre o servico de drenagem e manejo de aguas
pluviais urbanas. Atualmente fazem parte da avaliacdo um total de 22 indicadores, na
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area econdémico-financeiro-administrativo, na infraestrutura implantada na cidade e sobre
a gestao de riscos.

O municipio de Macaé enviou as informagBes para o Ministério das Cidades,
estando presente do diagnostico dos anos de 2017 e 2018. Isso nao significa que todas

as informagodes foram preenchidas.

A seguir serdo reproduzidos esses dados contidos no SNIS, de forma a
complementar o diagnostico, demonstrar o banco de dados da vertente de drenagem, e
também avaliar quais itens nédo sao atualmente geridos.

Tabela 65 - Informac8es do SNIS - Gestéo, Regulacdo e Dados Gerais.
. fo Informacé&o .

Caod Indice 2017 / 2018 Unidade

CPO01 Secretaria ou Setor responséavel Sepr. Murj. Qe -
Servicos Publicos
PAO02 Natureza Juridica Adm. Publica direta -
OE010 | Org&o ou entidade responsavel pela Regulacéo dos Servigos - -
GE001 Area territorial total do municipio 1.216,85 km?
GEO002 Area urbana total, incluindo areas isoladas 247,00 km?2
GEO005 Populacao total residente 251.631 habitantes
GEO006 Populacéo urbana residente 246.922 habitantes
GEO0O07 Quantidade total de unidades edificadas na area urbana 77.603 unidades
GEO008 Quantidade total de domicilios urbanos 75.582 domicilios
GEO010 Regido Hidrogréafica em que se encontra 0 municipio Atlantico Sudeste -
GEO12 Existe Comité de Bacia ou se sub-bacia hidrografica Sim )
organizado?
Fonte: SNIS, 2017 e 2018.
Tabela 66 - Informac8es do SNIS - Dados sobre Cobrancas pelos servicos, financeiros.
. - Informacé&o :
Caod Indice 2017 / 2018 Unidade
Existe cobranca de 6nus indireto pelo uso ou disposi¢cédo dos -
CB001 X : . o N&o -
servicos de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas?
CB002 Quais critérios de cobranca ou de dnus indireto? - -
CB003 Unidades edificadas tributadas com taxa especifica - unidades
CB004 | Valor da taxa especifica dos servi¢os de drenagem (tarifa) - R$/unidade
ADO001 Quantidade de pessoal proprio 25 pessoas
ADO002 Quantidade de pessoal terceirizado 40 pessoas
ADO003 Quantidade total de pessoas alocadas nos servigos 65 pessoas
Receitas
FNOO3 Receita total do municipio 2.516.000.000,00 R$/ano
FNOO4 Formas de custeio dos servigos Nao existe fprma de -
custeio
FNOO5 Receita operacional - R$/ano
FNOO8 Receita ndo operacional - R$/ano
FNOO09 Receita total do municipio 4.000.000,00 R$/ano
Despesas
FNO12 Despesa total do municipio 2.000.000.000,00 R$/ano
FNOL3 Despesas de exploragao (DEX) diretas ou de custeio dos i R$/ano
servigcos de drenagem
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cod indice R Unidade
ENO15 Despesa total com serv&cigndazgmda para os servicos de i R$/ano
FNO16 Despesa total com servigos de drenagem 11.443.760,58 R$/ano

Investimentos

FNO17 Desembolsos de investimentos com recursos proprios - R$/ano
FNO18 Investimentos com recursos onerosos - R$/ano
FNO19 Desembolsos de investimentos com recursos onerosos - R$/ano
FNO020 Investimentos com recursos ndo onerosos - R$/ano
FNO21 | Desembolsos de investimentos com recursos ndo onerosos - R$/ano
FNO022 Investimento totais contratados em drenagem 11.443.760,58 R$/ano
FNO023 Desembolso total de investimentos em drenagem 11.443.760,58 R$/ano
FNO024 Investimentos com recursos proprios - R$/ano

*Preenchido pela Prefeitura. Entretanto, acredita-se que exista o 6nus indireto presente no célculo do IPTU.
Fonte: SNIS, 2017 e 2018.

Como as novas obras de drenagem sao geralmente efetuadas junto com a
pavimentacdo das vias, nesses casos a equipe da prefeitura devera tentar desvincular o
valor especifico para o sistema de drenagem urbana, a ndo ser que seja uma
recomposicao de asfalto devido a execucao da obra.

Tabela 67 - Informacdes do SNIS - Dados sobre as Infraestruturas.
. oo Informacé&o g

Caod Indice 2017 / 2018 Unidade

IEO01 Existe Plano Diretor de Drenagem? Néao -

IEO12 Existe cadastro técnico de obras lineares? N&o -

Existe projeto basico, executivo ou "as built" de unidades
IE013 operacionais de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Sim (*) -
Urbanas?
IEO16 Tipo de sistema de Drenagem Urbana Outro -
Vias urbanas
IEO17 Extensao total de vias publicas urbanas 380,0 km
IEO18 Extensao total de vias publicas yrbgnas implantadas no ano i km
de referéncia
IE019 Extensao total de vias _pubhcas urbanas com pavimento e 238.0 Kkm
meio-fio (ou semelhante)
Extensao total de vias publicas urbanas com pavimento e
IE020 L ) . - km
meio-fio (ou semelhante) implantadas no ano de referéncia
IEO21 Quantidade de bocas de lobo existentes 23.670 unidades
IE022 Quantidade de boca_s de ledo ou bocas d_e lobo mdltiplas (duas 100 unidades
ou mais bocas de lobo conjugadas)
IE023 Quantidade de pocos de visita (PV) existentes 17.459 unidades
IE024 Extenséo total de vias publlca_s _urbanas com redes ou canais 148.0 km
de &guas pluviais subterrdneo
Extenséo total de vias publicas urbanas com redes ou canais
IE025 de aguas pluviais subterraneos implantadas no ano de - km
referéncia
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. - Informacéo :
Caod Indice 2017 / 2018 Unidade
IE026 Existem vias puUblicas urbanas com canais artificiais abertos? Sim -

Existem vias publicas urbanas com solug8es de drenagem
natural (faixas ou valas de infiltracdo)?

Extenséo total de vias publicas urbanas com solugdes de

IE028 . L = - km

drenagem natural (faixas ou valas de infiltracéo)

Existem estagOes elevatorias de aguas pluviais na rede de

IEO27 Sim -

IE029 Sim -
drenagem?
Cursos d'agua em areas urbanas
IE031 Existem cursos d’agua naturais perenes dentro da zona Sim i
urbana?
IE032 Extenséo total dos cursos d’agua naturais perenes em areas 14,37 Kkm
urbanas
IE033 Extensao total dos cursos d agua naturais perenes com diques 2.0 km
em areas urbanas
IE034 Extenséao tqtal dos cursos d agua naturais perenes 0.0 km
canalizados abertos em areas urbanas
IE035 Extenséao t_otal dos cursos d agua naturais perenes 333 km
canalizados fechados em &reas urbanas
IE036 Extensao total dos cursos d’agua naturais perenes com 1,33 km

retificacdo em &reas urbanas

Total dos cursos d’agua naturais perenes com
IE037 . . - km
desenrocamento ou rebaixamento do leito

IE040 Total dos cursos d agua_naturals perenes com outro tipo de i km
intervencéo

Existe servigo de dragagem ou desassoreamento dos cursos

IEO41 4 . . N&o -
d'agua naturais perenes em areas urbanas?
. . . Sim (RJ-168 com
? -
IEO43 Existem parques lineares em &reas urbanas” 36.345 m?)
IE044 Extenséo total de parques lineares ao longo de cursos d’agua 2.0 km

naturais perenes
Retencdo ou contencdo para amortecimento de vazdes de cheias
IEO50 | Existe algum tipo de tratamento das aguas pluviais? | N&o | -

(*) Por mais que a resposta no SNIS seja Sim, ndo foi disponibilizado tais projetos, os quais devem ser pontuais
para alguma regido do municipio.
Fonte: SNIS, 2017 e 2018.
Tabela 68 - Informagdes do SNIS - Dados Operacionais.
cod indice Informac&o 2017 / 2018

Intervencbes ou
manutengdes realizadas

- Manutencao ou recuperacao de sarjetas;

OP001 . - Limpeza de bocas de lobo e pocos de visita;
no sistema, nesse ano de ~ . ; e
P - Manutencao corretiva de estacdes elevatorias
referéncia
Fonte: SNIS, 2017 e 2018.
Tabela 69 - Informac8es do SNIS - Gestdo de Riscos.
. P Informacéo .
Cadd Indice 2017 / 2018 Unidade
Gestao de riscos nas operagdes de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas
Coordenacao
RI0O1 Referente a problemas com a drenagem, quais instituicbes Municipal da )
existem no municipio Defesa Civil
(COMDEC)
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. f Informacéo :
Caod Indice 2017 / 2018 Unidade
Areas em
processos de
RI002 | Quais intervencdes existem a montante das areas urbanas, erosdes severas; )
com potencial de colocar em risco ou provocar interferéncias ? Processo de
ocupacao urbana
iniciado
Instrumentos de controle e monitoramento em funcionamento "
RI003 A Pluviémetro -
durante o ano de referéncia
Quantidade de
RI004 Dados hidrolégicos monitorados no municipio e metodologia chuva por )
de monitoramento frequéncia diaria
de amostragem
Existem sistemas de alertas de riscos hidrolégicos .
RI005 . ~ Sim -
(alagamentos, enxurradas, inundacdes)?
Mapeamento de areas de risco
RI007 Existe cadastro ou demarcacao de marcas historicas de i )
inundacdes?
RI009 Existe mapeamento de alr,eas de risco de inundacéo dos No )
cursos d'agua urbanos?
RI013 Quantidade de domicilios sujeitos a risco de inundacdo 300 domicilios
Eventos hidrol6gicos impactantes
RI064 Numero de enxurradas na area urbana, nao registradas no > enxurradas
S2ID
RIO65 Numero de alagamentos na area urbana, néo registradas no 5 alagamentos
S2I1D
Numero de inundag¢Bes na area urbana nos ultimos cinco anos, . ~
RI066 ~ ; 2 inundacdes
nao registradas no S21D
RIOG9 Quantidade de enxurra,dgs, alagamentos e inundacdes nos 6 oCcOrréncias
Ultimos 5 anos
Numero de pessoas desabrigadas ou desalojadas na area
RIO71 | urbana devido a eventos hidrolégicos nos ultimos cinco anos, 10 pessoas
nao registradas no S21D
NUmero de Obitos na area urbana devido a eventos -
RI030 ! P L . - Obitos
hidrolégicos nos ultimos cinco anos
RI1042 Houve alojamento ou reassentamento? N&o -
RI032 Numero de unidades edificadas atingidas na area urbana no i unidades

municipio

Fonte: SNIS, 2017 e 2018.

O preenchimento dos dados relatados acima restringe-se a coleta de informacoes,
que posteriormente sdo utilizados no célculo dos indicadores, subsidiando estudos
comparativos entre municipios (de caracteristicas semelhantes) e principalmente a
avaliacdo da eficiéncia, eficacia e efetividade dos servigos prestados, de um ano para o
outro. Os indicadores selecionados pelo Ministério das Cidades estdo demonstrados na
sequéncia, assim como as férmulas de calculo, resultado para o municipio (onde foi
possivel calcular com as informacdes obtidas) e a unidade de medida do indicador.
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Tabela 70 - Indicadores SNIS de drenagem - Dados Financeiros.

Dados Financeiros

INOO1 - Participagdo do Pessoal Proprio Sobre o Total de Pessoal Alocado nos Servigos de
Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas

Equacéao Valor obtido unidade

(AD0O01 / AD003) x 100 38,5 %

INOO5 - Taxa Média Praticada para os Servicos de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas

Equacéao Valor obtido unidade

FNOO5 / GE0O7 0 R$/unidade.ano
INOO6 - Receita Operacional Média do Servi¢co por Domicilios Tributados

Equagéo Valor obtido unidade

FNOO5 / CB003 0 R$/ano.unidade
INOO9 - Despesa Média Praticada para os Servicos de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais
Urbanas

Equagéo Valor obtido unidade

FNO16/GE007 147,47 R$/ano.unidade

INO10 - Participacéo da Despesa Total dos Servicos de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais
Urbanas na Despesa Total do Municipio

Equagéao Valor obtido unidade
FNO16/FN012 x 100 0,6 %
INO48 - Despesa per capita com servi¢os de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas
Equagéo Valor obtido unidade
FNO16/GEOQ06 x 100 46,35 R$/habitante.ano

Fonte: SNIS, 2017 e 2018.

Tabela 71 - Indicadores SNIS de drenagem - Dados de Infraestrutura.

Dados de infraestrutura

INO20 - Taxa de Cobertura de Pavimentag&o e Meio-Fio na Area Urbana do Municipio

Equacéo Valor obtido unidade
IEO19/IE017 x 100 62,6 %
INO21 - Taxa de Cobertura do Sistema de Macrodrenagem na Area Urbana do Municipio
Equacéo Valor obtido unidade
IE024/IE017 x 100 38,9 %
INO25 - Parcela de Cursos d’Agua Naturais Perenes em Area Urbana com Parques Lineares
Equacéao Valor obtido unidade
IE044/IE032 x 100 13,9 %
INO26 - Parcela de Cursos d’Agua Naturais Perenes com Canalizagdo Aberta
Equacéao Valor obtido unidade
IE034/IE032 x 100 0,0 %
INO27 - Parcela de Cursos d’Agua Naturais Perenes com Canalizagido Fechada
Equacéo Valor obtido unidade
IEO35 / IE032 x 100 23,2 %
== SERENCO® PRODUTO 7 - TOMO Il - DRENAGEM
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INO29 - Parcela de Cursos d’Agua Naturais Perenes com Diques
Equacéo Valor obtido unidade
IE033/IE032 x 100 13,9 %
INO35 - Volume de Reservacéo de Aguas Pluviais por unidade de area urbana
Equacéo Valor obtido unidade
> IE058 / GE0O2 - m3/Km?
INO51 - Densidade de captacfes de aguas pluviais na &rea urbana
Equacéo Valor obtido unidade
(IE021 + IE022) /| GE0O2 96 unidades/km?2

Fonte: SNIS, 2017 e 2018.

Tabela 72 - Indicadores SNIS de drenagem - Dados de Gestdo de Riscos.

Dados sobre Gestao de Riscos

INO40 - Parcela de Domicilios em Situacdo de Risco de Inundacéo

Equacéao Valor obtido unidade
RI013 / GE0O8 x 100 0,4 %
INO41 - Parcela da Populacdo Impactada por Eventos Hidroldgicos
Equacéao Valor obtido unidade
(R1029 + nggg) / GE0O6 x 0.0 %

Fonte: SNIS, 2017 e 2018.

Observa-se pelas tabelas anteriores, que varios dados ndo foram respondidos pelo
municipio devido a falta de informacdes precisas, prejudicando a obtencdo dos
respectivos indicadores, como exemplo o caso do INO41, no qual varios habitantes sédo
impactados devido aos eventos hidrolégicos, conforme ja demonstrado ao longo do
diagnéstico.

Esse fato deve ser alterado no proximo ano, devendo a prefeitura se preparar
melhor para responder o0 questionario, cadastrando e acompanhando o méaximo de
informacdes possiveis, quantificando o que é gasto com a drenagem urbana e o que sao
custos de pavimentacdo, analisando as despesas especificas de pessoal para a
drenagem, entre outros.

6.15. DOENCAS RELACIONADAS COM ALAGAMENTOS E INUNDACOES

Algumas doencas estéo relacionadas com a agua, podendo ser transmitidas pela
ingestao, através do contato com a 4gua contaminada, e ainda pelo contato com vetores
gue se desenvolvem na agua. Pela ingestdo, causando geralmente o desenvolvimento de
diarreia, podem ser citadas: coOlera, febre tifoide, poliomielite, hepatite A, amebiase,
giardiase, rotavirus, entre outras. Ja devido ao contato com a agua contaminada com a
pele ou mucosas humanas, mais comuns em alagamentos e inundacgdes, algumas
doencas séo a esquistossomose e leptospirose (urina de rato com a bactéria). Exemplos
de doencas que possuem vetores se desenvolvendo na agua, transmitidas posteriormente
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pelo mosquito/vetor contaminados, seriam a dengue, chikungunya, zika, febre amarela e
malaria. Em enchentes pode haver um aumento de insetos potencialmente de risco para
essas doencas. Segundo a OMS, no mundo, mais de 1 milh&o de pessoas morrem a cada
ano devido as doencas veiculadas por mosquitos.

Assim, um sistema de drenagem bem desenvolvido evita problemas de saude
publica, além de néo transportar residuos soélidos para os cursos d’agua.

Segundo as informagdes do DATASUS, informacdes de janeiro a novembro de
2019, houve apenas 1 internacdo relacionado as doencas apresentados anteriormente
(nesse caso devido a dengue), mas ndo ocorreu o 6bito.

6.16. EDUCACAO SANITARIA E AMBIENTAL

Segundo a Lei Complementar n° 027/2001, que dispde sobre o codigo municipal de
meio ambiente, promover a educagdo ambiental na sociedade e, especialmente, na rede
municipal de ensino € um dos objetivos da politica municipal de meio ambiente.

Ainda segundo a mesma lei retro citada, uma das atribuicbes da Secretaria
Municipal de Meio Ambiente é promover acfes de educacdo ambiental, integrada aos
programas de preservacao, conservagao, recuperacéo e melhoria do meio ambiente.

A Art. 11 da Lei n°® 027/2001 criou o Conselho Municipal de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel - COMMADS, sendo um 6érgao colegiado autbnomo de
carater consultivo, deliberativo e normativo do Sistema Municipal de Meio Ambiente -
SIMMA, tendo como uma de suas atribuicbes propor e incentivar acdes de carater
educativo, para a formacdo da consciéncia publica, visando a protecdo, conservagao e
melhoria do meio ambiente.

O capitulo XII da referida lei trata especificamente do tema da educagdo ambiental,
sendo transcrito a seguir:

Art. 74 - A educacgéo ambiental, em todos os niveis de ensino da rede municipal, e
a conscientizagdo publica para a preservagdo e conservacdo do meio ambiente,
sdo instrumentos essenciais e imprescindiveis para a garantia do equilibrio
ecoldgico e da sadia qualidade de vida da populacgéo.

Art. 75 - O Poder Executivo, na rede escolar municipal e na sociedade, devera:

| - apoiar acdes voltadas para introducdo da educag¢do ambiental em todos os
niveis de educac¢édo formal e ndo formal,

Il - promover a educagdo ambiental em todos os niveis de ensino da rede
municipal;

Il - fornecer suporte técnico/conceitual nos projetos ou estudos interdisciplinares
das escolas da rede municipal voltados para a questéo ambiental;

IV - articular-se com entidades juridicas e nao governamentais para o
desenvolvimento de a¢des educativas na area ambiental no Municipio, incluindo a
formacéo e capacitacdo de recursos humanos;

V - desenvolver a¢6es de educacao ambiental junto a populagcao do Municipio.
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A Secretaria Municipal de Ambiente (SEMA) tem entre seus principais objetivos
disseminar entre a populacdo a consciéncia da necessidade diaria da preservacédo do
meio ambiente orientando em todas as formas e maneiras de buscar o desenvolvimento
sustentavel. Baseado neste foco, a SEMA se prop0e a capacitar e qualificar a populacéo
em geral na visdo preservacionista.

Um exemplo é o Parque do Barreto, onde podem ser agendadas visitas guiadas,
onde ensino e lazer se unem. O parque é aberto ao publico 24 horas por dia, mas
também pode se fazer agendamentos com grupos, na parte de educacdo ambiental,
sendo uma acdo conjunta das secretarias de Ambiente e de Ordem Publica, com a
Guarda Ambiental. Aléem de educacdo ambiental, também serve para contemplacdo da
beleza cénica e lazer.

Com quase 32 hectares, o Parque Natural Municipal da Restinga do Barreto é o
segundo maior das Américas, em area exclusiva de restinga. Ele fica atras, apenas, do
Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba.

Outra acdo que ocorreu em dezembro de 2019 foi o plantio de 172 mudas de 32
espécies na entrada da Lagoa, com o objetivo de reflorestar o local, com previsdo de
serem plantadas 2.500 mudas até meados de 2020. Essa acdo esta sendo feita pela
coordenadoria de Arborizacdo e Paisagismo da Secretaria de Ambiente e
Sustentabilidade em parceria com a empresa Halliburton, BRK, Limpatech, INEA, Nupem,
Guardas Ambiental, Mirim e Sénior.

Ainda em 2019 foram plantadas mil mudas no Lagomar, na Avenida Amaral
Peixoto, Gloria e no entorno do Shopping Plaza. Também foi criado um pomar publico, em
Imboassica, onde foram plantadas apenas mudas de espécies frutiferas.

Cabe destacar também o Projeto lurukua: Educacédo ambiental e Conservacao de
Tartarugas Marinhas. As sete espécies de tartarugas marinhas que navegam 0S mares
encontram-se ameacadas de extingao.

O ciclo de vida destas tartarugas € caracterizado pela oviposicdo das fémeas nas
praias de origem, o gue torna necessario a conservacdo destes habitats em zonas
litorAneas. No Brasil, existem programas especificos para protecdo das cinco espécies de
tartarugas marinhas que ocorrem na costa, entretanto, eles sédo inexistentes nas cidades
de Rio das Ostras e Macaé, apesar de varios registros de encalhes ou observacédo de
diferentes espécies.

O projeto lurukué objetiva contribuir para conservacao de tartarugas, avaliando as
consequéncias das acdes antrOpicas sobre o ciclo de vida das espécies. Para isso,
pretende-se estabelecer programas permanentes de educacdo ambiental com atuacéo
em escolas, praias e comunidade local. Estas a¢fes, através de atividades dinamicas e
lddicas, podem contribuir para desenvolver uma conscientizagcdo ambiental sobre a
dindmica dos oceanos e das espécies que o habitam, além de conhecimento da
diversidade regional e diagnéstico dos sitios de nidificacdo utilizando uma rede de
comunicacéo e dialogo com a comunidade local.

Além das acdes anteriores, a BRK Ambiental, concessionaria de esgoto, possui 0
programa “Portas Abertas”, que recebe estudantes com o objetivo de conscientizar sobre
a importancia do saneamento basico na preservacdo do meio ambiente e na melhoria da
qualidade de vida da populacgao.

’ ;
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O Programa, voltado a populacdo de Macaé e Rio das Ostras, em especial aos
estudantes, promove visitas que contam com palestras e caminhadas por um circuito na
Estacdo de Tratamento (ETE). A iniciativa permite ao visitante conhecer mais sobre a
operacédo do sistema de esgotamento sanitario e acompanhar de perto a atuacdo da BRK
Ambiental no processo de coleta e tratamento de esgoto.

Listamos as atividades de Educacdo Ambiental realizadas pela Secretaria de
Ambiente e Sustentabilidade:

Educar é preservar: Combate de crimes ambientais a APA do Sana.

O projeto de sensibilizacdo e percepcdo da problematica socioambiental, e
sensibilizacdo da necessidade do combate a crimes ambientais e de preservagdo e
defesa do meio ambiente para presentes e futuras geracdes, na APA do Sana é realizado
mensalmente por meio de palestras, debates e distribuicdo de sementes frutiferas e
nativas realizadas na Base Operacional da Secretaria Municipal de Meio Ambiente na
APA do Sana e em escolas da regido serrana do municipio de Macaé; tendo como publico
alvo, alunos (de 6 a 12 anos), professores, funcionarios e diretores de escolas, e turistas.

As palestras sdo seguidas de debate para que o publico alvo tire duvidas e
proponha solucdes para as questdes abordadas.

O projeto foi realizado mensalmente durante o segundo semestre do ano de 2019.
as palestras participativas foram realizadas por técnicos da Coordenadoria de Fauna e da
Base Operacional do Sana da Secretaria de Ambiente e Sustentabilidade, por meio de
apresentacao de slides que além das questdes tedricas contém imagens de armadilhas
feitas por cacadores da regido e outras condutas que ameacam a fauna, flora, recursos
naturais, patriménios culturais, e ultrapassam os limites estabelecidos pela lei. Foram
alcancados pelo projeto aproximadamente 250 alunos e professores 320 turistas.
Totalizando aproximadamente 570 pessoas.

Resgatando o passado e semeando o futuro: Piabanha como instrumento de
educacado ambiental no Parque Atalaia

O projeto - “Piabanha como instrumento de Educagdo Ambiental no Parque Atalaia”
é fruto da parceria entre o Parque Natural Municipal Atalaia e Associacdo de Pescadores
e Amigos de Itaocara. Surgiu da necessidade de sensibilizar os visitantes e a comunidade
do entorno do Parque Atalaia sobre a importancia da preservacao das espécies de peixes
nativos ameacados de extingdo na Bacia Hidrogréafica do Rio Macaé e nos corpos hidricos
da regido.

O Projeto Piabanha mobiliza recursos, tecnologias e pessoas em defesa dos rios,
em especial para a conservacao dos peixes da Bacia Hidrogréafica do rio Paraiba do Sul,
com énfase nas espécies ameacadas de extingdo. Tem como missao prioritaria a
conservagao dos peixes da Bacia Hidrografica do rio Paraiba do Sul, com énfase nas
espécies ameacadas de extingdo, através de estratégias de gestdo, de manejo de
pesquisas cientificas e mobilizacdo da sociedade civil.

O Projeto Piabanha promove pesquisas cientificas e procura difundir
conhecimentos, fomentando uma cultura ambiental capaz de mobilizar a sociedade e

’ ;
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trazer mudancas positivas em beneficio dos recursos naturais. Tem a parceria do ICMBio,
por meio do CEPTA, Centro de Pesquisa e Gestao de Recursos Pesqueiros Continentais.

Tem como objetivo propiciar a conscientizacdo ambiental sobre a importancia de se
preservar 0os peixes nativos da regido principalmente os ameacados de extingdo como a
Piabanha (Brycon insignis) e sua importancia como semeadores da mata ciliar. No ano de
2019 conseguiu retirar as espécies de peixes exoticos e reformar o lago da UC e repovoa-
lo com a espécie ameacada de extincdo Piabanha. Além da melhoria do manancial,
trezentos e cinquenta visitantes em 2019 foram conscientizados da importancia de se
preservar os peixes nativos da Bacia Hidrografica do Rio Macaé.

Resqgatando o Passado e Semeando o Futuro

O projeto de Educacdo Ambiental Resgatando o Passado e Semeando o Futuro é
mais um dos frutos da parceria entre a Guarda Ambiental e o Parque Natural Municipal
Atalaia. Surgiu da necessidade de sensibilizar a comunidade do entorno do Parque
Atalaia sobre a importancia da preservacdo ambiental fazendo um resgate da histéria
local através de atividades tedricas e praticas com alunos de escolas da regido serrana.
Foi iniciado com sucesso em 2017, tendo continuidade em 2018 e 2019.

O projeto busca o entendimento de como processos de exploracdo das riquezas
naturais através do desmatamento e ocupacdo das terras, resultou na alteracdo da flora
local. Busca ainda, uma visdo ambiental de praticas do cotidiano, que possam ser
transmitidas aos seus familiares e aplicadas na vida diaria, pois sabemos que estes
guando educados, podem levar habitos ambientalmente corretos para as pessoas ao seu
redor, inicialmente em casa através da mudanca de postura e entdo espalhando pela
comunidade onde estéo inseridos.

Este Projeto justifica-se pela necessidade emergente de promover ac¢des voltadas
para a conscientizacdo e educacdo ambiental de maneira a preservarmos o Meio
Ambiente, agindo localmente em parceria com as Instituicdes de Ensino do Municipio de
Macaé, Igrejas e Associacdes de Moradores em defesa da Sustentabilidade.

O objetivo principal é capacitar alunos das escolas do entorno do Parque para que
sejam multiplicadores junto aos seus familiares e sua comunidade para praticas
ambientalmente corretas. Com base na experiéncia do projeto em 2017, foi proposto que
o projeto fosse executado com uma escola do entorno do Parque e dividido por
semestres, levando em consideracdo o0 calendario escolar. Os assuntos foram
trabalhados em encontros quinzenais alternando atividades na prépria escola e no Parque
Atalaia.

O Projeto em 2019 produziu no viveiro do Parque Atalaia 700 mudas de arvores
nativas da Mata Atlantica como Palmito Jussara, Ipés, Ingas, entre outras espécies.
Destas mudas foram plantadas 270 mudas no parque Atalaia e no entorno, junto com
alunos do entorno e visitantes do parque. Como por exemplo: foi criado o Bosque do
Amor com mudas de palmito Jussara em formato de coracdo em uma area em
recomposi¢cao no Parque Natural Municipal Atalaia.
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Projeto Dia Verde

Realizado num unico dia a celebracdo de datas de importancia ambiental: Dia
Internacional de Limpeza de Praias, que acontece no terceiro final de semana de
setembro de cada ano, Dia da Arvore (21/09) e Dia da Fauna (22/09).

Encontro gratuito e aberto a populacdo. Divulgado pela SECOM, radios locais e
redes sociais. As atividades desenvolvidas foram: trilhas guiadas, exposicdo de painéis,
museu interativo do Parque, plantio de mudas nativas, brincadeiras, musica e construcao
de instrumentos musicais com materiais naturais, além de mesa redonda com bidlogos da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e Instituto Estadual do Ambiente (Inea) e
do Parque Municipal da Restinga do Barreto.

A periodicidade é anual e foram atendidas aproximadamente 350 pessoas no ano
de 2019, do Ensino Fundamental, Médio e Superior.

Foi possivel alertar a populacdo sobre os problemas ambientais que o planeta
enfrenta, tais como o volume consideravel de plastico no oceano, impactos sobre a
biodiversidade relacionados ao desmatamento e as queimadas, o atropelamento e trafico
de fauna silvestre e a necessidade de profissionais capacitados para atuar nas questdes
ambientais.

Pargue da Restinga nas escolas

O Parque Natural Municipal da Restinga do Barreto disponibiliza para a Unidade
Escolar o agendamento prévio de visitas, via e-mail parquebarreto.sema@gmail.com.
Tendo como principal publico Ensino Fundamental. Entrada gratuita.

Na visita, é realizada a guia com as instrucdes nas trilhas a cargo dos biélogos do
Parque e cada grupo € incentivado a observar detalhes deste Bioma, a Restinga,
especialmente flora e fauna, os fatores que influenciam a vida ali presente e fazer

registros dos principais eventos observados.

Cada grupo escolhe a maneira de expor sua pesquisa, podendo ser via maquete,
cartazes ou préticas experimentais.

A culminancia ocorre em uma data com a exposi¢ao dos trabalhos produzidos por
cada equipe e explicacao pelo aluno sobre o tema abordado.

A periodicidade é anual e foram atendidos cerca de 90 alunos do Ensino
Fundamental. Os alunos com esse projeto produziram cartazes, maquetes, fotos e videos
representando o Parque Natural Municipal da Restinga do Barreto, exibiram na pratica a
experiéncia vivida na Unidade de Conservagédo, com o contato direto com a natureza,
aprenderam sobre as espécies nativas e o papel ambiental desempenhado por elas e
divulgaram para familiares a importancia do Parque Natural de Restinga.

Praia para todos

O Parque Natural Municipal da Restinga do Barreto disponibiliza a area aberta do
Parque de acesso irrestrito para a pratica esportiva de baixo impacto.

De acordo com as condi¢Bes favoraveis, de vento e mareés, para préatica de Surf e
Bodyboard é agendada previamente a data e realizada a montagem de tenda para
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avaliacdo dos participantes do evento e, ao final, ocorre a premiagdo. A divulgacao é
realizada pelas redes sociais e radios locais.

A periodicidade é anual, e foram atendidas aproximadamente 500 participantes no
ano de 2019, dentre eles atletas e espectadores, ao longo de todo o evento.

Prevencao de acidentes com animais peconhentos

Foi proposto um curso para a capacitacado de profissionais da Guarda Ambiental
sobre Manejo de Serpentes e animais peconhentos, ministrado em 5 aulas, para atender
aos diferentes plantbes. Consistiu em palestra sobre biologia e evolugdo das serpentes,
identificacdo de animais peconhentos, manejo, importancia ecolégica e riscos e aula
pratica, com material didatico, instru¢des de primeiros socorros e EPIs.

Divulgado pela Secretaria de Comunicacdo Municipal, oficios e memorandos.

7z

A periodicidade é anual e participaram 40 profissionais da Guarda Ambiental
Municipal de Macaé. Ao final do curso, o profissional da guarda encontra-se apto para
realizar a prevencao de acidentes com animais peconhentos; identificar as espécies
potencialmente letais e as que possuem interesse medico; reconhecer os ambientes
propicios para abrigos desses animais; conhecer a importancia dessa fauna para a
manutencdo da biodiversidade; proceder de forma segura em casos de acidentes com
animais peconhentos e utilizar os equipamentos adequados para prevencéo de acidentes.

Visita Guiada ao Parque Natural Municipal da Restinga do Barreto

O Parque Natural Municipal da Restinga do Barreto disponibiliza, para
agendamento prévio de visitas, o e-mail parquebarreto.sema@gmail.com, via divulgacdo
Secom no site da Prefeitura Municipal de Macaé, as instituicdes publicas e privadas para
atendimento coletivo. Entrada gratuita. Tendo como principal publico, alunos de escolas
do municipio.

Na visita, é realizada a guia com as instru¢des nas trilhas a cargo dos bidlogos e
estagiarios do Pargue. Foram atendidas aproximadamente 5000 pessoas no ano de 2019,
da Educacéo Infantil, Ensino Fundamental, Médio e Superior.

As visitas guiadas ocorrem de segunda-feira a sexta-feira, manha (9:00 até 11:00)
e tarde (14:00 até 16:00) de fevereiro até dezembro (periodo escolar).

No Parque Ecoldgico de Restinga, ao percorrer as trilhas por caminhos
predeterminados, os alunos apreciam a biodiversidade local e o bidlogo-guia favorece a
interpretacédo do meio.

Aléem disso, esta pratica estimula o interesse pela observacdo da natureza e
propicia um ambiente harmonioso para o relaxamento e o lazer. Promove a interagdo dos
visitantes com as espécies nativas, a melhor compreensdo das relacdes ecologicas
presentes neste bioma costeiro, a Restinga e, ainda, destaca a importancia de um Parque
Natural.
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Sala Verde: Memoéria das Aquas

O Parque Atalaia, desde sua criacdo vem desenvolvendo atividades de educacéo
ambiental envolvendo a populacdo de Macaé e regido. Normalmente, durante a semana,
ha visitacdo de grupos escolares de todos os niveis, do ensino fundamental até
estudantes universitarios. Todos sédo recepcionados com uma palestra sobre o Parque e a
importancia da preservacdo da Mata Atlantica e depois séo realizadas atividades que
variam de acordo com cada grupo, como trilhas, aulas préticas, etc.

Muitos visitantes buscam informacfes adicionais sobre temas variados
relacionados a questdo socioambiental, ou simplesmente literatura recreativa com a
tematica ecoldgica. Para atender a esta demanda foi organizada um pequeno espaco com
painéis contando a histéria do Parque e um pequeno acervo de livros doados pela
comunidade, assim o projeto sala verde buscou um espaco destinado a democratizacao
da informacéo e integracdo, que potencializara as atividades ja desenvolvidas na Unidade
de Conservacdo. A avaliacdo e o monitoramento sdo continuos de acordo com o
desenvolvimento das atividades de EA, sendo que todo esse processo é registrado por
meio de relatérios e registros fotograficos. No ano de 2019 o Projeto Sala Verde atendeu
estudantes de 23 escolas, 03 Universidades nacionais e internacionais como
NUPEM/UFRJ, CEDERJ e STAVANGER da Noruega, perfazendo o total de 582 visitantes
na sala de Educagéo Ambiental

Ademais, 0 municipio possui programas de educacdo ambiental em parceria com
institutos de pesquisas:

O Instituto de Biodiversidade e Sustentabilidade é referéncia no Norte Fluminense
quanto a suas atividades de extensdo e insercao social: sdo mais mais de 20 a¢les de
extensdo que incluem projetos, cursos e eventos voltados a Educacdo Ambiental, tais
como:

Mundo Invisivel;

Vivenciar Livre;

Pesquisa Cientifica em Movimento: Nupem na escola;
Agricultura Urbana;

YV V. V V V

Aplicacbes de ferramentas de modelagem molecular no ensino-aprendizagem de
ciéncias;

Y

Estratégias para a promocéao do uso racional de medicamentos;

A\

Projeto lurukua: Educacdo ambiental e Conservacao de Tartarugas Marinhas;

» Etnoentomologia, nos Caminhos Darwinianos: educagdo ambiental
intermediando as relagbes entre homens e insetos de importancia econémica e
médica;

» Formacéao de professores e divulgacao cientifica: interacdes entre Universidade e
Escola;

» Educacdo ambiental e cinema;
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Outro projeto que merece destaque é o projeto de pesquisa da capacidade de
resisténcia e agentes poluidores da planta Ipomea Pes-Capre, a popular “pé de cabra”,
comum em regides de restinga e analisar o potencial de fitorremediacdo da planta em
casos de degeneracdo e contaminacdo provocadas por motivadores externos (UENF em
parceria com o IFF Cabo Frio, NUPEM/UFRJ Macaé e Secretaria Municipal de Ambiente
e Sustentabilidade);

Projeto de pesquisa “Diversidade de polinizagao e seus recursos florais no Parque
Municipal da Restinga do Barreto” (UFRJ);

Além disso, 0 municipio possui também:
Projeto Guarda Mirim;

Projeto Guarda Sénior;

Projeto esportivo Ecotreino;

YV V. V V

Projeto Limpeza da Praia; e

Formacéo de Condutores Ambientais do Parque Atalaia e seu entorno — A cada 2
anos é realizado curso de 16h de aulas tedricas e praticas sobre meio ambiente,
ecoturismo, sinalizacdo e seguranca em trilhas.

6.17.ICMS EcoLoaIco

A partir da Lei Estadual n° 5.100 (04/10/2007) foi criado o ICMS Ecoldgico, que
passou a vigorar em 2009 por meio do Decreto Estadual n°41.844 (04/05/2009), com
objetivo de recompensar os municipios pelos investimentos ambientais realizados e
incentivar as iniciativas de preservacdo ambiental, uma vez que os beneficios ambientais
sao compartilhados com todos.

A pontuacdo para classificacdo no ranking do indice Final de Conservacio
Ambiental (IFCA), que indica o percentual do ICMS Ecolégico que cabe a cada municipio,
depende das acdes individuais das cidades em defesa do ambiente, considerando os
seguintes subindices:

e Tratamento de Esgoto

e Destinacdo de Residuos Sélidos Urbanos (Coleta seletiva; Coleta de Oleo
vegetal; Participacdo em Consorcios)

e Remediacdo de vazadouros (Lixdes)
e Mananciais de Abastecimento
e Areas Protegidas (Unidades de Conservacédo) de todas as categorias

e Areas Protegidas Municipais

Os repasses sao proporcionais as metas alcancadas nas areas citadas, pois,
guanto melhores os indicadores, mais recursos as prefeituras irdo receber.
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O ICMS Ecoldgico é calculado a cada ano, dando uma oportunidade para que os
municipios invistam em gestdo ambiental municipal, de forma a aumentar a sua
participagcéo no repasse do ICMS.

O indice de Qualidade do Sistema Municipal de Meio Ambiente (IQSMMA) destina
uma parcela de bonificacdo em todos os Indices que compdem o calculo do ICMS
Ecoldgico de cada municipio.

Para se habilitar ao (IQSMMA) o municipio devera apresentar resultados positivos
nos indicadores que compdem os instrumentos de gestdo ambiental municipal.

Os instrumentos de Gestdo Ambiental Municipal séao:

¢ Plano Municipal de Gestéo Integrada de Residuos Sélidos

e Plano Municipal de Conservacgao e Recuperagédo da Mata Atlantica
e Plano Municipal de Saneamento Basico

e Programa Municipal de Educacdo Ambiental

e O municipio realiza Licenciamento Ambiental de impacto local

e O municipio possui legislacdo especifica de repasse de parcela do valor
recebido do ICMS Ecoldgico no Fundo Municipal de Meio Ambiente

E importante destacar que o IQSMMA, tem como principal objetivo incentivar a
retomada da implementacdo das metas estabelecidas na época da elaboracdo destes
Planos municipais e auxiliar na renovagdo e/ou atualizacdo de planos com validade
vencida.

6.18. MAPAS

A seguir seguem os mapas elaborados para auxiliar no entendimento do
diagnéstico do Sistema de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas.
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Macaé

Objetivando demonstrar de forma sucinta o diagnéstico a respeito sobre a
drenagem e manejo de &aguas pluviais urbanas apontamos, de forma sistematica, as
oportunidades e as ameacas e pontos a serem melhorados identificados na elaboracéao
do diagnostico situacional.

Ameacas:

YV V V V

\4

Falta de cadastro atualizado da rede de drenagem;
Escoamento superficial afetando as vias e locomoc¢éo de moradores;
Problemas de erosao e deslizamentos, descritos no PLANCON;

Impermeabilizacdo dos solos pela pavimentacdo de vias, calgcadas, telhados,
pisos e patios;

Alta velocidade do escoamento nas chuvas intensas, da zona alta (distritos) em
direcéo a planicie (Sede);

Falta de capacidade de retencdo ou detencao das chuvas intensas, ocasionando
inundacdes nas planicies da Sede;

O elevado crescimento populacional conduzird a populagéo para as regides de
planicies alagadas, devendo haver limitacbes urbanisticas prevendo
afastamentos dos canais, assim como fiscalizacao imobiliaria;

Falta de arranjo institucional especifico para a gestdo de drenagem e manejo de
aguas pluviais;

Falta de um regulamento com procedimentos para projeto, construcédo, operacao
e manutencao do sistema de drenagem pluvial,

Inexisténcia de contrato anual para desassoreamento dos canais;

Casos recorrentes de alagamentos e inundagcdes dos canais e rios no distrito
Sede, com frequéncia anual,

Falta de padronizacdo das bocas de Iobo/ledo, dificultando eventuais
manutencoes.

Oportunidades:

> Existéncia do Plano de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Macaé;

» Existéncia da Defesa Civil Municipal,

» Existéncia de um completo PLANCON,;

» Canal Fabio Franco com servico de manutencdo terceirizado garantindo o
funcionamento do sistema de bombeamento assim como bombas reservas
instaladas.
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7. PROGNOSTICO

Um dos principios fundamentais da Lei de Saneamento Basico n® 11.445/07 € a
disponibilidade nas cidades de servicos de drenagem e manejo das aguas pluviais
urbanas, adequados a saude publica, a seguranca da vida e do patriménio publico e
privado. Em seu Artigo 3 esses servi¢os sdo definidos como:

“...) Conjunto de atividades, infraestruturas e instalagbes operacionais de
drenagem urbana de aguas pluviais, de transporte, detengdo ou retengdo para o
amortecimento de vazdes de cheias, tratamento e disposicao final das aguas
pluviais drenadas nas areas urbanas.”

7.1. INTRODUCAO

O escoamento das aguas de chuva é definido no ambiente natural pelas bacias
hidrograficas, delimitadas pelos divisores e com concentracdo das aguas nos talvegues
(leitos dos rios). Os cursos de &agua s&o o resultado do equilibrio hidraulico dos
escoamentos das aguas nos talvegues e das aguas infiltradas no solo pelo escoamento
subsuperficial. A declividade natural do terreno, o tipo de solo e sua vegetacgédo original
sao outros fatores essenciais desse equilibrio, pois determinam a velocidade que a chuva
é escoada em direc&o ao rio.

A medida que ocorre a urbanizacdo e ocupacdo do solo pelo homem, esse
equilibrio é afetado. A urbanizacdo da cidade provoca a impermeabilizacdo do solo,
ocasionada pela cobertura do solo pelas edificacdes, ruas e cal¢cadas. Esse fato impede a
infiltracdo da chuva no solo, gerando o aumento do volume de agua que escoa na
superficie, superando assim a capacidade natural de escoamento dos cursos de agua,

elevando o nivel rapidamente do rio e provocando enchentes ou inundacgdes.

A Figura 81 apresenta os conceitos de alagamento, enchente e inundacéo. Essas
definicbes facilitardo o entendimento de situacfes expostas posteriormente.

v Enchente, inundagdo e alagamento;

SAO PREOCUPANTES PORQUE

CAUSAM EFEITOS IMEDIATOS (DIRETOS) E EFEITOS POSTERIORES (INDIRETOS
A SAUDE HUMANA;

Inundacéo € o DI!H

transbordamento das aguas de

Enchente ou cheia € o aumento um canal de drenagem, Alagamento & oactimulo
temporario do nivel d'agua no canal - £ s g
! atingindo as areas marginais 3 aolianac s e nes
de drenagem devido ao aumento da (planicie de inundacéo ou area =J
40", atingi S5 perimetros urbanos, por
vazao', atingindo a cota maxima de varzea) F A
do canal, porém problemas de drenagem
sem transbordamento. m
m Fqp ;

PR

INUNDAGCAO
S \ ENCHENTE

SITUAGAO
NORMAL

Figura 81 - Representacdo de enchente, inundacéo e alagamento.
Fonte: Defesa Civil de S&o Bernardo do Campo, 2011.
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Torna-se importante destacar a classificacdo do escoamento das aguas de chuva,

relacionando os efeitos esperados na estrutura dos sistemas de drenagem em relacéo a
cada um dos fendbmenos apresentados na Figura 81. Existem sete situacdes que
precisam ser esclarecidas.

» 1. Os sistemas de drenagem urbana contam com dois subsistemas distintos, que

’ ;

sao interdependentes: o sistema de microdrenagem que € composto por sarjetas,
bocas de lobo e galerias de 4guas pluviais; e o sistema de macrodrenagem que €&
composto pelos canais naturais de escoamento das aguas das bacias
hidrograficas, os rios e grandes canais interceptores construidos para fortalecer a
drenagem natural das bacias hidrogréficas;

2. Nas ruas com baixa declividade e principalmente nos locais com depressdes no
terreno, as aguas acumulam nas épocas de chuvas. Essa situacdo € denominada
de alagamento, estando mais associado a falhas na microdrenagem (Miguez et al,
2016);

3. Em situagBes normais os niveis das dguas nos rios variam dentro de limites de
cotas toleraveis nas calhas naturais dos cursos de agua, sem haver
transbordamento. Essa € uma situa¢do normal de escoamento;

4. Como resultado de chuvas intensas, que se repetem praticamente todos 0s
anos, ocorre o aumento temporéario do nivel de agua atingindo a cota maxima do
canal. Essa situacao € denominada de enchente;

5. Quando ocorrem chuvas muito intensas, com ocorréncias mais espacadas,
geralmente muito acima das médias previstas para a regido, acontecem O0sS
transbordamentos que atingem além das imedia¢des das margens, colocando em
risco propriedades e a integridade das pessoas residentes nestas areas. Essa
situacdo € denominada de inundacéo;

6. Além das situacdes anteriormente definidas acontece ainda outra mais
agravante. Geralmente ocorrem mais espagadas no tempo e tem como agravante
varios fatores externos, que extrapolam a possibilidade da gestédo local na bacia.
Sao os fenbmenos das catéstrofes;

7. Um fato relevante, que esta associado as condicfes de escoamento das aguas
de chuva, € a ocupacdo das areas ribeirinhas, em condi¢cdes precarias e ilegais.
Geralmente estas ocupacfes acontecem por falta de alternativas para a solucéo da
habitacdo social. O agravante € que ocorrem simultaneamente duas situacdes que
ao se associarem produzem uma terceira, e por efeito sinérgico os problemas se
intensificam. A primeira situagcdo é que a area ribeirinha é extremamente sensivel
ambientalmente e a segunda situacdo é que os invasores sdo habitantes, em
namero cada vez mais significativo das maiores cidades, discriminados e excluidos
socialmente, com baixo poder aquisitivo. Assim o efeito sinérgico desta situacao
produz nestas areas os problemas socioambientais, muito mais dificeis de serem
solucionados, do que se as areas fossem protegidas e a ocupacgédo fosse impedida,
e se houvesse um programa efetivo de oferta de alternativa para a habitacdo
social. Cria-se assim, areas urbanas, ribeirinhas socialmente e ambientalmente
altamente vulneraveis.
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A microdrenagem pluvial urbana é solugéo técnica que, bem projetada, executada
e gerenciada, resolve os problemas de alagamento tanto em situacdo normal quanto nas
enchentes. A macrodrenagem associada a microdrenagem precisa ser projetada com
principios norteadores fundamentais, de tal forma que juntas protejam as cidades das
situacdes de inundagodes.

Modernamente, esta sendo proibida a retificacdo dos rios e seu reperfilamento,
devido aos resultados negativos gerados por esta pratica de gestdo. A retificagcdo é um
processo no qual os rios séo artificialmente modificados, sendo pelo seu aprofundamento,
alargamento ou retirada de meandros deixando-o retilineo.

Fato esse ocorrido no municipio de Macaé na regido de planicie nas décadas de
1940 e 1980, cujas obras realizadas pelo extinto Departamento Nacional de Obras e
Saneamento (DNOS), retificou a calha do rio Macaé (cerca de 60 km) e criou outros
canais artificiais afluentes, visando evitar problemas ambientais, como controlar as
enchentes, evitar a proliferacdo da malaria e aumentar as terras secas facilitando o
acesso populacional e a atividade agropecuaria. Segundo o estudo de Assumpcao e
Marcal (2012) sobre a retificacdes do rio Macaé e afluentes, essa retificacdo redirecionou
ou potencializou areas de erosdo e sedimentagao.

Apesar de trazer beneficios, varios sdo os impactos negativos, como alteracdes no
regime das descargas, no padrdo do escoamento, na velocidade do fluxo, na elevacéo
dos picos de descargas, aumento da carga de sedimentos, diminuicdo da rugosidade do
leito, aumento da erosdo e perda ou destruicdo de habitats naturais de mata ciliar e
mangues (TUCCI & BERTONI, 2003). Com isso, ndo serdo propostas solucbes para
implementar obras de macrodrenagem retificando as margens naturais dos rios ou
corregos da regido.

Para as estradas vicinais ou plantagées que sofrem com problema de erosdo no
meio rural, a proposta de drenagem pluvial é a recomendacéo de sarjetas que conduzam
a agua da chuva para um local apropriado e, em casos piores, a construcdo de pequenos
tanques de detencdo ou retencdo. Os tanques tém a funcdo de reter temporariamente as
adguas de chuva, reduzindo os efeitos de erosdo nas ocasides de precipitacdes mais
intensas. Eles funcionardo também como retentores de materiais sélidos, carreados pelas
enxurradas, responsaveis pelo assoreamento dos cursos d’agua. Estes sistemas
requerem manutencdo periddica, principalmente com acfGes de limpeza de materiais
assoreados e reparos das entradas de agua.

O Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB), no capitulo correspondente
a avaliacdo politico-institucional, detalha alguns aspectos particulares da gestdo e
prestacdo de servigos de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas:

“Dos quatro componentes do setor de saneamento, os servicos de drenagem e
manejo de &guas pluviais urbanas sdo os que apresentam maior caréncia de
politicas e organizagéo institucional. A urbaniza¢do acelerada e cadtica, com a
falta de disciplinamento do uso e ocupagdo do solo, inclusive das éareas de
inundacdo natural dos rios urbanos, e, ainda, a falta de investimentos em
drenagem das aguas pluviais, resultou no aumento das inundagdes nos centros
urbanos de maneira dramatica. Também o0 uso do sistema de drenagem para
esgotamento sanitario doméstico e industrial, a ndo existéncia de medidas
preventivas nas areas sujeitas a inundacao e a predominancia de uma concepgéao
obsoleta nos projetos de drenagem tem contribuido para a ampliacdo dessa
problematica.”
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“No conjunto do Pais, dados da PNSB 2008 indicam que 70,5% dos municipios
possuiam servicos de drenagem urbana, sendo que esse indice era maior nas
Regides Sul e Sudeste. A existéncia de um sistema de drenagem é fortemente
associada ao porte da cidade. Todos os 66 municipios brasileiros com mais de
300.000 habitantes, no ano 2000, independentemente da regido em que se
encontram, dispunham de um sistema de drenagem urbana, enquanto que, para
municipios com até 20 mil habitantes, o indice de municipios com sistema de
drenagem se encontrava abaixo da média nacional. Em 2008, 99,6% dos
municipios tinham seus sistemas de drenagem administrados diretamente pelas
prefeituras, sendo predominantemente vinculados as secretarias de obras e
servigcos publicos. Apenas 22,5% dos municipios do Pais declararam possuir plano
diretor de drenagem urbana.”

Tal situacdo descrita acima pelo PLANSAB é encontrada principalmente nos
municipios maiores e mais antigos, que cresceram de forma acelerada sem planejamento.
A ocupacao urbana dessas cidades concentrou-se nas regides de varzea dos rios, devido
a necessidade de interacdo da populacdo com os corpos hidricos, utilizados como fonte
de alimento e dessedentacdo. O resultado da sobreposicdo da estrutura urbana sobre o
ambiente natural provoca alteracdo no regime de escoamento das aguas de chuva nas
bacias hidrograficas, como explicado anteriormente e ilustrado pela Figura 82.

Figura 82 - Efeitos da urbanizacédo no regime dos rios.
Fonte: Fundacgé&o Centro Tecnoldgico de Hidraulica, 2005.

Essa ilustracdo demonstra que a regido natural (situacdo 1) coberta por vegetacao
e grama infiltram a agua de chuva e outra pequena parcela vira escoamento superficial de
baixa velocidade, provocando um acréscimo de vaz&o no rio cadenciado ao longo do
tempo. Quando h&a a urbanizacdo e pavimentacdo do terreno (situacdo 2), a maioria da
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chuva que antes era infiltrada no solo, € agora direcionada rapidamente para o rio, ou
seja, fazendo com que a vazdo escoada seja maior durante ou logo apds uma chuva
intensa, em um curto espaco de tempo, aumentando rapidamente o0s niveis dos cursos
d’agua (representada pela cor azul claro, avangando na regido urbanizada). O grafico da
vazao no rio pelo tempo demonstra esses efeitos que a urbanizagcdo provoca no regime
de escoamento na ocorréncia de chuvas intensas em area permeavel (situacdo 1) e
urbanizada (situacao 2), evidenciando o aumento do pico de vazao em um curto espaco
de tempo.

Ap6s a implantacdo dessa intensa urbanizacdo, para minimizar os efeitos da
alteracdo hidrica provocada, devem ser aplicadas técnicas de engenharia para solucionar
0s problemas relacionados as enchentes e inundagfes, ndo mais com o objetivo de
aumentar a velocidade de escoamento e transferir as cheias para areas a jusante, mas
sim, “promover o retardamento dos escoamentos, de forma a aumentar os tempos de
concentracdo e reduzir as vazdes maximas; amortecer os picos e reduzir os volumes de
enchentes por meio da retengcdo em reservatérios; e conter o run-off no local da
precipitacdo, pela melhoria das condicBes de infiltracdo, ou ainda em tanques de
contencédo” (CANHOLI, 2014). Esta situagdo € compreendida na situagdo 3 da Figura 82,
onde devem ser aplicada solucdes estruturantes (barragem a montante, diques de
contencdo a jusante, implantacdo de parques com area verde, etc.) e as medidas
denominadas ndo convencionais ou compensatorias (bacias de detencao/retencéo,
reservacgao na fonte, trincheiras de infiltracdo, pavimento poroso, etc). A aplicacao dessas
medidas possibilita uma reducéo do pico da vazao no tempo, obtendo-se um hidrograma
(gréfico vazao pelo tempo) intermediério entre as situagbes 1 e 2.

Este documento, portanto, ira propor solugdes técnicas de acordo com as ameacas
levantadas na elaboracéo do Diagndstico, relembradas no decorrer do capitulo.

7.2. MECANISMOS DE ARTICULACAO E INTEGRACAO DE POLITICAS, PROGRAMAS E
PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO COM OUTROS SETORES CORRELACIONADOS

“O saneamento basico é direito social, servigco publico de interesse local, medida de
promocdo a saude e de protecdo ambiental, e, ainda, acdo de infraestrutura para a
salubridade do meio urbano e da habitacdo” (BRASIL, 2009 p.16).

Neste contexto, a sua promocdo demanda esforcos e gera resultados em varios
niveis, envolvendo diversos setores, como areas de saude, habitacdo, meio ambiente,
recursos hidricos e educacdo, propiciando um grande potencial para a melhoria da
qualidade de vida da populagéo.

A Lei n° 11.445/2007, art. 2°, inciso VI, estabelece como um dos principios
fundamentais da prestacao dos servicos publicos de saneamento no Brasil:

Articulagdo com as politicas de desenvolvimento urbano e regional, de habitacao,
de combate a pobreza e de sua erradicacdo, de protecdo ambiental, de promocgao
da salude e outras de relevante interesse social voltadas para a melhoria da
gualidade de vida, para as quais 0 saneamento basico seja fator determinante
(BRASIL, 2007a).
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A concretizacdo desse principio fundamental exige, portanto, a concepcao e
implementacdo de acdes intersetoriais entre as diversas secretarias e 0rgaos da
administracdo publica de Macaé. Segundo Brasil (2011b p. 24 e 25), enfatiza que “tal
articulacéo representa grande desafio para a area de saneamento, pois, além de contar
com as dificuldades inerentes a qualquer processo de intersetorialidade, conta ainda com
a falta de pratica de planejamento e pouca experiéncia em trabalhos intersetoriais”.

Para Leite e Duarte (2005 apud Brasil, 2011b p.22), o conceito de
intersetorialidade:

Visa romper com uma visdo fragmentada da acdo publica, o que exige a
integracdo de objetivos, metas, procedimentos de diversos 6rgaos
governamentais, implicando a necessidade de mudancas de estratégias de agéo,
formas de destinar recursos publicos, estrutura organizacional e burocratica.

N&o existem, atualmente, em Maca€é, mecanismos bem definidos de articulacéo e
integracdo de politicas, programas e projetos de saneamento com outros setores
correlatos. Os setores atendidos pelo saneamento basico: abastecimento de agua,
esgotamento sanitério, drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas e limpeza urbana e
manejo de residuos solidos aproximam-se entre si em funcdo das interconexdes
indevidas que geralmente ocorrem, como por exemplo, pelo lancamento de esgotos
sanitarios nas redes de drenagem pluvial ou o contrério, lancamento de aguas pluviais
nas redes coletoras de esgoto, residuos nos cérregos e pocos de visita de esgoto, pela
poluicdo difusa da lavagem de coberturas, patios, sistema viario e rodoviario, entre outras,
componentes da infraestrutura e das atividades urbanas desenvolvidas dentro da malha
urbana.

Também, os residuos sélidos lancados individualmente nas redes de drenagem
causando obstrucBes ao escoamento das aguas pluviais em bocas de lobo, pocos de
visita, tubulac@es e galerias se apresentam com frequéncia.

Por outro lado, as aguas pluviais transportadas aos corpos receptores
contaminadas por esgotos sanitarios, poluicdo difusa e residuos sélidos, comprometem a
qualidade das aguas das bacias hidrograficas e dos mananciais.

A auséncia de um o6rgdo atuante, definindo os mecanismos de articulagdo e de
integracao entre os setores correlatos diminuem os efeitos das agdes desenvolvidas, que
sdo, basicamente, troca de comunicados descritivos das irregularidades observadas
acompanhadas de solicita¢cdes para correcéo das irregularidades apontadas, envolvendo
as diferentes Secretarias Municipais.

Outro elemento de articulagcdo e integragcdo que pode ser considerado € a
Ouvidoria Geral da Prefeitura de Macaé. No entanto, essas iniciativas referem-se

especificamente a integracdo operacional entre as secretarias e 0Orgdos diretamente
envolvidos nas questdes do saneamento basico.

A falta de um oOrgao colegiado especializado no setor de saneamento basico faz
com que as iniciativas existentes em cada secretaria funcionem separadamente, sem
integracdo. Logo, ha necessidade de se implantar tal 6rgdo com a finalidade de articular e
integrar as politicas, programas e projetos de saneamento basico com outros setores.
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O Decreto n° 5.790, de 25 de maio de 2006, “dispde sobre a composigao,
estruturacdo, competéncias e funcionamento do Conselho das Cidades (ConCidades), e
da outras providéncias” (BRASIL, 2006).

Dentre as atribuicbes dadas ao Conselho das Cidades pelo decreto retro citado,
pode-se destacar:
Incentivar a criacdo, a estruturacdo e o fortalecimento institucional de conselhos

afetos a politica de desenvolvimento urbano nos niveis municipais, regionais,
estaduais e do Distrito Federal (BRASIL, 2006).

Esse instrumento € de suma importancia para promover a articulacéo e integracao
setorial, necessitando a busca constante em seu aperfeicoamento e eficiéncia. Para tanto
Sao propostas as seguintes medidas:

1. Criacdo de Grupo de Articulacdo e Integracdo ou aproveitamento de um ja
existente para revisdo das politicas municipais correlatas ao saneamento
basico (saude, educacédo, desenvolvimento urbano, meio ambiente dentre
outras);

2. Promover a revisao da legislagdo municipal correlata: Plano Diretor, Plano
de Habitacdo de Interesse Social, entre outros.

3. A participacdo de representantes da area de saneamento nos conselhos que
definem e acompanham a politica urbana, de meio ambiente, de recursos
hidricos e de saude;

4. Utilizacdo de critérios epidemiolégicos no planejamento e na execucao das
acOes de saude, meio ambiente, saneamento e recursos hidricos;

5. Institucionalizacéo de sistemas de informacfes que reinam bases de dados
das areas de saude, meio ambiente, saneamento e recursos hidricos;

6. Desenvolvimento de mecanismos institucionalizados de cooperacdo ou
parcerias na area de saude, meio ambiente, saneamento e recursos
hidricos, entre instituicbes publicas, ONGs, sindicatos e outras formas de
organizacdo social, principalmente através de participacdo em camaras
técnicas e conselhos existentes.

A articulagéo e integracdo dos programas, projetos e acdes de saneamento com as
dos setores correlacionados devem ser encaradas como uma missdo do poder executivo
municipal. O Grupo de Articulacdo e Integracdo tem o objetivo de promover a necessaria
articulacdo em assuntos relacionados com o saneamento basico, devendo possuir as
seguintes atribuigdes:

| - promover a articulagdo e a integracédo de politicas, programas, projetos e agdes
em assuntos referentes ao saneamento basico;

Il - assessorar na implementagéo do PMSB;
lIl - promover a integracdo de instrumentos e ferramentas de trabalho;
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IV - promover o intercambio de informagfes técnicas e gerenciais entre as

secretarias e demais 6rgédos e entidades, de modo a favorecer o cumprimento da missao
do Municipio nos assuntos referentes as atribui¢cdes supracitadas.

Macaé

7.2.1. Saulde

A Lei Federal n° 8.080, de 19 de setembro de 1990, que dispde sobre as condicdes

para a promoc¢ao, protecdo e recuperacao da saude, define:
Art. 7° As acbes e servigcos publicos de salde e os servicos privados contratados
ou conveniados que integram o Sistema Unico de Saude (SUS), séo

desenvolvidos de acordo com as diretrizes previstas no art. 198 da Constituicédo
Federal, obedecendo ainda aos seguintes principios:

[..] X - integracdo em nivel executivo das acdes de salde, meio ambiente e
saneamento basico;

Art. 13. A articulacdo das politicas e programas, a cargo das comissdes
intersetoriais, abrangerd, em especial, as seguintes atividades:

[..] Il - saneamento e meio ambiente;

Art. 15. A Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios exercerdo, em seu
ambito administrativo, as seguintes atribuicdes:

[..] Il - acompanhamento, avaliacdo e divulgacéo do nivel de saude da populacéo
e das condi¢Bes ambientais;

Art. 16. A direcdo nacional do Sistema Unico da Satde (SUS) compete:

[..] IV - participar da definicAo de normas e mecanismos de controle, com 6rgéo
afins, de agravo sobre o meio ambiente ou dele decorrentes, que tenham
repercussao na saude humana;

Art. 18. A direcdo municipal do Sistema de Salde (SUS) compete:

[..] VI - colaborar na fiscalizagdo das agressdes ao meio ambiente que tenham
repercussdo sobre a salde humana e atuar, junto aos érgdos municipais,
estaduais e federais competentes, para controlé-las; (BRASIL, 1990).

Conforme apresentado na Caracterizacdo Municipal, existe no site
(http://www.datasus.gov.br) uma rede de informagcbes que permite relacionar alguns
indicadores de salude com os de saneamento basico, embora seja de conhecimento de
todos que a falta de acesso aos sistemas de abastecimento de agua, esgotamento
sanitario, drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas e limpeza urbana e manejo dos
residuos solidos, esteja diretamente relacionada com a proliferacdo de doencas.

A melhora dos servicos de saneamento estd diretamente relacionada com a
promocdo da saude e a qualidade de vida da populacédo, quando relacionados com as
doencas de veiculacdo hidrica. Estudos divulgados pela Organizacdo Mundial de Saude
(OMS) apontam que para U$ 1,00 gasto em saneamento ha a correspondente reducao
em cerca de U$ 4,00 em gastos com Saude Publica (OMS, 2014).

A protecdo a saude é colocada invariavelmente como uma das consequéncias
benéficas do saneamento, porém a comprovacdo epidemioldgica dessa relagdo €, no
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entanto, de dificil verificacdo devido ao grande numero de varidveis intervenientes no
processo de determinacdo das doencas.

A agua contém sais dissolvidos, particulas em suspensdo e microrganismos que
podem provocar doencas, dependendo das suas concentracdes. O tratamento correto e a
desinfeccdo da agua eliminam estes problemas. O contato da pele com o esgoto a céu
aberto, a proximidade de fossas negras com poc¢os rasos de agua, lixo espalhado
disposto na rua de qualguer forma e a agua da chuva acumulada sdo exemplos
corrigueiros do envolvimento do saneamento com a saude publica.

As doencas transmitidas pela agua pertencem ao grupo das Doengas Infecciosas e
Parasitarias (DIP). Geralmente, a agua contaminada provoca doencas infecciosas
intestinais caracterizadas pelas diarreias. O contato com o0 esgoto nao tratado pode
provocar doencas como a febre tifoide, febre paratifoide, colera, hepatite A, amebiase,
giardiase, leptospirose, poliomielite, diarreia por virus, entre outras.

No Brasil, em janeiro do ano corrente (2020), as DIP representavam 6,43% e no
estado do Rio de Janeiro 7,25%. No municipio de Macaé, conforme a Tabela 73, o
percentual encontra-se inferior, quando comparado com o estado de Rio de Janeiro € 0
Brasil.

Tabela 73 - Dados sobre a DIP por local de internacéo - Macaé - Rio de Janeiro - Brasil, 2020.

Descricao Macaé Rio de Janeiro Brasil
Algumas doencas infecciosas e parasitarias 42 3.972 55.638
Total de internagbes 1.078 54.805 865.643

Algumas doengas infecciosas e parasitarias/
Total de internagbes

Fonte: Ministério da Saude - Sistema de Informacdes Hospitalares do SUS (SIH/SUS), 2020.

3,90% 7,25% 6,43%

Na Tabela 74 pode ser observado que ocorreram oscila¢cdes no periodo de 2013 a
2020 referente as internacdes por DIP.

Tabela 74 - Dados sobre a DIP - Macaé - 2013-2020 (més: janeiro).

Descrigéo 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Algumas doencas infecciosas e

parasitarias 22 35 34 25 33 35 47 42

Total de internagbes 564 717 733 712 842 1.040 | 1.006 | 1.078

Algumas doencas infecciosas e | 5 a0 | 4 8804 | 4.64% | 3.51% | 3,.92% | 3.37% | 4.67% | 3.90%
parasitarias/ Total de internacdes

Fonte: Ministério da Saude - Sistema de Informac¢des Hospitalares do SUS (SIH/SUS), 2013 a 2020.

Por meio da Tabela 76, pode-se verificar que 54,51% das DIP podem estar
relacionadas a falta de infraestrutura de saneamento basico como: diarreia, doencas
bacterianas, infecciosas intestinais, virais e outras doencas e infecciosas e parasitarias.
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Tabela 75 - Dados sobre a DIP - Macaé, 2020.

Outras Diarreia e Outras Outras Outras
Descricao doencgas GEEIEETEITE UL HEREER doencas | Total
bacterianas origem infecciosas | infecciosas il
infecc prem | e parasitarias | intestinais
A_Iguns' grupos de dqgngas 12 3 0 1 1 17
infecciosas e parasitarias
Percentual de participacéo
de alguns grupos de
doe”ng;;‘i‘;ngg/sas € 28,57% 7,14% 0,00% 2,38% 2,38% | 40,48%
Total de doencas
infecciosas e parasitarias

Fonte: Ministério da Saude - Sistema de Informacdes Hospitalares do SUS (SIH/SUS), 2020.

A Figura 83 apresenta os Obitos segundo causa de 2019 em Macaé, demonstrando
que ocorreram 137 6bitos devido as doencas infecciosas e parasitarias.

Ocorréncia

Obitos por Ocormréncia por Capitulo CID-10 - 2019 | Agumas doencas infecciosas e parasitarias
X_Doencas do aparelho respiratdrio

180 IX. Doencas do aparelho circulatério

Il. Neoplasias (tumores)

140 Xl Doencas do aparelho digestivo

XIV. Doencas do aparelho geniturinario
120 XIX_ LesGes enven e alg out conseq causas externas
XVILSint sinais e achad anorm ex clin e laborat
100 VI Doencgas do sistema nervoso
IV. Doencgas enddcrinas nutricionais € metabdlicas
&0 XVI. Algumas afec originadas no periodo perinatal
A0 ll. Doengas sangue érgdos hemat e transt imunitar
Xll. Doencas da pele e do tecido subcutaneo
40 XVIL.Malf cong deformid e anomalias cromossdmicas
Xll.Doengas sist osteomuscular e tec conjuntivo
20 I XV. Gravidez parto e puerpério
i I . [ | - -—
X 1% Al 1Y
122 101 44 43 34 21 4

bitos

1

EALT A AT Wl AN i Xl A XN XV

nObitos| 137 111 43 & 4 3 3 1 1
Figura 83 - Obito por Ocorréncia por Capitulo em Macaé (CID10) - 2019.

Fonte: Ministério da Salde - Sistema de Informac¢des Hospitalares do SUS (SIH/SUS), 2020.

Héa correlacédo entre as DIP e a falta de saneamento, conforme pode ser visto no
artigo de Denise Kronemberger denominado “Andlise dos impactos na saude e no SUS
decorrentes de agravos relacionados a um esgotamento sanitario inadequado dos 100
maiores municipios brasileiros no periodo 2008-2011”. A conclusdo a que esse artigo
chegou foi a seqguinte:

Os resultados do estudo mostraram que ha uma relagdo entre abrangéncia do
servico de esgotamento sanitério e nimero de interna¢des por diarreia, embora
outros fatores, como a disponibilidade de agua potavel, intoxicagdo alimentar,
higiene inadequada, escolaridade da mae também sejam importantes na
ocorréncia dos casos de diarreia. Geralmente quanto maior a abrangéncia dos
servicos, menor a ocorréncia de internagc@es por diarreias. Algumas cidades fogem
a esta tendéncia. Isto pode ser decorréncia, entre outras razdes, da qualidade da
informacédo e da existéncia de outros fatores, anteriormente mencionados, que
também controlam as taxas de internag@o ou de mortalidade por diarreias.
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Da mesma forma, o Instituto Trata Brasil analisou dados das 100 maiores cidades
do Brasil, com foco nas 10 melhores do seu Ranking, assim como as 10 piores, chegando
na seguinte concluséo:

A andlise estatistica realizada nesse estudo possibilitou relacionar os indices de
cobertura de saneamento basico (abastecimento de agua e coleta e tratamento
dos esgotos) com doencas diarreicas, dengue e leptospirose, e sugerem uma forte
ligacdo entre altas coberturas de saneamento basico adequado e baixos indices
dessas doencas. Da mesma forma, observou-se que baixos indices de
saneamento, principalmente os que se referem ao esgotamento sanitario, estdo
fortemente associados agqueles municipios com maiores indices epidemiolégicos e
de morbidade, internagfes, casos confirmados e maior niumero de dias de
permanéncia hospitalar pelas doencas investigadas.

Percebe-se, portanto, que a presenca de servicos adequados de saneamento
interfere diretamente no numero de internagcdes, mas que outros fatores também
interferem, fazendo com que ndo se possa afirmar que todos os 137 Obitos citados
anteriormente ocorridos em Macaé foram decorrentes da falta ou problemas de
saneamento basico.

Desta forma, o presente PMSB propde a criacdo de um banco de dados,
alimentado pela SEMASA e pela Secretaria Municipal de Saude, que possibilite o
cruzamento entre o n° de casos de DIP e o nivel de implementa¢do do PMSB, fornecendo
subsidio para a tomada de decisao.

Segundo dados do IBGE (2016), registrou que as internacdes devido a diarreias
sao de 0,2 por 1.000 habitantes.

A Figura 84, apresenta a evolucao - série historica segundo o IBGE, da mortalidade
infantil no periodo de 2006 a 2017, para o municipio de Macaé.

o
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2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Figura 84 - Obitos (Unidade: 6bitos) Macaé.
Fonte: IBGE, 2006 a 2017.

A CEDAE é a responsavel pelo servico publico de abastecimento de agua da Sede,
atendendo cerca de 80% da populacdo urbana. A SEMASA é a responsavel pelo
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atendimento nos distritos e localidades. Quanto a qualidade da &gua distribuida, esta &
satisfatoria, com alguns resultados fora do padrdo de potabilidade segundo o Sistema
Nacional de Informacdes Sobre Saneamento (SNIS). Para o restante da populacao,
principalmente da area rural, o abastecimento é feito por solucdes individuais por meio de
POGOS.

Desta forma, a ampliacdo do atendimento com o sistema publico de abastecimento
de 4gua € uma forma de promoc¢édo da saude, ja que sera garantida agua potavel para a
populacdo. Esta ampliacdo devera acontecer na Sede, assim como novas localidades
deverdo receber sistemas coletivos de abastecimento de agua.

No tocante ao sistema de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas, dentre os
principais desafios esta a limpeza, manutencdo e conservacao das galerias de drenagem
existentes, com o objetivo de minimizar a proliferacdo de vetores de doencas como
roedores, insetos, etc. Assim como a manutencdo dos rios e cOrregos que cruzam a
cidade.

Em casos emergenciais (enchentes e inundacdes), os primeiros sintomas dos
efeitos deletérios sobre a saude devido a proliferacdo de doencas de origem hidrica
podem surtir em até trinta dias apds a ocorréncia do evento. Esta situacdo ndo é
devidamente associada ao evento, com isso ndo registrado com seu gerador. Como
varios canais e corregos cruzam as regifes urbanizadas, e ainda, existem casos de
alagamento e inundacdes recorrentes, esse risco de ocorréncia € consideravel.

Outro aspecto importante para prevencao dos riscos a saude humana é a qualidade
das aguas presentes no sistema de drenagem do municipio. Em visitas técnicas foram
observadas ou informada sobre a existéncia de ligacdes das fossas sépticas nas galerias
de drenagem e langcamento do esgoto doméstico nos canais e cérregos, fato que agrava a
proliferacdo de doencas e aumenta a manutencdo do sistema devido ao depdsito de
sélidos nas galerias. Esse problema seré drasticamente reduzido a medida que as obras
de redes coletoras de esgoto avancem.

Com relacao ao sistema de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos, cada vez
mais € relacionado casos de doencas com a auséncia ou deficiéncia na prestacdo deste
servico. Quando este servico ndo € prestado adequadamente, ou quando a populacao
nao esta consciente das praticas adequadas para descarte, a influéncia nas doencas é
observada de forma indireta, principalmente considerando a relacdo residuos-vetores-
populacao.

A deficiéncia na prestacdo dos servicos de limpeza publica leva a populacédo a
procurar uma maneira de se livrar dos residuos sélidos colocando-os em rios, terrenos
baldios, entre outros, os quais tendem a atrair vetores. O mesmo ocorre com o déficit de
tratamento e/ou disposicdo final. A falta de coleta e da disposicao final adequada dos
residuos solidos favorece a proliferagédo, por exemplo, de ratos, aves (urubus e garcas),
suinos, cachorros e gatos, destacadamente no local de disposicao final. Sendo assim,
existe a possibilidade de que os casos de cisticercose, leptospirose, teniase,
toxoplasmose e triquinose estejam associadas a proliferacdo destes.

Importante ressaltar que o0 municipio de Macaé sofre constantemente com as
cheias e alagamentos nos periodos chuvosos, 0 que € um agravante para o risco de
contaminagcdo das doencas supracitadas, influenciadas diretamente pelo descarte
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irregular de residuos, principalmente os que séo carreados para as bocas de lobo devido
ao descarte irregular.

Outro ponto de atengdo compreende a necessidade de minimizacdo dos pontos de
descarte irregular de residuos, também conhecidos como pontos viciados, os quais
promovem o acumulo de residuos de forma irregular proporcionando condi¢des para a
proliferacdo de micro e macro vetores transmissores de doencas.

Impactos causados pelo manejo inadequado de residuos especiais e residuos
sujeitos a logistica reversa, potencializam consequéncias graves a saude humana, visto a
sua constituicdo, onde em grande parte contém substancias perigosas e nocivas.

Assim, acoes relativas aos residuos de responsabilidade privada dos geradores ou
de responsabilidade compartilhada, devem ter uma maior articulagdo entre as instituicdes
publicas e privadas para seu adequado gerenciamento, bem como maior interacdo da
sociedade especialmente para o caso dos residuos sujeitos a logistica reversa.

A promocdo da saude também é evidenciada ao melhorar os indices de renda,
considerando que familias que tém acesso a maior renda, possuem maiores condi¢ées de
cuidarem de seus filhos de maneira adequada, promovendo os habitos de higiene e
salde necessarias, reduzindo inclusive a taxa de mortalidade infantil.

A area de saude vem desenvolvendo diversas atividades relevantes para a area de
saneamento, como por exemplo, a criagdo, pelo Ministério da Saude, da Secretaria de
Vigilancia em Saude, que regulamentou o Subsistema Nacional de Vigilancia Ambiental
(SINVSA), extremamente importante para respaldar as a¢des de planejamento da area de
saneamento. Entre as aclOes de vigilancia, a de maior interesse para a area de
saneamento refere-se a qualidade da agua para consumo humano.

E competéncia do Ministério da Salde estabelecer normas e padrdes para a
qualidade da agua de consumo humano. O mecanismo legal mais recente que regula
essa questdo é a Portaria de Consolidacdo n° 5/2017, do Ministério da Saude. Assim,
cabe as Secretarias Municipais de Saude implementar a vigilancia da qualidade da agua
de consumo humano. Para tanto, as secretarias, com recursos da Programacao
Pactuada, vém sendo estruturadas para realizar a capacitacdo de pessoal; o
cadastramento de sistemas de abastecimento de agua; a montagem de laboratérios de
analises de 4gua; a realizacdo de coletas e analises de amostras de agua de consumo
humano; a alimentacdo do Sistema de Informacdo da Qualidade da Agua de Consumo
Humano (SISAGUA), que também recebe informacdes do controle da qualidade da agua
realizado pelos prestadores dos servicos. Tal sistema possibilita a identificacdo, via
indicadores produzidos, de areas de risco, para fins de selecionar as acdes mais
relevantes e priorizar investimentos no campo da qualidade da agua de consumo
humanao.

As propostas apresentadas no presente PMSB visam eliminar os problemas
existentes e garantir a qualidade dos servigcos de saneamento, contribuindo para a saude
da populagéo e, consequentemente, a diminuicdo dos gastos com o sistema publico de
saude.

As propostas apresentadas no presente PMSB visam eliminar os problemas
existentes e garantir a qualidade dos servigcos de saneamento, contribuindo para a saude
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da populagéo e, consequentemente, a diminuicdo dos gastos com o sistema publico de
saude. A seguir constam mais algumas propostas:

’ ;

>

Otimizagdo dos mecanismos de articulagdo setorial e governamental,
evitando-se, na medida do possivel, a criacdo de novas comissdes ou
orgdos oficiais, mas fazendo as diferentes parcelas da sociedade terem
efetiva participacao nas existentes;

Criacdo de mecanismos de articulagdo entre as camaras técnicas setoriais
dos conselhos de saude e de meio ambiente, outros conselhos e outros
setores governamentais pertinentes, no sentido de uma maior integragao
interinstitucional, como por exemplo reuniées conjuntas, criagdo de pautas
conjuntas, discussdo de temas elencados em conjunto, etc;

Estimulo a participacao social nos conselhos e 6rgaos colegiados existentes
por meio de entidades da sociedade, em suas diversas modalidades,
garantindo-se a perenidade dessa participacdo e objetivando a
implementacdo do controle social nas areas de saude e ambiente. Esse
estimulo dever-se-a processar, entre outras formas, a partir da garantia de
acesso ao conhecimento e informacdo sobre os temas em discusséo, de
modo &agil, continuo e adequado as necessidades e caracteristicas dos
diferentes usuarios;

Adocdo ou valorizacdo de praticas de intersetorialidade e
interdisciplinaridade na elaboracdo da normatizagcéo técnica, incorporando
experiéncias e conhecimentos gerados nas acdes de vigilancia da saude;

Utilizacao de critérios epidemiolégicos no planejamento das a¢fes de saude
e ambiente;

Incremento, no ambito do SUS, das praticas de atencéo integral a saude,
valorizando as acdes de cunho preventivo;

Fortalecimento das acfes de vigilancia da saude, através da ampliacdo de
seu espectro conceitual, incorporando conceitos da area ambiental e da
saude do trabalhador. A coleta e a analise de informac¢des devem incluir
aspectos referentes a saneamento, meio ambiente, uso e ocupacéo do solo,
recursos hidricos, assim como informacdes relativas aos riscos gerados por
processos de trabalho, potencialmente capazes de causar danos a saude
dos trabalhadores e da populagdo em geral;

Duas das principais diretrizes a serem efetivadas pela vigilancia sanitaria
devem ser o desenvolvimento de campanhas de educacdo sanitaria e o
fortalecimento do setor de vigilancia sanitaria enquanto 6rgao fiscalizador,
de forma a garantir que a agua consumida pela populacao (inclusive da area
rural) esteja adequada do ponto de vista de saude publica;

Ampliacdo e reformulagcdo, no que se fizer necessario, dos sistemas de
Informacdo em saude e ambiente, tomando-os capazes de atender as
necessidades de planejamento, gestao e avaliacado das acoes;

Revisdo critica dos indicadores de bem-estar e de qualidade de vida,
elaborados e divulgados pelos 6rgéos oficiais, nacionais e internacionais,
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responsaveis pelas estatisticas, tomando-os suscetiveis de avaliar o grau de
sustentabilidade do desenvolvimento;

» Aprimoramento dos indicadores ambientais e de saude, com vistas a torna-
los adequados a identificacdo de riscos de deterioragdo ambiental
decorrentes de atividades humanas e de fendmenos naturais, inclusive no
ambiente de trabalho;

» Reformulagdo dos indicadores de mortalidade, tomando-os mais adequados
para a avaliacdo de impactos ambientais;

» Desenvolvimento, no ambito do SUS, de um sistema de notificacdo dos
agravos a saude que inclua aqueles relacionados ao meio ambiente, a
exemplo de intoxica¢des e de doencas respiratorias;

» Desenvolvimento de indicadores de impacto a saude relacionados aos
efeitos da reproducdo humana, tais como baixo peso ao nascer e mas
formacBes congénitas, possivelmente decorrentes de fatores ambientais
adversos, incluindo aqueles gerados ou presentes nos ambientes de
trabalho;

» Aquisicdo de equipamentos, com respectiva garantia de manutengao, para
os laboratérios de Saude Publica, com a devida incorporacdo de
procedimentos de tecnologia adequada, de forma a ampliar e garantir sua
capacidade e efetividade nos processos de andlise e diagndstico de
impactos sobre a saude, decorrentes de situa¢cdes ambientais adversas;

» Acompanhamento do processo de revisdo dos cddigos de saude estaduais e
municipais, contemplando as especificidades das areas de ambiente e de
saude do trabalhador, cuidando para que ndo haja compartimentalizacdo
conceitual e operacional dentro do préprio sistema de saude;

» Apoio ao desenvolvimento de pesquisas sobre indicadores de
custo/beneficio social e ambiental a serem utilizados no processo decisorio e
na implementacdo de politicas de saude, meio ambiente, saneamento e
recursos hidricos;

» Promocéo do estreitamento das relacbes entre as areas de saude, meio
ambiente, saneamento e recursos hidricos com o Ministério Publico,
subsidiando ou favorecendo a atuacdo deste, por meio das acdes civis
publicas, destinadas a prevenir ou a corrigir danos provocados ao ambiente
ou a saude dos trabalhadores e da populacdo em geral.

7.2.2. Habitacao

O Estatuto das Cidades (Lei Federal n°® 10.257/2001), que estabelece diretrizes
gerais da politica urbana, embora nédo trate especificamente sobre a integracdo de acbes
e politicas publicas, para fins de ordenamento do desenvolvimento das func¢des sociais da
cidade e da propriedade urbana, estabelece entre outras diretrizes gerais:

' SERENCO° PRODUTO 7 - TOMO Il - DRENAGEM
] Servigos de Engenharia Consultiva Pégina: 236




®) Macae <LAGOS —~~—_~ Do RIO MACAE
\ / R | — BSAO jOAO COMITE ot BACIA HIDROGRAFICA oos RIOS MACAE « DAS OSTRAS

Art. 22 A politica urbana tem por objetivo ordenar o pleno desenvolvimento das
fungbes sociais da cidade e da propriedade urbana, mediante as seguintes
diretrizes gerais:

| - garantia do direito a cidades sustentaveis, entendido como o direito a terra
urbana, a moradia, ao saneamento ambiental, a infraestrutura urbana, ao
transporte e aos servigcos publicos, ao trabalho e ao lazer, para as presentes e
futuras geracbes (BRASIL, 2001).

Para o planejamento habitacional de Macaé, € necessario haver uma integracéo
com as propostas de universalizacdo das quatro vertentes do saneamento basico. Deve
haver completa integragdo entre o Plano Diretor e o PMSB, de forma a ordenar o
crescimento do Municipio de acordo com as diversas restricdes existentes, entre elas a
necessidade de atendimento referente as 4 vertentes do saneamento.

Todo o sistema de agua é adaptado em funcdo da ocupacdo do solo pela
populacdo e sua densidade. As regides mais adensadas e verticalizadas necessitam de
maiores tubulacdes de transporte de agua e maiores reservatorios enquanto que, nas
regibes menos adensadas, a necessidade € menor. J4 o custo com transporte da agua é
proporcional a distancia entre a moradia e a captagao/tratamento da agua.

A projegdo populacional elaborada no PMSB, apresentada na Caracterizagéo
Municipal, utilizou métodos ja consagrados (foram considerados 7 diferentes métodos,
entre matematicos e com a utilizacédo da ferramenta linha de tendéncia, sendo escolhida a
curva mais aderente aos dados historicos e as taxas de crescimento apresentadas,
utilizando dados oficiais do IBGE) e conhecimento da realidade demografica e social da
area em foco, sendo que esta projecdo populacional permitira o planejamento da
ampliacao da infraestrutura.

O ideal € que os novos empreendimentos somente sejam liberados para a
construcdo caso tenham sido previamente aprovados pelo responsavel dos sistemas de
agua e esgoto. Atualmente, a concessao do Habite-se, de responsabilidade da Secretaria
Adjunta de Obras, é feita somente apds o aceite das concessionarias de servicos
publicos, em func¢éo do tipo de obra.

O Habite-se autoriza o inicio da utilizacdo efetiva, ou seja, apés a construcao, e
comprova que o imoével foi construido seguindo as exigéncias (legislacédo e projeto). Com
a obtencdo do Habite-se se conclui que o imével estd regularizado, seguindo as
exigéncias.

Desta forma percebe-se que, para os imoveis novos, a legislacédo atual garante que
estes se enquadram na legislacdo quanto ao fornecimento de agua e ao tratamento de
esgoto, ja que, caso nao exista possibilidade de atendimento por sistemas publicos, os
métodos alternativos devem ser devidamente projetados e, na obtencdo do Habite-se, &
feita a verificacdo se foram executados em conformidade com o projeto.

Assim, os exemplos descritos acima exemplificam que as questdes habitacionais
estédo estritamente relacionadas com o sistema de abastecimento de agua e esgotamento
sanitario, sendo que, em muitos casos, 0S sistemas € que se adaptam ao avanco
populacional, muitas vezes desordenado e ndo planejado.
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Para o setor de drenagem e manejo de &guas pluviais urbanas, o crescimento
urbano mal planejado é um dos principais fatores que determina o surgimento dos
problemas de drenagem pluvial. Neste contexto, medidas n&o-estruturais sao
fundamentais para a organizacao e direcionamento das acdes de planejamento urbano,
como: controle do uso e ocupacado do solo no Plano Diretor do Municipio, reformulacao do
sistema de gestdo, criacdo de parques lineares ao longo das varzeas e corregos, entre
outros.

Para regides ja consolidadas no entorno dos corpos hidricos, a retirada das
pessoas ou as acgles estruturais sdo solugdes viaveis, porém mais onerosas. Em alguns
casos mais criticos é necessario que familias sejam desalojadas de areas de risco e, para
isso, devem existir planos para implantagcdo de novas areas residenciais para absorver
esta demanda. A falta de fiscalizacao frequente para a ocupacédo dessas regides € que
permite a ocupacéo irregular desses espacos.

A melhor integracdo das politicas deve ser entre o Plano Diretor e 0 Plano de
Habitacdo de Interesse Social, de forma que todos estejam correlacionados e coerentes
com o PMSB. O Plano Diretor define as areas que ndo devem ser ocupadas para a
preservacdo das caracteristicas naturais no entorno dos corpos hidricos. Além disso,
guando da elaboracéo do Plano Local de Habitacdo e Interesse Social, as areas de risco
ja existentes no municipio deverdo ser consideradas, propondo a realocacdo de familias
para localidades que garantam maior segurangca contra eventos adversos como
deslizamentos e inundagoes.

O municipio de Macaé possui uma quantidade significativa da populagédo alocada
proxima de canais e corregos, com pouca ou nenhuma mata ciliar preservada. Segundo
dados fornecidos em 2018 pelo SNIS, existem apenas 300 domicilios sujeitos a
inundacédo, quando que a realidade desse nimero é bem superior. Sobrepondo os setores
censitarios e as areas de inundacdo apresentadas no diagnostico, chega-se a uma
estimativa de quase 4.000 domicilios sujeitos a inundacéo.

Com relacdo aos residuos sélidos, de acordo com os dados fornecidos em 2014
pelo SNIS (ultimo ano de referéncia com informacBes de Macaé), 98% da populagdo era
atendida pelo sistema de coleta convencional. Atualmente, a prefeitura de Macaé informa
que 100% da populacéo é atendida pelo sistema de coleta convencional.

Embora a cobertura do servico seja satisfatéria, é necessario um planejamento de
alternativas para coleta dos residuos em condicdes de acesso limitadas devido a
existéncia de vias estreitas ou muito ingremes.

Conclui-se, portanto, que para o planejamento habitacional de Macaé, € necessario
haver uma integracdo com as propostas de universalizagdo das quatro vertentes do
saneamento basico.

7.2.3. Meio Ambiente

Assim como 0s setores de saude e habitacdo, os sistemas de saneamento estdo
diretamente ligados com as caracteristicas ambientais de Macaé.

Alguns problemas vém se agravando ao longo dos anos pela ocupacao territorial
elevada e desordenada, acarretando graves conflitos ambientais quanto a ocupacéao do
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solo e ao uso de recursos hidricos. A existéncia de habitacbes em Areas de Preservacéo
Permanente (APPs) ou Areas de Interesse para Protecdo e Recuperacdo de Mananciais
(AIPMs) causam sérios impactos na qualidade e quantidade das aguas superficiais e
subterraneas, devendo ser fiscalizadas constantemente pelo Poder Publico. Assim como
os langcamentos irregulares de esgoto nas galerias de aguas pluviais, ou diretamente nos
rios e corregos.

As habitacbes situadas em é&reas de APP que estdo em desacordo com a
legislacdo do novo codigo florestal (Lei Federal n°® 12.651/2012) merecem atencao e,
consequentemente, estudos para regularizacado (BRASIL, 2012).

Quanto a fiscalizacdo das AIPMs, o Instituto Estadual do Ambiente (INEA)
coordena um programa de protecao e recuperacao de mananciais no Estado do Rio de
Janeiro denominado Pacto Pelas Aguas, que promove e apoia iniciativas para a prote¢éo
e recuperacdo do meio ambiente e dos recursos hidricos em &reas de interesse para a
protecdo e recuperacdo de mananciais de abastecimento publico, conforme consta com
mais detalhes no item sobre 0os mananciais do diagnéstico do presente PMSB.

As Areas de Interesse para Protecio e Recuperacdo de Mananciais (AIPMs),
representam as areas focais de atuacdo do Programa Pacto Pelas Aguas e correspondem
as areas que influenciam diretamente a qualidade da agua e integridade dos corpos
hidricos. As AIPMs foram delimitadas a partir da area de drenagem situada a montante
dos pontos de captacdo de mananciais estratégicos para o abastecimento publico no
Estado do Rio de Janeiro. Foram contemplados os mananciais de atendimento das sedes
urbanas dos 92 municipios fluminenses, correspondendo a 199 pontos de captacdo de
agua.

Quanto ao langamento de esgoto nos cursos d’agua, mesmo quando devidamente
tratado, este traz consequéncias ao meio ambiente, exigindo que o corpo hidrico dilua
este efluente, sem que suas caracteristicas naturais sejam prejudicadas, de preferéncia,
fenbmeno conhecido como autodepuragcdo que, resumidamente, é a recuperacao de um
curso d’agua, quando é langado algum efluente que altere suas caracteristicas, por meio
de mecanismos puramente naturais.

Uma condicionante em Macaé é a necessidade de tratamento terciario em algumas
unidades, como ocorre nas Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETES) instaladas nos
distritos (Sana e Glicério) e na Sede (ETE Mutum e ETE Centro).

O sistema de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas pode apresentar
solugcBes que visam a conservacao das caracteristicas ambientais do local, consideradas
como medidas n&o-estruturais, mas que auxiliam na minimizacdo dos problemas
relacionados as chuvas intensas. Qualquer acdo no sentido de manutencdo de mata ciliar,
preservacao de areas de protecdo, nao retificacéo, retencdo de aguas de chuva e limpeza
de residuos estara corroborando com as politicas de melhoria do meio ambiente.

A melhor integracdo para protecdo, recuperacdo e melhorias das condicbes do
meio ambiente se da através de programas educacionais, de fiscalizacdo das areas de
preservacao, de fiscalizacdo dos lancamentos de esgoto e da protecdo dos mananciais.

No tocante ao manejo dos residuos sélidos de Macae, as préaticas de disposicao
inadequada de residuos em areas publicas e privadas resultam em outro contingente de
potenciais impactos negativos.
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O impacto ao meio ambiente com maior relevancia sdo as antigas areas de
disposicéo de residuos, como a area de Aguas Maravilhosas que abrigava o antigo lixao e
o Aterro de Cabiunas. Hoje, ambas as areas sdo passivos ambientais do municipio. O
Aterro de Cabiunas, que esta desativado, encontra-se em uma area com acesso restrito.
Embora devidamente cercada, ainda oferece risco principalmente devido a geracao de
chorume que ainda é constante. A area de Aguas Maravilhosas apresenta um risco maior
de impacto pois atualmente abriga uma comunidade vivendo sobre o antigo macico,
oferecendo ndo apenas risco ao meio ambiente como a saude publica dos que ali
habitam.

Com relacdo aos pequenos pontos de descarte irregulares distribuidos no
municipio, embora muitas vezes tenha menor propor¢do quanto as potencialidades de
alteracdo e contaminacdo do ambiente, proporcionam dificuldades imensas para seu
gerenciamento.

A Figura 85 apresenta um mapa elaborado no Plano de Recursos Hidricos da
Regido Hidrografica Macaé e das Ostras (PRH-Macaé/Ostras), demonstrando as
Unidades de Conservacao na Regiao Hidrografica VIII.
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Figura 85 - Unidades de Conservacao na Regido Hidrografica VIII
Fonte: PRH Macaé/Ostras, 2014.
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Mac:aé.

A seguir constam mais algumas propostas:

>

Criacdo de mecanismos de articulacdo entre as camaras técnicas setoriais
dos conselhos de salude e de meio ambiente, no sentido de uma maior
integracao institucional;

Ampliacdo da capacidade técnica e analitica dos 6rgéos estaduais, de modo
a viabilizar a elaboracéo dos estudos ambientais, com a plena incorporagao
da varidvel saude, garantindo-se 0s recursos necessarios e a autonomia
institucional para tal fim;

Envolvimento dos conselhos de salde e do sistema operacional de saude
nos processos de licenciamento ambiental, capacitando-os para a funcao;

Promocédo de uma maior integragdo entre a epidemiologia e a toxicologia,
harmonizando a linguagem e otimizando os estudos de avaliacdo de impacto
sobre a saude;

Elaboracdo de um conjunto de orientacfes de carater metodoldgico para o
desenvolvimento do tema saude nos estudos de impacto ambiental, a serem
elaborados de forma articulada entre os Ministérios da Saude e o do Meio
Ambiente, Recursos Hidricos e Amazbnia Legal. Aperfeicoamento
metodoldgico que envolve aspectos de diagndstico, de avaliacdo de impacto
e de proposicdo de medidas mitigadoras, como também estratégias de
acompanhamento e monitoramento, e as eventuais medidas corretivas de
controle;

Fortalecimento das medidas de controle e fiscalizacdo dos
empreendimentos apos o licenciamento ambiental, envolvendo o judiciario, o
Ministério Publico e a sociedade;

Normatizacdo do sistema de notificagdo ambulatorial de agravos a saude
gue podem originar-se dos efeitos da poluicéo;

Aprimoramento dos indicadores de salde, sanitarios e ambientais, com
vistas a torna-los aptos a identificar processos de agravo a saude e a avaliar
o potencial de risco, resultante de fatores de deterioracdo ambiental,
incluindo a do ambiente de trabalho;

Inclusdo, como elemento fundamental nas politicas, programas e projetos de
desenvolvimento e de administracdo da qualidade ambiental, de estratégias
e medidas de reducdo de poluentes na fonte ou de substituicdo de
processos, em oposicdo a adocdo de medidas de controle da poluicdo
voltadas a ponta final do processo produtivo;

Estimulo tecnoldgico e fiscal ao uso e tecnologias limpas;

Emprego de recursos oriundos da aplicacdo dos principios poluidor-pagador
e usuario-pagador em acdes de monitoramento e controle ambiental;

Compensacdo dos custos sociais decorrentes dos projetos de
desenvolvimento ja implantados ou em fase de implantagdo, nos quais
tenham sido identificados relevantes impactos sobre o meio ambiente e
sobre a saude.
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7.2.4. Recursos Hidricos

A Lei Federal n°® 9.433/1997, que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos,
dispde de uma série de dispositivos que visam a integracao intersetorial, entre eles, pode-
se citar:

Art. 3° Constituem diretrizes gerais de acao para implementacdo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos:

[.] I - a adequacdo da gestdo de recursos hidricos as diversidades fisicas,
biéticas, demogréficas, econdmicas, sociais e culturais das diversas regides do
Pais;

Il - a integracéo da gestdo de recursos hidricos com a gestdo ambiental,

IV - a articulagdo do planejamento de recursos hidricos com o dos setores
usuarios e com os planejamentos regional, estadual e nacional;

V - a articulacdo da gestéo de recursos hidricos com a do uso do solo;

VI - a integracdo da gestdo das bacias hidrograficas com a dos sistemas
estuarinos e zonas costeiras.

Art. 4° A Unido articular-se-4 com os Estados tendo em vista o gerenciamento dos
recursos hidricos de interesse comum.

Art. 31. Na implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos, os Poderes
Executivos do Distrito Federal e dos municipios promoverdo a integracdo das
politicas locais de saneamento bésico, de uso, ocupac¢éo e conservacédo do solo e
de meio ambiente com as politicas federal e estaduais de recursos hidricos.

Art. 35. Compete ao Conselho Nacional de Recursos Hidricos:

| - promover a articulagdo do planejamento de recursos hidricos com os
planejamentos nacional, regional, estaduais e dos setores usuarios (BRASIL,
1997).

Os cursos d’agua existentes devem ser protegidos perante o avanco de plantacdes
e urbanizacdo. E de suma importancia que o desenvolvimento urbano esteja atrelado a
preservacao e conservacao das bacias hidrogréficas.

O atendimento das legislacdes relacionadas com o parcelamento do solo é de
extrema importancia para respeitar o avanco populacional em regiées de varzeas e rios.
No tocante ao abastecimento de agua, o avan¢co a montante das captacfes prejudica
principalmente pelo lancamento de esgoto doméstico, aumentando o custo de tratamento
da agua para consumo. Este fato pode ser verificado, conforme demonstrado no
diagnostico, nos mananciais de abastecimento atual e futuro de Macaé (Rio Macaé e Rio
Séao Pedro).

Ficou demonstrado no diagnostico que ha disponibilidade hidrica para atendimento
da populagéo até final de plano, e resumida pelo quadro a seguir (onde deve ser olhado o
trecho “entre a afluéncia do Rio Sdo Pedro até foz, com transposicdo do Rio Macabu”
para o resultado do balango hidrico).
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Tabela 76 - Comprometimento da vaz&do Qr10 nos trechos fluviais mais criticos para o ano 2032 para
os diversos cenarios.

I
Percentuais de comprometimento da Qv 10
= 100 = 100 = 100

40 a 60

Captacgo IS
Trecho final
Da ponte do Baido ate foz
do rio Dantas

Da foz do ric Dantas até foz
do rio Purgatario

Trecho médic da foz do rio
Purgatdrio até a Severina
Rio Macag Severina

Entre a afluéncia do ric 530
Pedro até foz, sem
transposicao do ric Macabu
Entre a afluénda do o Sao
Pedro ate foz, com
transposicao do ric Macabu
Rio Imboacica Todo trecho

Bacia Alto Macaé Corr. Sibéria (distrite de 530
Pedro da Serra)

Corr. Boa Vista (distrito de
Lumniar)

Rio das Ostras

Fonte: PRH, 2014.

No entanto, além de investimento na ampliacdo do sistema de agua, é fundamental
a preservacao das AIPMs, a criteriosa emisséo de outorgas e a fiscalizagao da utilizagéao
da agua (através da perfuracdo de pocos ou captacGes superficiais), principalmente a
montante das atuais captacdes de agua para o sistema publico (Sede, Distritos e
Localidades).

As AIPMs visam garantir o estabelecimento de politica de mananciais, que possa
nao somente proteger, mas também realizar a recuperacao das bacias hidrogréficas dos
mananciais de interesse de Macaé. Deste modo, € de fundamental importancia a sua
preservacgao e o controle do avanco populacional nessas areas.

Devido as caracteristicas fisicas (declividade ingreme da zona alta e planicie da
zona baixa) e hidrolégicas (pluviosidade elevada na zona alta) da bacia do rio Macaé,
atrelada a vazdo de confluéncia com o rio S8o Pedro, acarretam em recorrentes
inundacdes no distrito Sede. Faz-se fundamental existirem propostas nessas regides da
zona alta da bacia, como na protecdo dos cursos d’agua, renaturalizagéo de rios, controle
populacional nas areas de preservacdo ambiental, implantacdo de bacias de retencéo,
armazenamento de agua na fonte, infiltracdo de agua da chuva no solo, entre outros.
Solugdes aplicadas na zona rural da bacia hidrografica (ou a montante em outros
municipios) podem amenizar de maneira significativa os efeitos deletérios provocados
pelas chuvas intensas na zona urbana préxima ao mar.

O principal mecanismo de articulacdo é a associacao de propostas do PMSB com
os Planos Estaduais de Recursos Hidricos e o Plano de Bacia Hidrografica. A seguir
constam mais algumas propostas:

» Promocgdo da articulagdo dos o6rgdos colegiados de gestdo de bacias
hidrograficas com os colegiados que atuam nas areas de saude, saneamento
e ambiente, nas esferas federal, estadual e municipal,
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» Promocéo de uma gestdo participativa dos recursos hidricos, nos diversos
colegiados existentes e naqueles que se propde criar, incluindo todos os
segmentos relativos a administracdo da oferta, do uso, do controle e da
preservacao dos recursos hidricos, assim como 0s usuarios e a sociedade,
buscando garantir assim um gerenciamento integrado desse recurso natural.

7.2.5. Educacéo

A Lei Federal n° 9.795/1999, que institui a Politica Nacional de Educacéo
Ambiental, do ponto de vista da intersetorialidade, estabelece:

Art. 32 Como parte do processo educativo mais amplo, todos tém direito a
educacdo ambiental, incumbindo:

| - ao Poder Publico, nos termos dosarts. 205e 225 da Constituicao
Federal, definir politicas publicas que incorporem a dimensao ambiental, promover
a educacdo ambiental em todos os niveis de ensino e 0 engajamento da
sociedade na conservacao, recuperacao e melhoria do meio ambiente;

[..] Il - aos 6rgéos integrantes do Sistema Nacional de Meio Ambiente - SISNAMA,
promover ac¢Bes de educacdo ambiental integradas aos programas de
conservacdao, recuperagcdo e melhoria do meio ambiente;

Art. 52 S&0 objetivos fundamentais da educa¢do ambiental:

| - 0 desenvolvimento de uma compreenséo integrada do meio ambiente em suas
multiplas e complexas relagfes, envolvendo aspectos ecoldgicos, psicoldgicos,
legais, politicos, sociais, econdmicos, cientificos, culturais e éticos;

[..] VI - o fomento e o fortalecimento da integragdo com a ciéncia e a tecnologia;

Art. 10. A educacgdo ambiental sera desenvolvida como uma préatica educativa
integrada, continua e permanente em todos os niveis e modalidades do ensino
formal (BRASIL, 1999).

A educacdo sanitaria e ambiental pode ser entendida como o processo de
formacao e informacdo orientado a promover habitos e comportamentos saudaveis em
relacdo a higiene, uso de equipamentos sanitarios e o cuidado dispensado as instalacoes,
sendo, portanto, um componente estratégico do saneamento, sendo processos
educativos para promover e obter comportamentos saudaveis.

Os programas de educacédo sanitaria e ambiental sdo de extrema importancia para
todas as vertentes do saneamento. A educacdo ambiental € o principal aliado para a
reducdo de doencas e também para a correta utilizacdo dos servigcos disponiveis de
saneamento, sob a Optica preservacionista, tem como intuito aumentar o nivel de
qualidade dos servicos prestados.

Isto porque as doencgas infecciosas que podem ser combatidas pelo saneamento
podem ser transmitidas tanto na esfera de dominio publico quanto na esfera doméstica
(tendo como exemplo acdes de higiene ao lavar as maos antes de refei¢cdes e preparo de
alimentos, tomar banho, troca de roupa, proteger, limpar caixas d’agua, entre outras).

Por isso, além das propostas de melhorias no saneamento publico do presente
PMSB, é necessario atender as necessidades da esfera doméstica, para que se dé a
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eliminacdo de toda transmisséo evitavel de doencas infecciosas, através, principalmente,
da educacédo ambiental.

E importante enfatizar acbes de conscientizacdo sobre a utilizacdo de fontes
alternativas de abastecimento e de estratégias para o uso racional da agua, de modo a
amenizar os problemas de disponibilidade de &gua potavel e diminuir sua demanda.

Deve-se incluir nas acfes de conscientizacdo a sensibilizacdo a respeito do
descarte incorreto de residuos, principalmente o0s riscos relacionados a saude
ocasionados pela pratica de queima e descarte irregular de residuos solidos. De acordo
com as pré-audiéncias publicas realizadas, devido a auséncia de coleta convencional
porta a porta em algumas localidades, alguns moradores realizam a queima do residuo
gerado, bem como depositam irregularmente os residuos principalmente em terrenos
baldios.

O aproveitamento e reuso da &gua além de permitir a reducdo do consumo,
contribui para a preservacdo dos recursos hidricos. Com a reducdo do consumo,
podemos dispor de um aumento na disponibilidade hidrica para o futuro (CARVALHO et
al., 2014).

Conforme demonstrado no diagnostico, a Secretaria Municipal do Ambiente possui
algumas acbGes de educacdo ambiental. Enfatiza-se a necessidade de manter os
programas de educacdo ambiental existentes e, se possivel implementar novos, sejam
nas escolas, junto a Secretaria Municipal de Educacao, ou em estabelecimentos publicos,
sendo feitos de forma a integrar os programas entre as quatro vertentes do saneamento,
visto a relacéo de influéncia que possuem.

Existe a necessidade de incrementar os meios de informacgéo e 0 acesso a eles,
bem como o papel indutivo do poder publico nos contetdos educacionais. Além do poder
publico, as ONGs e organizac6es comunitarias podem e devem participar do processo de
educacdo. Desta forma, serd promovido o crescimento da consciéncia ambiental,
expandindo a possibilidade de a populacao participar em um nivel mais alto no processo
decisério, como uma forma de fortalecer sua corresponsabilidade na fiscalizacdo e no
controle dos agentes de degradacao ambiental.

Nesse contexto, a educacao sanitaria e ambiental remete a propostas pedagdégicas
centradas na conscientizagdo, mudanca de comportamento, desenvolvimento de
competéncias, capacidade de avaliacdo e participacdo dos educandos.

A realizacdo de atividades inerentes a execucdo de um Programa de Educacéo
Sanitaria e Ambiental, na esfera da regulacédo da prestacdo dos servicos de Saneamento
Basico, aparentemente pode parecer fora dos propositos das atribuicdes e competéncias
das Agéncias Reguladoras. No entanto, é relevante ressaltar a adequacédo e necessidade
destas atividades educativas no contexto das atividades de regulacdo, sejam na
fiscalizacdo, normatizagdo e controle regulatério ou como acdes que visam a
implementacéo de politicas publicas educativas e de saneamento ambiental, para que as
mesmas respondam de maneira positiva e operante as demandas dos usuarios dos
Servicos.

Na gestdo publica regulatéria dos servicos de saneamento, 0 processo de
participacdo do usuario e o controle social dos servicos ofertados pelo prestador de
servico devem ser visualizados como parte relevante do processo de formulagao
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estratégica da regulacéo, seja na forma do aumento da conscientizagdo social acerca do
papel do 6rgdo regulador, ou como componente de alcance no estabelecimento de um
marco regulatério, que priorize a conscientizacdo sanitaria e ambiental e o estimulo na
procura de instrumentos de comunicagcao da agéncia e na participacao cidada do usuario
dos servicos, gerando a confianca do mesmo e da sociedade como um todo.

Alguns temas podem ser abordados no programa de educacdo sanitaria e

ambiental, tais como:

>

vV V.V V VYV V

Y VvV

’ ;

Uso e aproveitamento racional dos recursos hidricos;

Uso de dispositivos para reduzir o consumo nos imoveis;

Acdes para garantir a qualidade da agua nas fontes alternativas autorizadas;
Importancia da preservagao dos mananciais;

Importancia na disposicdo adequada de residuos;

Coleta, tratamento, destino final dos esgotos e a possibilidade de reuso de agua;

Prejuizo das ligacdes clandestinas de agua pluvial na rede coletora de esgoto e
vice-versa;

Normas e procedimentos para construcao e operacao de pocos e fossas sépticas;
O impacto na geracédo de residuos e seu descarte irregular;
Normas e procedimentos para construcdo de composteiras caseiras.

Algumas formas de atuacdo também podem ser propostas:

Desenvolver acbes que visam a formacédo de agentes multiplicadores em educacédo
sanitaria e ambiental, por meio de processos de sensibilizacdo, comprometimento
e consciéncia ambiental. Por exemplo, nas areas rurais, onde a populagéo vive
mais isolada, a educacdo sanitaria tem que se basear nos contatos pessoais, ha
aproximacdo dos grupos primarios, agentes de saude e na elaboracdo de
programas coordenados com outras entidades - a escola, a igreja, as organizacdes
de fomento agricola, e outras;

Fomentar a criacdo de Bibliotecas que priorizem as tematicas de educacéo, meio
ambiente, saneamento e desenvolvimento social;

Motivar e capacitar as liderancas comunitarias para o uso racional da agua e o
correto tratamento dos esgotos gerados, bem como a importancia da separacao de
residuos reciclaveis e residuos organicos, e 0s impactos do descarte irregular de
residuos;

Conscientizar ativamente em comunidades, ambientes de educacdo formal e
informal acerca do descarte irregular de residuos e os impactos na drenagem
urbana da cidade com cheias e alagamentos, processos recorrentes no municipio
de Macaé em periodos chuvosos;

Estimular a criagdo de Associa¢fes de Usuarios de Saneamento nas comunidades;
Aplicagao do principio 3R’s para residuos solidos, de Reduzir, Reutilizar e Reciclar;
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» Estimular o consumo consciente como um novo hébito, 0 consumo consciente €
uma contribuicdo voluntéaria, cotidiana e solidaria para garantir a sustentabilidade e
a consequente reducdo na geracao de residuos e contribui diretamente com um
dos objetivos da Agenda 2030 de Desenvolvimento Sustentavel, que visa
assegurar padroes de producdo e de consumo sustentaveis;

» Incentivar a compostagem doméstica, com os beneficios do uso do adubo organico
compostado, principalmente em comunidades e localidades rurais;

» Incentivar a compostagem em condominios residenciais e conjuntos habitacionais;

» Atuacdo no campo da educacéo sanitaria e ambiental formal, com atuacéo voltada
para as comunidades escolares (direcdo, equipe técnica pedagogica, professores,
alunos, funcionérios e pais de alunos):

o A educagédo sanitaria e ambiental formal (ou escolar) se realiza na rede de
ensino (publico ou privada), através da atuacdo curricular, tendo como
referéncia pedagdgica os Parametros Curriculares Nacionais do Ministério
da Educacdo (MEC) e a Lei de Diretrizes e Bases (LDB), tanto no
planejamento quanto na execucédo de curriculos.

o Neste contexto, a educacao sanitaria e ambiental incorpora a dimensao
ambiental no ensino formal (programas), onde uma equipe multidisciplinar
passa a incorporar 0s conteudos representativos da regido e em seguida
ocorre o tratamento dos temas de forma transversal, com a reunido de
acbes em diferentes disciplinas para um mesmo tema, o que caminha
naturalmente para o inicio de praticas interdisciplinares;

o Podem ser realizadas inUmeras atividades educativas, tais como: visitas
técnicas, seminarios e cursos de capacitacdo para professores, palestras
para alunos, apresentacfes culturais musicais e de teatro de bonecos
versando sobre a tematica ambiental, producdo de cartilhas educativas,
poesias, producao de textos, pecas artesanais, cartazes, maquetes, folhetos
e textos relatando as impressdes sobre as questdes ambientais e sanitarias
estudadas, Feiras de Arte e Ciéncias, realizagcdo de gincanas com temas
ambientais, etc.

» Atuacdo no campo da educacdo sanitaria e ambiental informal, atuando
principalmente através de campanhas populares que tem como objetivos a geragao
de atos que levem ao conhecimento e compreensao dos problemas ambientais e a
consequente sensibilizacdo para a preservacdo dos recursos naturais, bem como
prevencdo de riscos de acidentes ambientais e correcdo de processos
degenerativos da qualidade de vida na terra (polui¢cdes do ar e da 4gua, enchentes,
etc.). As atividades desenvolvidas podem ser através de palestras, oficinas, visitas
técnicas a equipamentos de saneamento (Estacdo de Tratamento de Agua (ETA),
Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE), Aterro Sanitario), mananciais ou cursos
d’agua de relevancia, caminhadas ecoldgicas, etc.

A constante manutencdo e melhoria dos programas de educacdo sanitaria e
ambiental, sejam nas escolas, em estabelecimentos publicos ou em eventos especificos
sobre o tema, € de extrema importancia para todas as vertentes do saneamento, sendo o

’ ;
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principal aliado para a reducdo de doencas e também para a correta utilizacdo dos
servigcos disponiveis de saneamento. A seguir constam algumas diretrizes, adicionais as
ja apresentadas, propostas pelo PMSB.

» Programa de acles imediatas: através da utilizacdo de meios de comunicacao
(acBes publicitarias em TVs, internet, andncios em jornais e revistas, spot e
testemunhais para radio, merchandising em programas jornalisticos na TV aberta,
banners com link em portais na internet, cartazes, flyer, etc);

» Programa de longo prazo através da educacdo sanitaria e ambiental formal (ou
escolar), conforme j& descrito anteriormente, tendo como publico alvo os alunos e
professores da rede publica e privada. As principais acdes desse programa podem
ser resumidas:

Sensibilizar e informar estudantes e professores com relacdo ao uso e
conservacao dos recursos hidricos, através da atuacao curricular (ja descrita
anteriormente) ou producdo de maquetes, experimentos cientificos,
capacitacdo de professores, etc;

Sensibilizar e informar estudantes e professores com relacdo aos impactos
relacionados ao descarte irregular de residuos na drenagem urbana do
municipio;

Sensibilizar a respeito dos beneficios da reciclagem e compostagem, e a
importancia do consumo consciente de produtos, motivando uma mudanca

de perfil consumidor que se atenta a geracdo de produtos descartaveis e
seus impactos no meio ambiente;

Oferecer o conhecimento de vivéncia dos processos do ciclo do saneamento
através visitas as unidades operacionais existentes no Municipio;

Capacitacdo de agentes multiplicadores nas escolas da rede publica e
privada.

Para considerar a divulgacdo basica desses programas, foi associado um custo de
R$ 5,00 por habitante para atendimento pelos programas de educacdo sanitaria e
ambiental, a cada ano, com previsédo de alcance de 15.000 habitantes/ano. Um exemplo
de cartilha ou material educativo a ser disponibilizado esta apresentado na Figura 86.
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Figura 86 - Exemplo de Cartilha de Preservacéo da Agua
Fonte: Agéncia Municipal do Meio Ambiente de Goiania, 2010.

No que se refere aos Residuos Sdlidos, conforme apresentado no diagnéstico, o
municipio de Macaé ndo tem programa ou projeto de educacdo ambiental instituido de
forma especifica e continuada. Encontram-se articulagdes através da Secretaria de Meio
Ambiente e Secretaria de Educacédo de forma pontual, que participam ou criam programas
especificos por demanda espontanea ou por solicitacéo.

As proposi¢cdes para educagdo ambiental devem estar contemplada de forma
integral e constante para atingir o cenario considerado desejavel para os Residuos
Solidos, pois para atendimento de algumas proposi¢cdes, a educacao precisa estar
inserida na forma de programas, atuando de forma constante e gradativa, com vistas a
sensibilizacdo constante, principalmente no que se refere a participacdo da populacéo
para o cumprimento das metas. Sabe-se que estratégias para implantar e intensificar a
coleta seletiva, por exemplo, tornam-se enfraquecidas (ou inexistentes) quando a
educacdo ambiental € suspendida em determinados periodos, visto que é uma prética
gue depende da participagéo e conscientizacdo da populacao.

O CBH Macaé Ostras promove acdes de educacado ambiental por meio de projetos
e programas (Aguas para o Futuro; Dragon Dreaming; Sistematizac&o e disseminacdo da
Educacdo Ambiental na APA do Sana; monitoramentos da qualidade da &agua, entre
outros), capacitacao/disseminacdo de conhecimentos pela comunidade da bacia
(palestras, oficinas, atividades ao ar livre, entre outros) e publicacdo de materiais gréaficos
educativos sobre boas praticas de educagcédo ambiental.
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Mac:aé.

Acdes adicionais

Para que se possa implementar diversas das propostas ja apresentadas, deve ser
investido nas seguintes ag0es descritas na sequéncia.

7.2.6.1.

Formacao de profissionais em saude e ambiente

A formacdao de profissionais em saude e ambiente pode se dar através:

>

7.2.6.2.

Desenvolvimento de atividades de treinamento e capacitagdo de técnicos
executores locais, nos setores de meio ambiente, salude, saneamento,
recursos hidricos e educacdo;

Estabelecimento de parcerias entre o Ministério da Saude, as secretarias
estaduais e municipais de salude e as universidades, para promocao de
cursos de especializacdo em vigilancia epidemiolégica e sanitaria que
incorporem aspectos relativos ao desenvolvimento sustentavel;

Criacdo de cursos de pés-graduacéo strictu senso e latu senso em saude e
ambiente, viabilizando a capacitacdo de profissionais em geral no contexto
do desenvolvimento sustentavel, observados critérios de qualidade técnico e
necessidades sociais a serem atendidas pelos cursos;

Incorporacdo, nos cursos de especializacdo em Meio Ambiente e
Engenharia Sanitaria, de conteudos da area de vigilancia sanitaria e
epidemiologica e de saude do trabalhador, bem como manutencdo dos
contetudos basicos de saneamento nos cursos de Saude Publica;

Capacitacdo de recursos humanos para analisar e avaliar o componente da
Saulde humana nos Estudos de Impacto Ambiental;

Fomento ao desenvolvimento de conteudos e metodologia interdisciplinares
na formacdo académica dos profissionais de Saude, meio ambiente,
saneamento e recursos hidricos;

Preocupacao especial na formacédo dos docentes de ensino superior das
areas de saude, meio ambiente, saneamento, recursos hidricos ou areas
correlatas, proporcionando reciclagem dos mesmos em assuntos ligados
aos problemas ambientais locais, regionais, nacionais e mundiais.

Sistemas de informacao sobre satude e ambiente

A melhoria dos sistemas de informacédo sobre salde e ambiente pode se dar

através:
>

>

Reformulagéo e fortalecimento dos sistemas de informagdo em saude e
meio ambiente, favorecendo a integracdo entre eles e com o sistema do
IBGE;

Compatibilizardo conceitual, espacial e metodoldgica dos indicadores, de
forma a possibilitar a integracéao entre diversos sistemas de informacoes;
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» Definicho de metodologias para levantamento de informagbes por
amostragem, viabilizando uma maior periodicidade e agilidade, com menor
custo, na obtencéo dos dados;

» Apoio ao desenvolvimento de sistemas de informacao junto a ONGs;

» Disseminacdo da informacdo através de publicacbes e com uso de meios
eletrénicos, estimulando a participacdo de ONGs;

» Aperfeicoamento dos indicadores de saude, considerando parametros
ambientais, tais como os relacionados as doencas de veiculacdo hidrica e a
toxicologia

» Definicdo de indicadores e interpretacbes sobre a situacdo de saude e
ambiente que possam ser compreendidos e assimilados pela populacao;

» Desenvolvimento de indicadores continuos de qualidade de vida que
permitam, através da ponderacdo de variaveis, como qualidade do ar, da
agua, nivel de ruido, existéncia de areas verdes, condi¢cdes de lazer etc.,
alertar a populagao e as autoridades sobre os riscos cotidianos.

7.2.6.3. Financiamento

As acdes de saude, ambiente, recursos hidricos e educacdo do setor publico sdo
normalmente financiadas através de impostos e contribui¢cdes sociais, com repasses aos
orcamentos publicos das diferentes instancias administrativas. Na area de saneamento
h&, também, financiamento de ag¢des via tarifa.

No entanto, ha espaco para implementacdo de novas normas de financiamento
e/ou otimizar os recursos das formas tradicionais, como por exemplo:

» A utilizacdo de recursos advindos pela cobranca pelo uso da agua para
viabilizar acdes no ambito de bacias hidrogréaficas, bem como aqueles que
poderiam advir da aplicacdo mais efetiva do principio poluidor-pagador;

> Intensificacdo do combate a sonegacao fiscal e dos encargos sociais, em
niveis federal, estadual e municipal;

> Elaboragcdo de planos permanentes de investimentos em saneamento,
formulados a partir de necessidades definidas por meio de planejamento
estratégico integrado entre os setores de salude e os demais setores de
desenvolvimento e informacdes locais;

> Estabelecimento de tarifas, realistas e justas, com percentuais destinados
para investimentos;

> Especificagdo da origem e dos mecanismos de subsidios para tarifas,
incluindo subsidios a oferta essencial para popula¢des focalizadas;

» Utilizacdo de recursos do FGTS e de fundos de desenvolvimento regionais
para o saneamento, com condi¢des de financiamento diferenciadas segundo
as necessidades e caracteristicas regionais, estabelecidas levando-se em
consideracao critérios epidemioldgicos;
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Uso de receitas de multas para financiar agdes nas areas de saude publica e
meio ambiente;

Acao dos principios de usuario-pagador e poluidor-pagador para a instituicao
de novas modalidades de financiamento;

Manutencgéao pela Unido de recursos fiscais para garantir investimentos;

Articulacao intra-institucional e interinstitucional para a elaboracéo de planos
e orcamentos que incorporem saude e ambiente;

Compatibilizardo de critérios para a selecao de areas prioritarias e fontes de
recursos;

Disseminacao de informacdes sobre acesso a fontes de recursos e apoio
executivo para que 0sS recursos estejam ao alcance das administracoes
municipais e de outras entidades locais;

Condicionamento de financiamentos ao setor produtivo por meio de
clausulas referentes a necessidade de controle de saude e ambiente das
intervencdes previstas;

Inclusdo de critérios ambientais e de saude, inclusive de salde do
trabalhador, nos processos de andlise para concessédo de financiamentos a
atividades produtivas.

CONSTRUCAO DOS CENARIOS

A construcdo dos cenarios futuros para o sistema de drenagem e manejo de aguas

pluviais urbanas foi feita com base nas metas do Plano Nacional de Saneamento Basico
(PLANSAB), na tese de doutorado Sistemética de Auxilio & Decisdo para a Sele¢do de
Alternativas de Controle de Inundacdes Urbanas (MILOGRANA, 2009), nas ameacas
obtidas no diagndstico, nas audiéncias publicas e ainda nas alternativas contidas no
PRH-Macaé/Ostras (2014).

7.3.1.

Milograna (2009)

A tese de doutorado denominada Sistematica de Auxilio a Decisdo para a Selecao

de Alternativas de Controle de Inundac¢des Urbanas, de Milograna (2009), apresenta
contribuicdes interessantes para a construcdo de cenarios, as quais alguns pontos estéao
destacados a sequir:

1. Inundacgdes lentas ou fluviais, em regides planas;
2. Inundacdes rapidas ou por chuvas torrenciais;
3. Inundacges por escoamento urbano, em pequenas bacias até 10 kmz?;
4. Inundag0es pelas torrentes, em areas com declividades acima de 6%
5. Submersdes marinhas;
6. Inundacdes estuarinas;
’ : SERENCO@» , PRODUTO 7 - TOMO Il - DRIEI'\IA.GEM
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7. Inundacdes por remanso da rede de drenagem pluvial,

Macaé

8. Inundacdes por elevacao do nivel do Lencol Freatico.

Ainda, sdo relacionadas algumas medidas mitigadoras a serem levadas em
consideracao, tais como:

1. Pocos de infiltracao;

Valas, valetas e planos de infiltracéo;

Trincheiras de infiltracdo e detencao;

Pavimentos permedaveis com estrutura de detencao e infiltracao;
Telhados armazenadores;

o g s~ Wb

Bacias de retencao ou detencao de cheias:

v' A céu aberto (parques urbanos);
v' Areas Umidas;
v/ Bacias subterraneas.

Diques;
Canais de desvio.

Finalmente, sugere que o aumento na eficiéncia do escoamento podera se dar
atraves de:

» Dragagem (limpeza) de tubulacdes, galerias, canais e leitos de rios;
» Substituicdes dos revestimentos de canais;

> Retificacdo de canais (conforme j4 explicado, essa solucdo € adotada apenas
para casos extremos, ndo recomendados pela boa préatica). Segundo Tavares
(2017), uma das causas da ocorréncia de enchentes em Macaé se deve a
retilinizacdo de um longo trecho na area de baixada do rio Macaé, provocando a
aceleracdo da onda de cheia gerada a jusante da regido. Ela sugere novos
estudos na bacia avaliando os efeitos da renaturalizacdo (recomposicao das
condi¢Bes naturais do rio) e as técnicas compensatorias (retencédo das aguas de
chuva e infiltrag&o no solo).

Recomenda também, que os projetos deverdo obedecer aos critérios hidroldégicos
determinados para a Regido, bem como a vulnerabilidade (susceptibilidade e valor) das
areas sujeitas as inundacdes. A partir dessas principais consideracfes propdem a
construgcdo de quatro cenarios.

1. Sem medidas de controle de inundagbes, ou seja, desocupacdo das areas
alagadas com relocacdes (medidas emergenciais);

2. Controle de cheias através de barramentos (medidas paliativas);
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3. Construcdo de diques de contencdo, com adequacdo de pontes e faixas de
dominio com canais paralelos (com medidas estruturais e sem medidas
preventivas);

4. Sistema de Previsdo e Alerta pela instalacdo de sensores de precipitacdo de
nivel, datalogger, transmissor e software de comunicacdo (com medidas
preventivas, estruturais e estruturantes).

7.3.2. Plano Nacional de Saneamento Basico

Para a consolidacdo do cenario normativo proposto pelo PLANSAB, foram
elencados 23 indicadores (07 para o abastecimento de aguas, 06 para o esgotamento
sanitario, 05 para os residuos solidos, 04 para a gestdo e o planejamento, e, 01 para a
drenagem e 0 manejo das aguas pluviais urbanas), sendo estabelecidas metas para cada
indicador nas diferentes macrorregides do Pais, para os anos 2018, 2023 e 2033.

Para o sistema de drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas, quatro
componentes béasicos foram considerados:

» A implantacdo de sistemas de drenagem nas areas de expansao urbana;
» A reposicao desses ao longo do horizonte de simulagéo;

> A reposicdo dos sistemas de drenagem classicos (macrodrenagem) existentes
nos municipios, ao longo do periodo, tendo por foco a reducdo do risco de
inundacao;

» Adequacdo dos sistemas de drenagem em areas urbanizadas que sofrem com
inundacdes.

As metas para as quatro vertentes do saneamento foram divididas de acordo com
as caracteristicas de cada regido do pais. Uma das duas metas proposta pelo PLANSAB
relacionada a drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas € a reducdo dos municipios
com inundac¢des e/ou alagamentos ocorridos em areas urbanas nos ultimos cinco anos.

Para a regido Sudeste, a meta € reduzir a quantidade de municipios que sofrem
inundacdes e/ou alagamentos, de 51% (conforme levantamento feito em 2008), para
apenas 15 % em 2033.

Em 2019 foi incluido no PLANSAB (2014) um outro referencial na tentativa de se
entender melhor o comportamento dos servicos de drenagem. Esse indicador avalia o
percentual de domicilios ndo sujeitos a risco de inundacdes na area urbana, relatando
indiretamente o indice de acessos aos servicos de drenagem, tendo como referéncia o
indicador INO40 referente a parcela de domicilios em situacao de risco de inundagao.

Pela inexisténcia de um maior nimero de outras metas especificas e objetivas para
o sistema de drenagem, sera necessaria a criacao de um cenario local mais detalhado.
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7.3.3. Plano de Recursos Hidricos da R.H. Macaé e das Ostras

O Plano de Recursos Hidricos da Regido Hidrografica Macaé e das Ostras
(PRH-Macaé/Ostras), iniciado em novembro de 2011 e finalizado em marco de 2014, é
uma ferramenta de gestdo que objetiva promover a recuperacdo, a conservacao e o
planejamento do uso dos recursos hidricos da Regido Hidrografica VIII (RH VIII). Neste
documento, foi avaliada a disponibilidade hidrica, o nivel de qualidade, o equilibro do
ecossistema e o atendimento da necessidade de crescimento dos municipios.

Através do diagnéstico houve um delineamento das intervengdes necessarias,
formulag&o de cenarios estratégicos de planejamento, elaboracdo de programas, projetos
e acdes com sugestdes de ordem de prioridades, fornecendo assim, subsidios ao Comité
de Bacia Hidrogréfica dos rios Macaé e das Ostras na aplicacdo de recursos financeiros.

Foram elaborados quatro cenarios futuros estratégicos, a saber:
> |. Desenvolvimento Integrado/Emergéncia (DI/E);
> 1l. Desenvolvimento Endégeno/Conciliagdo na Divergéncia (DE/CD);
> lll. Estagnacao/Repeténcia em Histoéria (E/RH);
» IV. Perda de Oportunidades/Desenvolvimento Perdido (PO/DP).

Posteriormente, foi realizada a avaliacdo quanto a aplicabilidade dos instrumentos
de gerenciamento de recursos hidricos em cada regido da bacia (Alto, Médio, Baixo dos
rios Macaé e das Ostras e Litoranea) permitindo a caracterizacdo de estratégias, como:
aplicacdo da legislagdo ambiental; protecdo ambiental (instrumentos de Pagamento por
Servicos Ambientais - PSA e os Mecanismos de Adesao Voluntaria - MAV); turismo rural,
confeccdo do plano de saneamento; criacdo de plano de inventario e protecdo de
nascentes; reconstituicdo de mata ciliar nas areas de uso agropecuario; aumento da
eficiéncia do uso da 4gua; outorga de lancamento de efluentes; entre outros.

O PRH-Macaé/Ostras (2014) realizou o balan¢o hidrico quantitativo, confrontando
as disponibilidades e as demandas hidricas, considerando a vazao de estiagem em 7 dias
sucessivos com 10 nos de recorréncia (Qz,10) com e sem a transposi¢cdo de aguas da
bacia do rio Macabu. A demanda de agua para irrigacdo nao foi projetada nos cenarios
pois julgou-se que a vocacao econdmica da bacia coloca o uso da agua na agricultura
irrigada em baixa prioridade, recomendando outorgas para esse setor apenas na
evidéncia de ndo comprometimento para os demais usos (turismo, agricultura familiar -
parte alta, abastecimento populacional e industrial - parte baixa).

Como concluséo das simulagdes, foram demonstrados trechos comprometidos
onde ndo seria possivel a emissdo de novas outorgas de direito de uso adotando as
normas do INEA (50% da Q7,10), sendo eles:

» Em todo rio das Ostras;

> No rio Macaé, no trecho da Severina; e entre a afluéncia do rio Sdo Pedro até
foz, sem transposicéo do rio Macabu;

> Em todo rio Imboassica;
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» Ao longo de pequenos afluentes do Rio S&o Pedro, na parte alta da bacia do rio
Macaé (cérrego Boa Vista, distrito de Lumiar).

Foram propostas trés alternativas para a regido do médio e baixo rio Macaé e do
Alto Rio das Ostras, sendo nenhuma dessas definida pois necessitam de maiores estudos
de custos e viabilidade:

1. Construgdo de um reservatorio de regularizacdo na Ponte do Baido: teria a
vantagem de mitigar os problemas de suprimento de todo trecho final do rio
Macaé a partir desta secao; porém, devera apresentar o custo maior entre as
solucdes consideradas (capaz de atenuar a vazao maxima de 20 anos de retorno
de 297 para 47,6 m3/s, e para 50 anos de retorno de 397 para 163 m3/s);

2. Transposicao de vazdes do rio Sdo Pedro para uma secao a montante do trecho
da Severina: trata-se de uma obra que aproveitaria a topografia plana da regiéao;
uma barragem de elevacéo faria a contencdo das aguas do rio Sdo Pedro que
reverteriam o curso de um canal de irrigacdo; a desvantagem € que néao
resolveria os problemas de suprimento do trecho que vai da secdo de afluéncia
da transposicao até a Ponte do Baido.

3. Construcdo de uma barragem de elevacéo de niveis a jusante da foz do rio Séo
Pedro no rio Macaé, para que o remanso eleve os niveis e as disponibilidades de
agua no trecho da Severina: esta alternativa teria que ser mais bem estudada,
com informagdes topobatimétricas do trecho; se viavel, poderia trazer oS mesmos
beneficios da solucdo de transposicdo de bacias, até o alcance do remanso
(capaz de atenuar a vazdo maxima de 50 anos de retorno de 197 para 33 m3/s).

Essas alternativas de intervencgao estruturais propostas devem ser objeto de estudo
de viabilidade econbmica e ambiental, e em conjunto com a sociedade local, selecionar a
melhor alternativa como obra mais eficiente para o controle de cheias. O estudo da FGV
(2004) demonstrou que a dragagem do trecho final do rio Macaé, entre a foz e a
confluéncia com o canal Jurumirim (4,6 km) poderia reduzir em 20 cm o0s niveis de cheia
se aprofundasse o leito para a cota - 4,0m. Mesmo com as obras da barragem e
dragagem, regifes proximas ao canal Virgem Santa ndo seriam beneficiadas. Além disso,
o estudo chamou atencdo para os problemas de drenagem nas areas protegidas por
diques, onde seria necessario prever no ordenamento territorial urbano algumas areas de
reservacdo de agua durante as chuvas intensas localizadas, impedindo que areas de
baixada passiveis de inundacao frequente, sejam ocupadas.

Aproveitando o tema de estudos de implantacdo de barragem, Tavares (2019)
simulou no software MOHID a bacia hidrogréafica do rio Macaé, em condi¢bes naturais e
com a implantacdo de uma barragem na localidade denominada “Ponte do Baido”, para
tempos de recorréncia de 20 e 50 anos, obtendo resultados semelhantes a Barboza
(2014) e razoavelmente aproximado ao do PRH-Macaé Ostras (2014). Péde-se concluir
que é significativo o amortecimento do pico de vazdo em ambos os tempos de
recorréncia, na ordem de 50 % de reducdo de vazéo (capaz de atenuar a vazdo maxima
de 20 anos de retorno de 450 para 240 m3/s, e para 50 anos de retorno de 690 m?3/s para
350 m3/s), entretanto na regido urbana do distrito Sede (foz do rio Macaé), a reducéo de

’ ;
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vazao é menos significativa, atenuando a onda de cheia na ordem de 5 a 15 % (em 20
anos de recorréncia de 650 para 580 m3/s e em 50 anos de 950 para 800 m3/s),
ocasionado pela distancia entre a foz e a barragem e da contribuicdo significativa de
vazao na confluéncia com o Rio Sdo Pedro (jusante da barragem). O estudo néo realizou
uma alternativa de implantacdo de barragem do rio Sao Pedro.

Retornando ao conteddo do PRH-Macaé/Ostras (2014), apés as analises
quantitativas,) analisou a qualidade dos recursos hidricos da bacia em vazdes médias e
minimas, de forma a caracterizar 0 impacto causado nos rios pelas diversas fontes
poluidoras e realizar uma proposta de enquadramento.

Foram analisados parametros da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO),
Oxigénio Dissolvido (OD), Fosforo (P) e Coliformes Termotolerantes (CT), considerando a
situacdo da vazao de estiagem Q7,10. Os resultados obtidos no plano estédo representados
na Figura 87 até a Figura 90.
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Figura 87 - Simulacdo da qualidade da agua (parametro DBO) no ano 2032 para a vazao Q7 1o.
Fonte: PRH-Macaé/Ostras, 2014.
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Figura 89 - Simulacédo da qualidade da agua (paramet
Q7,10.

Fonte: PRH-Macaé/Ostras, 2014.
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Figura 90 Simulagado da qualidade da agua (parametro Collformes Termotolerantes) no ano 2032

para a vazdo Qg7,1o.
Fonte: PRH-Macaé/Ostras, 2014.

Como resultado, gerou a proposta de enquadramento dos recursos hidricos
demonstrada a seguir.
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Figura 91 - Proposta de enquadramento para a RH VIII.
Fonte: PRH-Macaé/Ostras, 2014.
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Finalmente, foi apresentada uma estratégia para o gerenciamento de recursos
hidricos da RH VIII, apresentado na Figura 92. Foram propostos 24 programas de
intervencdo com medidas estruturais (obras) ou gerenciais (instrumentos de
gerenciamento ambiental e de recursos hidricos) para promover a compatibilizacédo entre
as demandas e as disponibilidades hidricas, em quantidade e qualidade, até o ano de
2032.

Desses programas e acdes, varias estdo integradas aos objetivos do plano de
saneamento e serdo reproduzidas e ou implementadas como propostas no presente
documento. Relativo & drenagem urbana, principalmente os seguintes:

Al: Sistema de InformacgBes sobre os Recursos Hidricos;

A2: Rede de Monitoramento de Recursos Hidricos e Alerta de Cheias;

E1l: Enquadramento de corpos de agua;

E2: Outorga de lancamento de poluentes no meio hidrico;

E3: Planos municipais de saneamento basico: coleta e tratamento de esgotos;
G: Educacdo Ambiental;

H1: Proposta de intervencgdes estruturais visando ao controle de cheias;

H2: Proposta de intervencfes ndo estruturais visando a mitigacdo dos impactos
das cheias.
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Figura 92 - Marco Logico do Plano de Recursos Hidricos da Regido Hidrogréafica dos Rios Macaé e das Ostras.

Fonte: PRH-Macaé/Ostras, 2014.
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7.3.4. Cenérios da Metodologia

Conforme detalhado no item “Metodologia Utilizada”, sera escolhido um dos 3
cenarios apresentados (Tendencial, Desejavel ou Possivel) como o orientador, sendo
complementado por Milograna (2009), metas do PLANSAB e integracdo de propostas
com os planos da bacia.

» Cenario Desejavel

Por definicdo seria um cenario sem restricbes, que reflete a melhor previsdo
possivel (a sua descricdo deve ser plausivel e vidvel e ndo apenas a representacdo de
uma vontade ou de uma esperanca). Desse ponto de vista, pode-se dizer que o0 cenario
normativo ou desejado € uma utopia plausivel, capaz de ser efetivamente construida e,
portanto, demonstrada - técnica e logicamente - como viavel.

Para a realidade do municipio de Macaé, a melhor solucdo possivel seria a
reestruturacdo do modelo institucional, autonomia de gestdo/operacdo/manutencao,
receita propria, investimentos imediatos para diminui¢cdo de riscos, melhoria da qualidade
da agua pluvial langcada nos canais, implantacdo de tecnologias de reservacdo e
alteracdes significativas em legislacées sobre a impermeabilizacdo dos lotes publicos e
privados. Assim, como existe tudo por fazer nesse sistema, a aplicacdo de tais medidas a
curto prazo torna esse cenario inviavel, tanto por fatores econémicos quanto por
representar alteracdes estruturais na administragcdo muito significativas.

» Cenario Tendencial

Esse cenario considera que as tendéncias atuais serdo mantidas ao longo do
periodo de estudo do PMSB (20 anos). Ele corresponde ao exploratdrio extrapolativo, ou
seja, que reproduz no futuro os comportamentos dominantes no passado.

Percebe-se que se for mantido esse cenario, o servico de drenagem nunca sera
sustentavel e ndo atingird a universalizacao, principalmente pela falta de planejamento e
gestdo. Serao realizadas medidas isoladas, com investimentos pontuais em crescimento
vegetativo, com recursos do orcamento geral e por vezes desconectado com as
necessidades da bacia hidrogréfica.

Portanto, caso seja mantida a situacao atual, o municipio continuara sofrendo com
problemas recorrentes de alagamentos/inundacdes, erosbes, e demais transtornos
causados pela falta de planejamento e acfes concretas para 0 servico publico de
drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas.

» Cenario Possivel

Esse cenario considera as melhorias a partir da realidade atual, a serem
desenvolvidas ao longo do periodo de estudo do PMSB. Ele corresponde ao exploratério
alternativo, ou seja, que explora os fatores de mudanca que podem levar a realidades
completamente diferentes das do passado e do presente, com o plano agindo como um
instrumento indutor de acdes planejadas e integradas entre si.
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Portanto, esse cenario apresenta-se como 0 mais coerente, uma vez que busca o
atingimento das metas contempladas nos demais planos de abrangéncia local, regional e
nacional, levando em consideracao a situacao atual e as dificuldades enfrentadas para a
aplicacao de tais melhorias.

7.3.5. Cenario Proposto

Tendo em vista as necessidades do municipio para o sistema de drenagem urbana,
estd sendo proposta a aplicacdo de um Cenario Possivel, com o objetivo principal de
minimizar os transtornos causados pelas chuvas intensas incidentes na &rea urbana do
municipio, devendo haver esforcos para a melhoria do sistema utilizando solucdes
denominadas n&o convencionais.

Segundo CANHOLI (2014), “as medidas nao convencionais em drenagem urbana
podem ser entendidas como estruturas, obras, dispositivos ou mesmo como conceitos
diferenciados de projeto, cuja utilizacdo ndo se encontra ainda disseminada. Essas
solugbes diferem do conceito tradicional de canalizagdo, mas podem estar a elas
associadas, para adequacéao ou otimizagao do sistema de drenagem”.

Ou seja, as solu¢cdes comumente implantadas ao longo das ultimas décadas, de
canalizar os corpos hidricos, aumentando a velocidade do escoamento e as vazdes de
pico, e por consequéncia, transferindo os problemas para areas a jusante, ndo deveréo
ser incentivadas em um futuro préximo, mas sim, medidas de detencao, reservacao,
infiltracdo, utilizacdo das &guas pluviais, entre outras, que promovam a diminuicdo das
velocidades de escoamento, do tempo de concentracéo e das vazdes de pico.

A Figura 93 ilustra os principais cenarios analisados, adotando um cenario proposto
dividido em cinco programas principais, denominados: Hidrologia, Microdrenagem,
Macrodrenagem, Defesa Civil e Gestédo do Sistema.

Sistema de Auxilio 3 N @ A | [l B— | | C— gy
= — Sem medidas de Controle de Cheias Diques de Sistema de Previsdo e
Decisdo para a Sele¢do f &
controle de Baramentos Contengdo Alerta
de Alternativas de inundacBes g Sod tins
A equagao ae Insta agao de sensores
Controle de Inundagdes a
1 (alagamentos) pontes, faixasde de precipitagdo de
Urbanas ,. : ¥
Desocupagao das dominio com canais nivel, datalogger,
dreas alagadas com paraielos. transmissor e software
relocagdes de comunicagdo.
PLANSAB l— Redugdo dos municipios com inundacdes e/ou alagamentos ocorridos em &reas urbanas nos
N ultimos cinco anos e percentual de domicilios n3o sujeitos a risco de inundacdes na drea urbana
- Orgéo de planejamento para as agdes e servicos programados;
- Elaboracdo do Plano de Saneamento Basico (Plano Diretor de Drenagem), e,
- Controle Social das a¢des e servi¢os (Conselho Municipal de Meio Ambiente e Conselho
Municipal de Desenvolvimento Sustentavel).
Cenério Proposto J[ : Reducdo das inundagdes e/ou alagamentos nas areas urbanas do Municipio
2 - Hidrologia;
- Microdrenagem;
- Macrodrenagem;
'MILOGRANA, J. (2009). - Defesa Civil, e,
- Gestdo do Sistema.

Figura 93 - Cenario proposto para Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas.
Fonte: SERENCO.
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Dentro de cada programa havera subprogramas e agbes propondo melhorias do
sistema, devendo ser atendidas as ameacas levantadas pelos técnicos durante a
elaboracdo do diagnostico e durante as audiéncias publicas com as contribuicbes da
populacao.

Tanto as ameacas quanto as oportunidades foram dispostas no Quadro 14. As
“‘Ameacas” devem ser entendidas como elementos ou situacdes de carater negativo que
significam estrangulamentos na qualidade de vida das pessoas e dificultam o
desenvolvimento do municipio, ou ainda, causem prejuizos. As “Oportunidades”
entendidas como aspectos positivos existentes no municipio que devem ser explorados
e/ou otimizados, resultando em melhoria da qualidade de vida da populacéo.

Quadro 14 - Ameacas e Oportunidades do sistema de drenagem.
Oportunidades

Ameacgas

Falta de cadastro atualizado da rede de drenagem Existéncia do GEOMacaé

Escoamento superficial afetando as vias (buracos) e
locomoc¢é&o de moradores

Problemas de erosao e deslizamentos

Existéncia do PLANCON

Impermeabilizacdo dos solos pela pavimentacdo de
vias, calcadas, telhados, pisos e patios

Legislagdo municipal apontando diversos
aspectos relacionados a drenagem urbana

Alta velocidade do escoamento nas chuvas intensas,
da zona alta (distritos) em direcdo a planicie (Sede)

Existéncia do Plano de Recursos Hidricos
Estadual e da Bacia do Rio Macaé

Falta de capacidade de retencéo ou detencdo das
chuvas intensas

Existéncia de Estudos sobre cheias
(CPRM, AMARAL, FGV e
PRH-Macaé/Ostras)

Elevado crescimento populacional conduzira a
populacgédo para as regides de planicies alagadas,
devendo haver limitaces urbanisticas

Plano Diretor Municipal e demais
legislacBes correlatas

Falta de arranjo institucional especifico para a gestédo
de drenagem e manejo de aguas pluviais

Falta de um regulamento com procedimentos para
projeto, construgdo, operagdo e manutencao do
sistema de drenagem pluvial

Existéncia do “Habite-se”, ou seja,
fiscalizag&o para verificar se a moradia foi
construida com os parametros exigidos

Inexisténcia de contrato anual para desassoreamento
dos canais de microdrenagem e macrodrenagem

Canal Fabio Franco com manutencao
terceirizada, como bombas reservas
instaladas

Casos recorrentes de alagamentos e inundagfes dos
canais e rios, com frequéncia anual

Existéncia da Defesa Civil Municipal e
PLANCON elaborado

Falta de padronizacdo das bocas de lobo dificultando
eventuais manutencdes

Falta de microdrenagem e pavimentacéo (Sana,
Frade, Bicuda Grande, Glicério)

Maguinas que consertam estradas acabam
obstruindo as galerias de drenagem (Frade)

Alagamentos, inundagdes e lixo nos cérregos (Bicuda
Grande, Cérrego do Ouro)

Fonte: SERENCO.

As propostas principais serdao na implantacéo da gestao do sistema de drenagem,
a criacdo de um sistema de informacOes georreferenciadas, regularizacdo de novas
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ocupacdes urbanas com exigéncias de projetos de drenagem com medidas nao
convencionais, incentivo para o aproveitamento e detencdo das aguas pluviais nas novas
construcgoes, fiscalizacdo, implantacdo de novas obras e manutencdo e operacdo do
sistema.

bY

Devido a recorréncia de chuvas intensas provocando inundacdes, serdo
consideradas recomendacdes de desocupacdo de areas de risco, com relocacgoes,
incentivo as a¢Bes mitigadoras, atualizacdo de planos de emergéncia e implantacdo de
obras estruturantes.

A recorréncia anual de eventos de inundac¢des provocando prejuizos constantes a
populacdo sdo elementos substanciais para pleitear recursos federais e estaduais para
amenizar os problemas de cheias, desde que o municipio junto ao comité de bacia
possua projetos e estudos bem embasados sobre o tema.

7.4. PROGRAMAS E SUBPROGRAMAS PROPOSTOS
7.4.1. Hidrologia

A hidrologia é definida como a ciéncia que trata da agua na Terra, sua ocorréncia,
circulacdo e distribuicdo, suas propriedades fisicas e quimicas e sua relacdo com o meio
ambiente, incluindo sua relacdo com a vida.

Os conhecimentos de hidrologia sdo fundamentais para o planejamento e
elaboracdo dos projetos de drenagem de aguas pluviais urbanas. Entretanto, os estudos
hidrolégicos dependem de uma sequéncia histérica de dados pluviométricos e
fluviométricos.

Nos estudos hidrolégicos voltados a drenagem urbana, principalmente em virtude
da caréncia de dados fluviométricos que poderiam subsidiar analises estatisticas de
cheias, normalmente sdo adotados modelos matematicos do tipo chuva x vazao para a
definicdo dos hidrogramas de projeto (CANHOLI, 2014).

Conforme apresentado no diagnéstico, 0 PRH-Macaé/Ostras (2014) apresentou em
um dos seus relatorios (RD-04 - Diagnéstico das Disponibilidades Hidricas - Apéndice),
uma revisdo de estudos de cheias realizados na RH VIIl, sendo:

» Estudo de regionalizacdo de vazdo, apresentando algumas estimativas de
vazdes méaximas, médias e minimas (CPRM, 2002);

> Dissertacdo de mestrado desenvolvida na COPPE/UFRJ que trata do
escoamento do rio Macaé na regido da Foz, e demonstra o forte efeito da maré
na regiao afetada pelas cheias (AMARAL, 2003);

» Estudo sobre cheias na regidao. Convénio entre SEMADUR e SERLA com a UTE
Norte Fluminense (FGV, 2004).

Projetos de drenagem recentes realizados no municipio devem apresentar em seu
dimensionamento, os paréametros utilizados na transformacdo da chuva em vazao
escoada, entretanto ndo foi possivel obter acesso aos documentos. O PERHI-RJ (2014),
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em seu capitulo de Vazbes de Cheia, apresentou equacgdes IDF (intensidade-duragéo-
frequéncia) validas paras as regides homogéneas.

Estudos recentes sobre as mudangas climaticas demonstram uma relagdo com o
aumento de eventos extremos, como as enchentes, recordes de temperatura, incéndios
ou ondas de calor. No caso das enchentes e estiagens prolongadas, esta ocorrendo a
alteracdo do regime de chuvas, acarretando uma maior frequéncia de chuvas intensas
(grande quantidade de chuva em um curto periodo de tempo).

Foi observado que a partir dos anos 2000 tem se tornado mais frequente os
eventos intensos, que sdo aqueles que se distanciam da média historica de referéncia,
tornando-se uma nova normalidade climatica. Um maior aquecimento da atmosfera
acarreta em um maior potencial de retencdo de umidade, tornando as nuvens mais
intensas e as precipitacdes mais fortes.

Essa avaliacdo de mudanca do regime de chuvas provocada pelas mudancas
climaticas esta sendo considerada com algumas acdes, como na revisdao do Plano de
Recursos Hidricos (detalhada nas propostas e programas da vertente de abastecimento
de agua) o qual avaliara os postos pluviométricos existentes para calcular o balanco
hidrico da bacia, podendo assim comparar o histérico do regime das chuvas. Outras
acOes propostas nesse sentido sdo a atualizacdo e modernizacdo dos postos
pluviométricos e fluviométricos, que implicam em uma maior quantidade de dados para
analise.

O estudo pluviométrico, demonstrando a intensidade, duracdo e recorréncias das
chuvas é essencial para os calculos de dimensionamento das tubulacbes de
microdrenagem e canais de macrodrenagem. Novas atualiza¢cdes de estudos hidrologicos
sempre serdo realizadas na elaboracédo/revisdo do plano de bacia hidrografica e do plano
diretor de drenagem urbana.

Assim, todos esses estudos hidrologicos existentes, apresentados anteriormente,
podem ser utilizados para elaboracéo do Manual de Projetos de Drenagem. Esse manual
contera também uma padronizacdo desses dados, compilando e escolhendo um desses
estudos de chuvas intensas com os dados locais, indicacdo de tipos de materiais a serem
utilizados nas infraestruturas de drenagem, métodos construtivos mais adequados, entre
outros itens. Este manual servira de apoio para as obras de ampliacdo e recuperagédo do
sistema de drenagem do municipio. Existem diversos desses manuais que podem ser
obtidos pela internet e serem utilizados como modelo. Conforme explicado, por mais que
esse Manual esteja no programa Hidrologia, ele devera conter informacgc6es dos outros
programas detalhados na sequéncia.

O municipio possui 3 postos pluviométricos cadastrados em seu territério, com
dados de maior qualidade, utilizados no PRH-Macaé/Ostras, sendo sua localizagéo,
responsabilidade e demais informacdes apresentadas no diagndstico. O INEA possui 5
estacdes telemétricas que enviam em tempo real dados de chuva e nivel dos rios
monitorados, estando apenas uma com dados atualizados.

Um programa de acdo composto no PRH-Macaé/Ostras (2014) denominado “A2:
Rede de monitoramento de Recursos Hidricos e Alerta de Cheias” propds uma rede de
monitoramento multiobjetivo (aferindo niveis, vazdes, qualidade, chuvas, telemetria de
niveis e chuvas), composta por 20 pontos na bacia do rio Macaé. Através desse maior
conhecimento quanti e qualitativo dos recursos hidricos, das demandas hidricas, é

’ ;
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possivel identificar se¢cfes criticas quanto ao balango hidrico, verificagdo das propostas
de enquadramento, calibracdo do modelo de qualidade e dando subsidios para os
procedimentos de outorga e langamento de efluentes.

Portanto, com a existéncia desses monitoramentos e com a proposta de ampliacao
constante no PRH-Macaé/Ostras, a municipalidade deve fazer uma verificacdo dessas
atualizacoes, solicitar acesso aos dados e realizar possiveis analises em conjunto com a
Defesa Civil.

De acordo com as explanacdes anteriores, para o programa de Hidrologia sera
proposto apenas:

» Verificacdo dos postos fluviométricos e pluviométricos implantados no municipio;

» Articulagdo com 0s municipios vizinhos e com 6rgdos gestores de recursos
hidricos, para aperfeicoamento do monitoramento a montante da bacia;

» Elaboracdo do Manual de Projetos de Drenagem.

7.4.2. Microdrenagem

As estruturas que compdem a rede de microdrenagem sao responsaveis pela
coleta das aguas pluviais incidentes nas areas impermeabilizadas, e transporte até a rede
de macrodrenagem. Um sistema de drenagem sem servicos rotineiros de manutencao
pode perder a sua capacidade de suportar as vazdes previstas em projeto, seja por
erosdes, entupimento de canalizacao por residuos soélidos ou pela deposi¢cédo de esgoto.

Para os projetos de microdrenagem, alguns aspectos sao importantes para se levar
em consideracédo: caracteristicas hidrologicas, coeficiente de impermeabilizacéo, projecao
de expansdo urbana a montante, topografia e métodos construtivos. Com esses
elementos definidos, é possivel projetar uma rede de microdrenagem que atenda a

populacao residente atual e futura.

Em Macaé, a area urbana foi se desenvolvendo proxima aos canais artificiais e
rios, predominantemente sem afastamento adequado das margens. Nas visitas técnicas,
foi constatado que varias ruas (com e sem pavimentacdo) possuem tubulacdes de
microdrenagem, implantadas. Em novas obras de pavimentagdo é efetuada a rede de
drenagem (exigéncia quando o recurso € oriundo da unido). Para tais redes existentes
séo necessarias apenas obras de manutenc¢do, substituicdo e limpeza.

Como boa parte do escoamento € realizado de maneira superficial pelas vias,
causando buracos e atrapalhando pedestres e ciclistas, serdo considerados investimentos
em redes ou sarjetas de microdrenagem em algumas regides da cidade.

Outro problema que atinge diretamente a manutencdo e conservacdo da
microdrenagem é a falta de um cadastro georreferenciado e atualizado das tubulagbes e
galerias existentes. Devido a falta de informacdes e planejamento, ndo se sabe quantos
quildometros de microdrenagem existem implantados. Através das visitas técnicas foram
visualizadas microdrenagem em varias ruas da cidade, tanto em ruas com e sem
pavimentagao.
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Pelo levantamento do diagnostico, considerando que o municipio possui 600 km de
vias urbanas e que 63% dessas sdo compostas de pavimento e meio-fio (SNIS-AP, 2018),
serd estimada a existéncia de 380 km de redes de microdrenagem existentes. Esse valor
devera ser reajustado em funcédo de estudos de concepc¢do mais detalhados do sistema
ou de um Plano Diretor de Drenagem ou do cadastramento topografico das galerias
existentes.

Cadastramento topoqrafico

Sera proposto inicialmente o levantamento cadastral topografico dessas redes
existentes e pontos dos canais de macrodrenagem, de modo a balizar corretamente os
estudos futuros e tornar menos estimados os investimentos propostos.

O custo de levantamento topogréafico varia muito em funcdo do equipamento
(estacdo total ou RTK e gps) e se existe equipe local, como ocorre em cidade
relativamente grandes, podendo variar de dois a dez reais o metro de galerias levantadas.
Foi estimado um custo de topografia de R$ 3,0/m de galeria, a ser investido no Ano 1.
Esse valor foi adotado conforme orcamentos de servicos similares realizados pela
SERENCO.

Operacao e substituicdo da microdrenagem

Toda obra civil necessita de manutencdo e seus materiais empregados possuem
uma vida util de utilizacdo. Em um sistema de drenagem geralmente sao utilizados tubos
de concreto e tampdes e bocas de lobo de concreto e ferro fundido. Pode ser considerado
gue esses materiais possuem uma vida util de 50 anos de utilizagdo, sendo necessario
apos isso (ou de quebras e vazamentos) substituicdes gradativas da rede existente.
Assim, sera estimada uma taxa de substituicdo/reposi¢ao de 1,5% a.a., iniciando no Ano
2 até o final de plano.

A mesma taxa de reposicdo e anos de investimentos serdo utilizados para a
substituicao/reforma de poc¢os de visita, considerando que inicialmente existam 3.800
unidades existentes.

A limpeza e desobstrucéo de bocas de lobo e pogos de visita pode ser estimada
considerando a existéncia de cerca de 20.270 bocas de lobo, sendo realizada trés vezes
ao ano em todas as unidades existentes, retirando cerca de 4 m3 de residuos de cada
unidade por ano. Para as mesmas bocas de lobo serd considerado uma taxa de
substituicdo/reposicdo de 3,0% a.a., iniciando no Ano 2 até o final de plano.

A manutencdo da rede existente através de video inspecdo para identificacdo de
obstrucdes ou por hidrojateamento para desobstru¢cdes ndo foram considerados nesse
primeiro momento, devendo ser complementados apds levantamento cadastral do
sistema existente. Os custos obtidos estdo baseados em referéncias bibliogréaficas
(CANHOLI, 2014), planilhas orgcamentarias (precos referenciais SABESP) e tabelas de
composicdes de precos e insumos (SINAPI), com valores atualizados pelo indice Nacional
de Custo da Construcéo (INCC).
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Tabela 77 - Custo estimado de manutencéo e substituicdo de microdrenagem.
Taxa de manutencao / | Custo unitario de

Manutencéo e Substituicdo do

s e e i substituic&o ao longo ref'orma
do PMSB (mai/2020)
Galerias (Ano 1 = 380 km) 15% a.a. R$ 120/ m
Pocos de visita (Ano 1 = 3.800 ud) 1,5% a.a. R$ 1.300/ ud
Bocas de lobo (Ano 1 = 20.267 ud) 3,0 % a.a. R$ 740 / ud

Elaboragéo de projetos de microdrenagem (3% do custo da obra)

lepgza por form'agao de residuo 4 m?/ boca de lobo R$ 85 / un
(considerando 3 limpezas ao ano)

Fonte: SERENCO.

Ampliacdo da microdrenagem

Deve ser prevista ainda a ampliacdo das redes de microdrenagem, relacionadas
tanto ao déficit de ruas com o sistema implantado quanto ao crescimento vegetativo da
populacdo. Ressalta-se enfaticamente que com apenas a elaboracdo do plano diretor e
do cadastro técnico sera obtido quantos quildbmetros de microdrenagem séo existentes e
em quais futuros bairros ela se faz necessaria em termos de galerias e sarjetas, tornando
0S numeros apresentados estimativas com os dados obtidos no diagnéstico.

Considerando que em cidades de topografia plana, existam cerca de 75 m de
galerias construidas a cada 1 hectare (area equivalente a uma quadra de 100 m por 100
m), que a &rea urbana do distrito Sede seja de 97,578 km2 (obtida por
georreferenciamento dos setores censitarios) e a estimativa da existéncia de 380 km de
galerias, chega-se em uma porcentagem de atendimento de 51% da area urbana com
drenagem. O restante da area ocorre escoamento superficial, infiltracdo da chuva no
terreno ou ndo possui o sistema implantado nem com meio-fio e sarjetas.

Sera proposta a ampliacdo da microdrenagem em 3% ao ano, de forma a
contabilizar o crescimento vegetativo aliado com ampliacbes em ruas existentes onde nao
Se possui o sistema de drenagem, iniciando no Ano 2 até atingir 90% da area urbana (Ano
14). Os outros 10% restante de &reas estardo servidos com sistemas de infiltrag6es no
solo e sarjetas para escoamento superficial.

Devido aos relatos nas audiéncias publicas dos distritos rurais, sera previsto a
execucao de 20 km de redes, sendo suas prioridades de execucdo definidas futuramente
pela municipalidade, propostas para ocorrer do Ano 3 ao 6. Os custos obtidos estédo
baseados em referéncias bibliograficas (CANHOLI, 2014), planilhas orcamentarias
(precos referenciais SABESP) e tabelas de composi¢des de precos e insumos (SINAPI),
com valores atualizados pelo indice Nacional de Custo da Construg&o (INCC).

Tabela 78 - Custo estimado de ampliacdo de microdrenagem.

Ampliacdo do sistema de Taxa de ampliagédo ao

microdrenagem longo do PMSB Custo unitario

Déficit de ruas + crescimento 3,0 % a.a da cobertura ias =
de atendimento da area Galerias = R$ 1.200 /m

vegetativo (Sede) urbana Pocos de visita = R$ 4.500 / ud

Déficit de ruas (Distritos) 20 km Bocas de lobo = R$3.000 / ud
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Ampliacado do sistema de Taxa de ampliacdo ao L
: Custo unitario
microdrenagem longo do PMSB

Elaboragéo de projetos de microdrenagem (3% do custo da obra)
Fonte: SERENCO.

Fiscalizacdo da legislacdo sobre permeabilidade do solo, incentivo a retencdo
e a infiltracao

Uma observacao importante é que, pela lei de parcelamento, uso e ocupacao do
solo, os novos loteamentos devem apresentar o projeto de drenagem completo, assim
como o de abastecimento de &gua e esgotamento sanitario, na Prefeitura, e
posteriormente implantar tais sistemas.

O coeficiente de impermeabilizacdo das éareas urbanas € outro aspecto
fundamental a ser levado em consideracdo, pois quanto maior esse indice, menor o
tempo de concentracéo das chuvas intensas, e maior a velocidade de escoamento dessas
aguas, sobrecarregando os sistemas existentes.

Segundo Baptista et al. (2005), a partir de 1970 outra abordagem para tratar os
problemas causados pela drenagem foi iniciada, através do conceito de “tecnologias
compensatoérias” que visam controlar a chuva excedente de aguas decorrentes da
impermeabilizacdo evitando sua transferéncia rapida para jusante. Como solucéo, propde-
se o incentivo a reservacao e infiltracdo das aguas pluviais nas residéncias, comércios,
prédios publicos, e demais construcdes, e utilizacdo de pavimentos permeaveis conforme
apresentado na Figura 94.
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Figura 94 - Comparativo entre sistema de canaliza¢do e reservacéo.
Fonte: CANHOLI, 2014.

Alguns exemplos de medidas de controle na fonte e tecnologias compensatérias
sdo detalhados no Quadro 15 e ilustrados pela Figura 95, obtidos do Manual de
Drenagem Urbana da Regidao Metropolitana de Curitiba-PR.
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Quadro 15 - Lista das Medidas de Controle Basicas na fonte.

Caracteristica : ~ :
Obra o Variantes Funcéo Efeito
Principal
Revestimento superficial
ode ser permeavel ou
. P TP L Retardo e/ou
Pavimento com impermeavel, com injecao Armazenamento ~
. . reducéo do
Pavimento camada de base pontual na camada de temporério da chuva escoamento
Poroso porosa como base porosa. no local proprio .
- : pluvial gerado pelo
reservatorio Esgotamento por pavimento. g
L 2 pavimento
infiltragcdo no solo ou para
um exutorio
L . . - N Infiltracdo no solo Retardo e/ou
Reservatério linear | Trincheira de infiltracao ~ ~
. . " ou retencdo, de reducéo do
Trincheira de | escavado no solo no solo ou de retencéo,
s ~ X forma concentrada escoamento
infiltracéo preenchido com com esgotamento por um . .
; L e linear, em pluvial gerado em
material poroso exutorio Y . .
superficie limitrofe area adjacente
Vala de infiltracdo efetiva ' . Retardo e/ou
~ Infiltracdo no solo, =
Depressbes no solo ou vala de ~ : reducéo do
Vala de ; ~ ou retenc¢do, no leito
L ~ lineares em retengcdo, com . escoamento
infiltrac&@o . da vala, em &reas ;
terreno permeavel esgotamento por um o pluvial gerado em
L marginais . o
exutorio area vizinha
Poco preenchido com ' N Retardo e/ou
: Infiltrac&o pontual, ~
. material poroso ou sem ~ reducéo do
Reservatorio . . na camada ndo
Pocos de vertical e pontual preenchimento, revestido. saturada e/ou escoamento
Infiltracéo P Poco efetivamente de pluvial gerado na
escavado no solo - ~ L saturada do solo, ! o
infiltragd@o ou de injecéo . -y area contribuinte
; Lo em area limitrofe
direta no freatico de poco
Reservatério de Armazenamento Retardo e/ou
. equenas . . temporério da chuva reducédo do
Micro- _bequenas Vazio ou preenchido com P . ¢
- dimensoes tipo . de areas escoamento
reservatorio ; iy material poroso . o X
caixa d’agua impermeabilizadas pluvial gerado de
residencial proximas areas préximas
Armazenamento Retardo do
Telhado com ~ . o
Telhado funcéo Vazdao ou preenchido com | temporério da chuva escoamento
reservatorio - material poroso no telhado da pluvial da prépria
reservatorio e e
edificacdo edificacdo
‘o . Armazenamento
- Reservatorio vazio, o Retardo e/ou
. Reservatorio temporério do =
Bacia coberto. abaixo do tampado e estanque. escoamento reducdo do
subterranea o Reservatorio preenchido . . escoamento da
nivel do solo . superficial da area . o
com material poroso - area contribuinte
contribuinte
- Armazenamento .
Condutos e Condutos e reservatorios o Amortecimento do
Condutos de . . temporario do
dispositivos com alargados. Condutos e escoamento
armazena- ~ - SN escoamento no R
funcéo de reservatérios adicionais P afluente a
mento proprio sistema
armazenamento em paralelo pluvial macrodrenagem
Fonte: GOVERNO DO ESTADO DO PARANA, 2002.
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arela grossa
concreto ou asfalto poroso | T A
5 a 10cm de espessura

orificios verticais

troomi e ENENERENEN

espessura e agregado de 1/2 pol filtro de areia fina
) A filtro granular

rosnaiiodapadin o I -

agregado de 1a 3 pol base de rocha

uniforme

filtro geotéxtil

= L filiro geotéxtil
II= solo existente =

= solo existente

Pavimentos porosos (asfalto poroso, concreto poroso e blocos vazados de concreto). Adequado para o
uso em vias de trafego leve, estacionamentos, calcaddes, pracgas e quadras de esporte

POGO DE OBSERVAGAO declividade dos faludes
(O R - 31 ou menos soleira de controle
(aumenta a infiltragéo)
VERTEDOURO DE B3 declividade da vala ta0
EMERGENCIA _ FAIXA DE préxima de zero quanto
VEGETAGAO a drenagem permitir
3 (GRAMA)
Zw= L camada de protegdo de geotéxti
s L
=
S U TRINCHEIRA | fitro do geotéat para prevenie it
2 ||| PREENCHIDA contra contaminago do solo = grama de
1= - COM MATERIAL ool crescimento denso
“i = 0 || GRANULAR LIMPO T
I filtro de arela ou = =
| equivalente .. |
| ol = Il =
: = orificio
‘ == extravasol

nfifragio de agua no solo
taxa minma: 12mm/h

manto de pedras para
Trincheira de infiltragéo. Utilizado em bt

estacionamentos externos de edificios
residenciais, e de empreendimentos comerciais
como supermercados e shopping centers

Valas de infiltragdo. S8o mais apropriadas para lotes
residenciais, loteamentos e parques

seixo rolado
‘ by
geotéxtil para retengao E E 8]
dos finos (facil subsfituigdo ——= ‘:,” )
desde a colmatagdo) 7 =— geokéxti -
Il Il = b—{
=|| |
\_: M_Z =
\:; ) \: materiais muilo —
i b " porosos ou brita
i - “
=HEELEEUENELELENTE
= 1= 0= = = 0= = = = un = $0l0 permeavel . L, . . . ~
Microreservatoério em alvenaria (existe a solugcédo do
Poco de infiltragio poroso). Utilizado em residéncias e comércios com
areas de centenas de m
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g
barragem A )|
- e =0

saida ] anames] g
canalizaggo visitavel
Telhado reservatoério. E possivel adotar telhado
jardim, com cascalho, e em telhados planos com Bacia subterranea. Aproveitado abaixo de uma
dispositivo de escoamento praca, area verde gramada ou terreno de esporte

Figura 95 - llustracdes das Lista das Medidas de Controle Basicas na fonte.
Fonte: GOVERNO DO ESTADO DO PARANA, 2002.

No Plano Diretor Municipal existente, em seu Artigo 88 cita 0 aumento da absorcéo,
retencdo e reuso de aguas pluviais, e a preservacao de areas naturais de amortecimento
de cheias. No seu Artigo 89, cita a recuperacdo e manutencdo periddicas nos cursos
d’agua e galerias de drenagem. Estdo sendo propostos subprogramas nesse sentido.

Por fim, sugere-se a fiscalizacdo das novas ocupac¢des urbanas, para com o estudo
da bacia possibilitar a prevencdo de espaco para implantacdo de sistemas de
microdrenagem adequadas as especificacbes do local, de preferéncia exigindo a
implantacdo da concepgédo apresentada acima (reservacdo antes de canalizacdo), e a
execucao de obras de reposicado da microdrenagem defeituosa existente.

Deve ser realizada também a fiscalizacdo da aplicacdo da legislagdo municipal
existente, no que tange a Taxa de Permeabilidade em funcdo da dimensao do lote (Lei
complementar n° 141/2010 e suas atualizagbes - no capitulo 3 denominado “Dos
parametros urbanisticos e das intensidades de Ocupacdo”), tanto para as novas
residéncias como para as ja implantadas. Essa fiscalizacdo requer esforco da equipe da
prefeitura para validacéo no local ou através de aerofotografias de qualidade.

Nesse Capitulo 3, estdo descritos os tamanhos de lotes minimos, afastamentos,
taxa de ocupacao, e taxa de permeabilidade, cuja funcéo é permitir a infiltracdo da agua
da chuva no lote e ndo a direcionar para a rede publica.

Tabela 79 - Capitulo 3 da Lei n®141/2010 - Ocupacéo do solo.

Zonas Taxa de I'ndi_ce de
Ocupacgéo (%) | Aproveitamento

Residenciais 60 e 65 15a25

Uso diversificado 70 15a4,0

Industriais 70 3,0a4,0
Expanséo Urbana 60 15
Interesse Social 70 2,0

Setores viarios estruturais 65a70 15a25
Protecdo Ambiental 30 1,0

Fonte: Lei n°® 141, 2010 e atualizacdes.
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A taxa de permeabilizacdo do solo é dada em funcdo do tamanho do lote. Essa
taxa € a relacdo entre a area livre de pavimentacéo (ou permeavel) e entre a area total do
lote, a qual permite a infiltragdo da agua de chuva.

Tabela 80 - Capitulo 3 da Lei n®141/2010 - Taxa de Permeabilizagao.

Mac:aé.

) Taxa de
Tamanho do Lote - Area Permeabilizacéo
Macaé (%)

Até 200 m2 2
De 200,1 m2 até 500 m? 5
De 500,1 m? até 2.000 mz 10
Acima de 2.000 m2 20
Atividades especificas 30

Fonte: Lei n°® 141, 2010 e atualizagdes.

A titulo de comparacao, no municipio do Rio de Janeiro essa taxa € exigida para
terrenos acima de 600 m2, com um valor de 10% para a maioria das zonas (incluindo
residenciais) e 0% para a zona central que concentra atividades comerciais e servicos.
Para o municipio de Curitiba, a taxa de permeabilidade minima é de 25% (ou menor se
atender regulacdo especifica para a zona), permitindo sua reducdo desde que sejam
implantadas mecanismos de contencdo de cheias (Decreto municipal n°® 176/2007),
promovendo a retencdo e/ou detencdo das aguas pluviais compativeis com o volume de
escoamento superficial produzido no lote. Em novos empreendimentos é obrigatoria a
implantag&o de tais mecanismos em determinadas regioes.

Quanto maior a taxa de permeabilizacdo, melhor ocorre a infiltracdo natural da
dgua de chuva no solo, sobrecarregando menos o sistema de drenagem e
consequentemente diminuindo as vazdes de pico nos rios.

Situacéo ideal seria se essas obras de microdrenagem fossem realizadas em
paralelo as obras de avanco das redes coletoras de esgotamento sanitario ou de
substituicdo de redes antigas de agua.

Resumidamente, de acordo com as explanacfes anteriores, para o programa de
Microdrenagem sera proposto os seguintes subprogramas:

» Cadastramento topografico georreferenciado de microdrenagem existente;
» Fiscalizacao e atualizacao de legislacdo sobre permeabilidade do solo;

» Incentivo a retencdo da agua pluvial no lote, com o aproveitamento das aguas de
chuva ou retardo da vazao na drenagem (legislacao, projetos e implantacdo de
sistemas de reservacéo);

» Incentivo a infiltracdo e descarga lenta das aguas de chuva (legislagéo, projetos e
implantagdo de sistemas como trincheiras, microreservatorios, valas, telhados
verdes e areas/pocos de infiltragc&o);

» Incentivar tecnologias de pavimentacdo permeavel para o municipio;
» Reposicédo da microdrenagem existente com a manutengao/substituicao;
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» Implementacdo de novas tubulacdes, para as areas de expansao urbana (Sede e
distritos).

7.4.3. Macrodrenagem

As intervengbes mais significativas realizadas na macrodrenagem foram na
execucao de limpeza de grandes galerias e canais (retiradas plantas aquaticas como a
gigoga e lixos despejados), assim como a terceirizacdo de operagdo da elevatéria do
canal Fabio Franco.

Figura 96 - Limpeza do canal Campos-Macaé (bairro Parque Aeroporto e Linha Verde).
Fonte: Prefeitura de Macaé, 2020.

A tendéncia das obras realizadas no Brasil foram a canalizagédo dos rios, retificacéo
do seu curso natural, impermeabilizacdo do leito e construcdo de vias de acesso nas
margens. Tais solu¢cdes encontram-se hoje defasadas tecnicamente, pois apesar de
minimizar alguns problemas de inundacdes, acabam transferindo os transtornos para
areas a jusante. Com o crescimento urbano acentuado nestas areas (incentivado pelas
vias de acesso construidas no entorno dos rios), 0os canais tornam-se subdimensionados,
criando outros problemas a populacdo do entorno, como o represamento das aguas
pluviais provenientes dos sistemas de microdrenagem. Além disso, a ampliacdo da
capacidade destes canais torna-se dificil pela ocupac¢éo urbana nas margens.

Nesse sentido, as restricbes de ocupacao habitacional préxima aos coérregos
devem continuar, para que casas ndo sejam instaladas irregularmente, e seja possivel
executar acfes voltadas na manutencdo e recuperacdo da mata ciliar, evitando novas
erosdes e inundacdes em residéncias. Ja existe legislacdo para tal, necessitando de
fiscalizacao.

Elaboracado do Plano Diretor de Drenagem ou estudo similar

Um estudo profundo de toda a macrodrenagem do municipio pode ser feito com a
elaboracdo do Plano Diretor de Drenagem Urbana (PDD), ou pelo Plano de
Gerenciamento dos Recursos Hidricos ou ainda por algum projeto executivo do sistema
de drenagem urbana, contendo nesses estudos o0s levantamentos primarios
(principalmente topografia da geometria dos rios na parte urbana) e estudos mais
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detalhados sobre a situacdo dos cOrregos existentes e suas capacidades de escoamento
e cotas de enchentes e inundacoes.

O PDD é um instrumento que busca planejar a distribuicdo da dgua no tempo e no
espaco para evitar prejuizos econdémicos e financeiro, além de controlar a ocupacéao de

areas de risco de inundacado, orientando acdes destinadas a reducdo desses riscos
(TUCCI, 1997).

Segundo Sheafer e Wright (1982 apud CANHOLI, 2014), o plano de drenagem
possui alguns objetivos como: manter areas ribeirinhas ndo urbanizadas (mantendo sua
capacidade de escoamento); reduzir de maneira gradativa o risco de inundagbes nas
residéncias; assegurar que 0s projetos de prevencao e correcao sejam consistentes com
0S objetivos gerais do planejamento urbano; minimizar problemas de erosdes e
assoreamentos; controlar a poluicdo difusa; e incentivar a utilizacdo alternativa da agua
de chuva.

Para o municipio do porte de Macaé, foi estimado um custo de R$ 1.800.000 para a
sua elaboracdo em um prazo de 2 anos. Esse valor foi estimado conforme experiéncia da
empresa consultora em licitacbes de mesma finalidade.

Bacias de detencao ou retencao

Assim como as solugbes “n&o convencionais” para microdrenagem, as novas
técnicas para solucionar ou minimizar os problemas de macrodrenagem concentram-se
hoje em dia no conceito de reservacao. Sua principal funcdo na macrodrenagem € a de
conter temporariamente os picos de chuva, para liberacdo subsequente lenta. Esses
sistemas sdo compostos principalmente de: reservatérios a superficie livre, reservatorios
subterraneos e retencdo subsuperficial.

Segundo o SNIS-AP (2018), cerca de 25% dos municipios brasileiros possuem
infraestruturas com a capacidade de reduzir a magnitude do escoamento superficial, por
meio de infiltracdo e/ou armazenamento temporario. Nesse conjunto, 370 municipios
afirmaram possuir parque lineares, 105 municipios cadastraram reservatérios ou bacias
de retencdo ou detencdo, lagos, piscindes ou tanques e 566 municipios possuem vias
publicas urbanas com solucfes de drenagem natural (faixas ou valas de infiltracdo).

Especificamente sobre os reservatérios de amortecimento, eles sdo projetados
para reduzir os picos das vazdes de cheia e proteger areas situadas a jusante, permitindo
reduzir os riscos de inundacdes sem a necessidade de executar obras extensas ao longo
de toda a extenséo da rede de microdrenagem.

N&o existe falta de espaco para implantacdo de solugbes de amortecimento de
cheias a montante da area urbana do distrito Sede. Naturalmente isso ja ocorre com a
inundacao da planicie, entretanto acaba causando prejuizos materiais a populacdo de
maneira recorrente.

Caso o Plano Diretor ou estudo similar opte por essas solugcdes, a implantacéo
pode ser feita com alternativas para aproveitamento de espagos nas bacias de detencéo,
como: pracas de esportes ou campo de futebol, utilizados durante o periodo seco, sendo
0 espaco ocupado no periodo de chuva como reservatorio para amortecimento de cheias
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(Figura 97). No caso de bacias de retencdo, as quais sdo construidas para nao secar e
auxiliar na melhoria da qualidade da agua, pode-se aproveitar apenas o seu entorno ().

pDIr:‘ngl Dreno Dreno

\\

Infiltragdo

| _ Dreno _|
Infiltragdo pluvial

Figura 97 - Bacia de detencé@o em praca de esportes.
Fonte: FEAM, 2006.

Figura 98 - Bacia de retenc¢éo estruturais e naturais.
Fonte: COELHO et al, 2014 (esquerda) e jornal Bem Parana, 2019 (direita).

Ambas as bacias de amortecimento exigem manutencdo periddica, seja pela
decantagdo das particulas em suspenséo, limpeza de fundo, margens ou acumulagéo de
residuos. De acordo com Miguez (2016), “os reservatorios podem ainda combinar ou n&o
funcbes de infiltracdo, receber vegetacdo especifica com funcdo de biorretencéo
(especialmente os de retencdo, que podem ainda, configurar grandes areas umidas,
usualmente chamadas de wetlands construidas”.

Sobre a construcdo de reservatérios ou bacias de amortecimento, o PRH-
Macaé/Ostras (2014) propés um programa de agao denominado “H1: proposta de
intervencdes estruturais visando ao controle de cheias”. Nele foram propostas trés
alternativas para a regido do médio e baixo rio Macaé e do Alto Rio das Ostras:

» 1. Construcao de um reservatério de regularizacdo na Ponte do Baido: teria a
vantagem de mitigar os problemas de suprimento de todo trecho final do rio
Macaé a partir desta secao; porém, devera apresentar o custo maior entre as
solucdes consideradas (capaz de atenuar a vazdo méaxima de 20 anos de retorno
de 297 para 47,6 m3/s, e para 50 anos de retorno de 397 para 163 m3/s);

» 2. Transposicdo de vazbes do rio S&o Pedro para uma se¢do a montante do
trecho da Severina: trata-se de uma obra que aproveitaria a topografia plana da
regido; uma barragem de elevacgéo faria a contencdo das aguas do rio Séo Pedro
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gue reverteriam o curso de um canal de irrigacdo; a desvantagem € que nao
resolveria os problemas de suprimento do trecho que vai da secdo de afluéncia
da transposicao até a Ponte do Baido.

» 3. Construcdo de uma barragem de elevacao de niveis a jusante da foz do rio
Sdo Pedro no rio Macaé, para que o0 remanso eleve 0s niveis e as
disponibilidades de agua no trecho da Severina: esta alternativa teria que ser
mais bem estudada, com informacdes topobatimétricas do trecho; se viavel,
poderia trazer os mesmos beneficios da solucdo de transposicéo de bacias, até o
alcance do remanso (capaz de atenuar a vazdo maxima de 50 anos de retorno
de 197 para 33 m3/s).

Essas alternativas de intervencgao estruturais propostas devem ser objeto de estudo
de viabilidade econ6mica e ambiental, e em conjunto com a sociedade local, selecionar a
melhor alternativa como obra mais eficiente para o controle de cheias. O estudo da FGV
(2004) demonstrou que a dragagem do trecho final do rio Macaé, entre a foz e a
confluéncia com o canal Jurumirim (4,6 km) poderia reduzir em 20 cm 0s niveis de cheia
se aprofundasse o leiro até a cota - 4,0m. Mesmo com as obras regides proximas ao
canal Virgem Santa ndo seriam beneficiadas. Além disso, o estudo chamou atencado para
os problemas de drenagem nas éareas protegidas por diques, onde seria necessario
prever no ordenamento territorial urbano areas de reservacdo de agua durante as chuvas
intensas localizadas, sendo também importante para impedir que areas de baixada,
passiveis de inundacgao frequente, sejam ocupadas.

Corregos e canais urbanos

Pequenos processos de erosdo foram avistados e relatados no diagndstico, assim
como forte presenca de lixo, lancamentos de esgoto sanitario, assoreamentos e falta de
conservacao das margens de corregos e canais urbanos.

Solucdes como sarjetas instaladas antes do talude, recomposicdo de vegetacao,
lixeiras aéreas ao invés da disposicdo do lixo largado nas calcadas, entre outras seriam
solucdes para esses problemas.

N&o foi avistado como necessidade para 0 municipio, mas caso seja necessario, a
recuperacdo de taludes da macrodrenagem com significativo processo de eroséo, pode
ser recuperado construindo um enrocamento com pedra langada ou marroada, intercalada
com preenchimento de solo ou adotadas solu¢cdes mais caras com a utilizacao de gabibes
(enrocamento preso em gaiolas), sacos de solo-cimento ou geossintéticos (Figura 99).
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Figura 99 - Exemplos de protecéo dos taludes em c6rregos.
Fonte: COBRAPE (esquerda) e ArchiExpo (direita).

Os custos de manutencao e conservacado da macrodrenagem, tanto na limpeza e
desassoreamento, como ha manutencdo e conservac¢ao dos gramados em areas planas
ao longo dos cursos d’agua nao foram computados devido a realizagdo pela equipe da
limpeza urbana. Pela falta de estudos técnicos, ndo foi proposta nenhuma solucdo de
grande galeria ou novo canal de macrodrenagem.

Estruturas dissipadoras de energia sdo necessarias para o controle da erosao nos
riachos e canais, geralmente no desemboque de uma galeria com o riacho, reduzindo a
velocidade do escoamento, e conseqguentemente, a erosdao e 0 carreamento de
sedimentos.

Para declive grande do terreno devem ser adotadas estruturas de concreto (ou
pedra argamassada) em formato de degraus. Uma estrutura dessa, com comumente
utilizada na saida de galeria pode ser visualizada na Figura 100. Ela é executada com
uma base de concreto e pedra de mao (0,10 a 0,15m) arrumada, assentada sobre uma
caixa escavada no terreno com as paredes e fundo de concreto. Essa estrutura também
pode ser associada a descidas d’agua em degraus. Outra agao € a recomposi¢cdo na mata
natural dos cérregos logo apds essa estrutura. Para vazdes e velocidades maiores em
galerias, faz-se necessario um dissipador mais robusto, contendo estrutura de concreto
gue absorva o impacto.
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Figura 100 - Estrutura dissipadora de energia (pequenas vazdes).
Fonte: UFPR, 20009.
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Figura 101 - Estrutura dissipadora de energia (grandes vazdes).
Fonte: NOVACAP-DF.

Na é&rea rural (em regides de campo/plantacdo) ou em distritos urbanos pouco
adensados com espacos livres, a primeira saida seria a construcdo de terracos (ou
murundus) para evitar a formacdo de enxurradas e transporte de terras promovendo
também a infiltracdo da agua no solo.

Botelho (2017) descreve o planejamento das cidades, quando ocorre um
crescimento populacional, surgem duas principais opcdes utilizadas em relacdo a
ocupacao dos fundos de vale:

» 1. Realizar obras de canalizacéo e retificacdo do rio, implantando um sistema
viario nas margens (avenidas sanitarias);

» 2. Deixar o canal natural, com minimas retificacfes, e suas margens inundaveis
para ocupacao de parques publicos, campos, academias a céu aberto, etc.

Um mapa demonstrado na sequéncia demonstra os principais fundos de vale
naturais e avenidas sanitarias. Pode ser observado que a solucdo implantada no
municipio foi a Opcdo 1 na ampla maioria dos casos, possuindo canais abertos e
fechados. A Opcédo 2 é encontrada na area rural e parcialmente ao longo da RJ-168
(préximo a rotatéria da linha verde), pela implantacéo de 2 km de parques lineares. Esses
parques sao implantados ao longo da faixa de um rio ou canal, auxiliando na conservacao
e preservacao dos recursos naturais, normalmente aproveitada para atividades de lazer e
como protecao urbanistica contra ocupacdes irregulares.

Como solugdes propostas para a protecao dos fundos de vale, nos locais onde as
margens estejam preservadas, seriam principalmente o planejamento por meio de planos
de ocupacao especificos deixando as margens inundaveis dos cursos d’agua, com
implantacé@o de parques lineares. Em segunda hipotese seria a implantacdo das avenidas
sanitarias, auxiliando também na coleta do esgotamento sanitario. Nos locais
intensamente ocupados (margens de rios e canais), verificar a possibilidade de
realocacdo de familias com a implantacdo na sequéncia de parques para evitar a
reocupacao, minimizando impactos econémicos e sociais negativos que serdo gerados
em caso de eventos hidroldgicos extremos.
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7.4.4. Defesa Civil

Mac:aé.

A Defesa Civil municipal possui papel fundamental na prevencdo dos desastres
relacionados a drenagem urbana. A partir da elaboracdo do Plano de Contingéncia e
Emergéncias, o 6rgdo podera planejar suas acdes a curto, médio e longo prazo, para
garantir a prevencdo dos eventos adversos no municipio.

Conforme descrito no diagnéstico, a Defesa Civil Municipal possui uma Secretaria
Adjunta, vinculada a Secretaria de Ordem Publica. A Coordenadoria Municipal de Defesa
Civil (COMDEC) foi criada pela Lei Municipal n° 046/2004, diretamente subordinada ao
Prefeito. A divisdo organizacional dessa coordenadoria esta regulamentada no decreto
n° 271/2005.

Nos periodos considerados de normalidade séo realizadas acdes de prevencédo e
preparacdo. Nessa época ocorre a montagem do plano estratégico anual, cursos e
montagem de grupo de voluntarios (4 turmas por semestre), seminarios, reciclagem dos
agentes de Defesa Civil e ainda palestras em escolas e comunidades.

A Defesa Civil Municipal € bem estruturada e atende principalmente a inundacgdes
do rio Macaé e seus canais afluentes. Como proposta sera sugerida apenas uma analise
anual de uma possivel reestruturacdo da equipe, como atualmente ja acontece.

A COMDEC possui elaborado o Plano de Emergéncia e Contingéncia (PLANCON),
revisado em 2019 com periodicidade anual. Esse plano € tdo completo que consta
atendimento as situacbes de riscos com: deslizamentos e erosfes; inundacoes,
alagamentos e enxurradas; tempestades; secas; epidemias e infestacdes; substancias
radioativas; produtos perigosos (explosado, petréleo e derivados); incéndios e transporte
de passageiros.

Assim, sera considerado como proposta apenas a atualizacdo do Plano de
Emergéncias e Contingéncias. Alguns fatos de desastres levantados no diagndstico
demonstram que anualmente ruas sdo alagadas assim como ocorrem inundacfes de
canais e rios, demonstrando a importancia na atualizagéo constante desse plano, atrelado
com a manutencdo do sistema de drenagem antes de periodos de chuvas intensas.
Portanto, as areas de risco de enchentes e inundac6es deverdo ser monitoradas e
periodicamente atualizadas, desenvolvendo um efetivo sistema de comunicacdo com a
populacdo em risco.

Os problemas de deslizamentos de terra relatados no PLANCON ocorrem em
regides de topografia mais ingreme ou nas margens de rios, tanto em regifes da Sede
como nos distritos. Os bairros com riscos estao reproduzidos no Quadro 7.

Quadro 16 - Identificacdo dos bairros mais vulneraveis.
Bairros Vulneraveis a:
Ladeira do Santana, Beco de S&o Jorge, Jardim Vitéria, Visconde de Araujo,
Campo d’'Oeste, Miramar, Novo Horizonte, Aroeira, Horto, Ajuda de Baixo,
Imbetiba, Portal do Sana, Estrada do Sana, Cérrego do Ouro, Frade,
Glicério, Oleo, Trapiche
Aroeira, Sana Rolamento de matacao
Fonte: PLANCON, 2019.

Deslizamento
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Como proposta seria a visita frequente nesses locais pela Defesa Civil, verificando
a possibilidade de remocéo das familias, ou em casos de muitas moradias instaladas em
areas consolidadas, o planejamento para a execucdo de obras de contencdo em areas
criticas de eroséo, vossorocas e deslizamentos, com a execu¢do de muros de contencao,
muros de arrimo, gabibes, parede diafragma, parede atirantada, solo armado,
geossintéticos, entre outros. Nao serdo detalhados custos dessas obras devido a nao
previséo por parte da prefeitura de execucao das mesmas.

Como frequentemente ocorrem chuvas intensas as quais resultam em um rapido
aumento do nivel dos cursos d’agua, torna-se fundamental um sistema de alerta operante
para alertar a populacédo. Sera proposto que ambos os sistemas existentes (do INEA e da
Defesa Civil) estejam atualizados, avisando e cadastrando a populacdo para o
recebimento dos alertas via SMS. Melhorias em locais criticos seriam alertas vias sirenes
e placas de transito indicado alerta de alagamento em determinada regiao.

Uma das acdes da municipalidade na prevencédo de desastres seria na remocéao da
populacdo em regides susceptiveis a riscos de inundacfes e deslizamentos, geralmente
construidas em regibes irregulares. A prefeitura atualmente s6 remove as familias das
casas em casos graves de abalos estruturais, seguindo orientacdes descritas no
PLANCON envolvendo outras secretarias como a da habitacdo e a do desenvolvimento
social. Este fluxograma esta reproduzido na Figura 102.
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Figura 102 - Fluxograma de remocéo de familias em area de risco.
Fonte: PLANCON, 2019.

Para o programa Defesa Civil, de acordo com o apresentado anteriormente, sera

proposto:

» Avaliacao anual de uma possivel reestruturacdo da Defesa Civil;

» Atualizacdo periédica das areas de risco de enchentes, inundacdes e
deslizamentos no PLANCON,;

» Execucdo de obras de contencdo em areas criticas de erosdo, vossorocas e
deslizamentos;

» Adequacéo do sistema de alerta para o caso de chuvas intensas;

» Capacitacao de voluntarios e reciclagem dos agentes de Defesa Civil;
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» Retirada da populacéo de regides de frequentes inundacbes e areas criticas de
desmoronamentos.
7.4.5. Gestéo do Sistema

Alguns itens essenciais ao planejamento e gestdo dos servicos adequados da
drenagem s&o o Plano Diretor de Drenagem (PDD) municipal, o cadastro técnico,
mapeamento de areas de risco, monitoramento de dados hidroldgicos, politica e
instrumentos de gestdo, comités de bacia e regulacdo. Os temas PDD, cadastro,
mapeamento e monitoramento hidroldgico j& foram detalhados nos programas anteriores.
Os demais seréo tratados no decorrer desse capitulo.

Um sistema de drenagem deve considerar o comportamento da bacia hidrografica
no qual esta inserido pois a area da bacia compreende naturalmente a agua proveniente
da precipitacdo que escoa até seu exutdrio. Segundo a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, uma das competéncias dos comités de bacia é a de promover o debate das
questdes relacionadas aos recursos hidricos e articular a atuacdo de entidades
intervenientes, arbitrando em primeira instancia administrativa os possiveis conflitos
relacionados aos recursos hidricos.

O municipio de Macaé patrticipa do Comité de Bacia Hidrografica dos Rios Macaé e
das Ostras (CBH Macaé) cuja entidade delegatéria € o Consorcio Intermunicipal Lagos
Sé&o Joao (CILSJ). A atual composicdo do CILSJ conta com treze prefeituras municipais,
cinco empresas e uma plenaria com sete instituicdes da sociedade civil organizada.

A regulacéo e fiscalizacdo sédo fundamentais para a gestdo, e estdo previstas nas
leis e decretos da politica do saneamento. Segundo o Artigo 2 do Decreto n° 7.217/10, a
entidade reguladora é um érgéo de direito publico que possua competéncias proprias de
natureza regulatéria, independéncia deciséria e ndo acumule funcbes de prestador dos
servicos regulados. A Lei n® 11.445/07 né&o trata da regulacéo, especificamente, quando
0S servigos sao prestados pelo titular, como nesse caso. N&o existe distingdo quando néao
ha relacdo contratual entre o titular e o prestador, em funcéo da prestacédo ser por meio de
orgdo da Administracdo Publica municipal Direta ou entidade da Administracdo Publica
municipal Indireta.

As acgles propostas nos itens anteriores dependerdo de uma gestao eficiente do
sistema de drenagem. Conforme demonstrado no diagnéstico, a gestdo do sistema de
Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas praticamente néo € realizada.

A gestdo dos servicos de drenagem nos municipios brasileiros é realizada
geralmente pela administracdo publica direta, ou seja, pela propria prefeitura, inexistindo
uma entidade especifica responsavel pela prestacdo dos servicos (como ocorre com 0S
servicos de agua e esgoto), sendo raro 0S casos em que 0S servicos sao regulados por
meio de agéncias reguladoras. Algumas obras de macrodrenagem sédo de
responsabilidade dos estados.

Com base nas premissas do artigo 38 do Decreto n° 7.217/2010, apresenta-se
alguns possiveis cenarios aplicaveis de prestacao de servico:

» Servicos de administragéo direta,
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» Servicos terceirizados no modelo de Contratacao de Servicos;

» Servicos terceirizados no modelo de Concessao Publica,

» Servicos terceirizados no modelo de PPP (Parceria Publico Privada);
» Servicos por Contrato de Programa entre entes federados.

Os servicos de saneamento basico sao de titularidade indubitavelmente municipal,
e a competéncia e responsabilidade pela correta, eficaz e adequada prestacdo cabe a
municipalidade. Neste contexto o modelo basico de gestdo dos servicos compreende a
administracé@o direta pelo poder publico. Para o servico de administracdo indireta, outros
modelos podem ser adotados com um nivel de participacdo privada. Nestes casos
admite-se a transferéncia da sua execucao a iniciativa privativa por delegacédo do Poder
Pablico, sob a modalidade de alguns dos instrumentos que compreendem a forma de