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RESUMO

Entende-se aqui que o desenvolvimento urbano, de uma forma geral e especificamente em relagdo ao saneamento
basico, ndo esta se dando adequadamente. O saneamento basico é visto como um dos desafios perante as mudangas
climaticas, sobretudo quanto aos recursos hidricos. Eventos extremos, como periodos longos de seca severa e chuvas
extremas, estdo cada vez mais presentes, colocando em discussdo a resiliéncia da infraestrutura e sua capacidade de
adaptagdo frente aos riscos iminentes a saide humana e ao ambiente. Foi realizado um estudo de campo com visita
as Secretarias de Defesa Civil de Marica e de Niterdi - RJ. O objetivo da Defesa Civil é a redugdo de desastres, que é o
resultado de eventos adversos, naturais ou provocados pelo ser humano, sobre um ecossistema vulneravel, causando
danos humanos, materiais e ambientais e consequentes prejuizos econdmicos e sociais. S3o as secretarias municipais
de Defesa Civil os drgaos que cuidam da vida dos cidaddos. Apresenta-se como as Secretarias de Defesa Civil estdo
preparadas para prever o clima e as fortes chuvas que geram as cheias urbanas e como a rede de coleta de esgoto se
mantem. Entendemos que poderia se responsabilizar pelas andlises de contaminantes nas aguas também.

PALAVRAS-CHAVE: Inundagdes. Saneamento. Cidades.
1 INTRODUGCAO

Os "desastres naturais", ndo sdo verdadeiramente naturais, mas o resultado de riscos
naturais combinados com fatores sociais, politicos e econ6micos. Apds um desastre climatico,
as vulnerabilidades de certas popula¢des, devido a racga, etnia, género, idade, renda ou
habilidade, sdo ampliadas, criando um risco maior.

O saneamento urbano é importante para a qualidade das cidades, que enfrentam
desafios relacionados ao fornecimento de agua, a coleta de esgoto, a drenagem pluvial, ao
controle de enchentes e ao tratamento de lixo, além de outros.

As cidades devem respeitar os caminhos das dguas para evitar enchentes e
inundagdes. As chuvas sdo mais concentradas, mais fortes em determinado lugar do que no
passado, o que gera problemas para encostas. A impermeabilizacdo do solo impede a
infiltracao da dgua, fazendo com que ela escoe superficialmente, carregando residuos sélidos
deixados em seu caminho, d6leos, produtos quimicos, coliformes fecais etc. A chuva traz uma
qguantidade significativa de agua para as cidades e segue seu curso natural pelos pontos mais
baixos do relevo, muitas vezes superando as intervengdes humanas que tentam impedir seu
movimento. Os poluentes podem ser transportados para corpos d'agua, causando poluicdo.

No ciclo urbano da agua, esta é usada para limpeza. Cerca de 80% da agua de
abastecimento é transformada em esgoto sanitario ou 4gua servida (aguas negras e cinzas) que
precisa ser tratada para diminuir sua carga poluidora. Os lodos resultantes do tratamento do
esgoto devem ser reciclados. Os residuos sélidos urbanos sdo gerados pelas atividades exercidas
na cidade e permanecem onde sdo langados, degradando-se lentamente e se tornando fontes
de poluicdo e contaminagdo. A reciclagem é uma das solugdes, e depende da tecnologia
disponivel.

O painel intergovernamental de mudangas climaticas (IPCC, 2023) destaca as
metrépoles e suas areas de influéncia como foco de atengdo para enfrentar a questao climatica.
O aquecimento global é resultado da influéncia humana na atmosfera, oceano e solo. Prevé-se
que até 2030, cerca de 5 bilhGes de pessoas viverdo em cidades, tornando-as mais vulneraveis
a fendmenos meteoroldgicos extremos. As infraestruturas verde e azul podem reduzir o uso de
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energia e o risco de eventos extremos, gerando beneficios para a saude, bem-estar e meios de
subsisténcia.

O plano nacional de saneamento basico (Plansab) é o principal instrumento da politica
federal de saneamento basico, com um horizonte de 20 anos (2014 a 2033) e avaliagao anual.
Em 2018, 384 municipios brasileiros declararam a ocorréncia de pessoas desalojadas ou
desabrigadas devido a eventos hidrolégicos impactantes. O pais enfrenta um déficit, com cerca
de 40% da populagdo sem acesso adequado ao abastecimento de dgua, 60% sem cobertura de
esgotamento sanitdrio e 40% sem manejo adequado de residuos sélidos urbanos (Sinis, 2023).
Além disso, a infraestrutura para manejo de aguas pluviais e controle de enchentes e inundagées
enfrenta deficiéncias significativas em muitos municipios brasileiros, evidenciando a urgéncia de
acOes para garantir o acesso a servigos de saneamento basico de qualidade em todo o pais.

Os planos municipais de saneamento bdasico sdo compostos por diretrizes, estudos,
programas, projetos, prioridades, metas, atos normativos e procedimentos que tém como
objetivo avaliar o estado de salubridade ambiental, incluindo a prestagdo dos servigos publicos
relacionados a ela, e definir a programacao das a¢des e investimentos necessarios para garantir
a prestacdo dos servicos de saneamento basico.

O saneamento influencia o Plano Diretor Municipal, que direciona a expansado do
saneamento. Ndo é possivel pensar em Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) sem
relacdo com o Plano Diretor Municipal.

Este trabalho mostra o quanto as secretarias de defesa civil dos municipios, Marica e
Niterdi, no estado do Rio de Janeiro estdo preparadas para lidar com os eventos climaticos
extremos e consequentemente com o saneamento basico.

2 O SANEAMENTO BASICO E SUA RELACAO COM AS MUDANCAS CLIMATICAS

As variacOes climaticas globais podem ter impactos significativos no fornecimento da
dgua, na disposicdo do esgoto e do residuo sélido urbano, na drenagem das aguas pluviais. E
essencial considerar os impactos das mudancas climaticas na gestdo dos servicos de agua e
esgoto, visando garantir a resiliéncia e a qualidade desses servicos diante das incertezas
climaticas.

A mudanga no ciclo da 4dgua causada pela alteragdo dos padrdes de precipitagdo ja
modificou a flutuagdo natural dos sistemas de variagdo fixa. Ndao é mais possivel fazer
planejamento nos sistemas de abastecimento de dgua ou na infraestrutura de saneamento
baseado nestes modelos de variacdo fixa, uma vez que tais modelos ndo sdo mais confidveis
considerando os cenarios e projecdes das mudangas climaticas diz Ferreira Filho (2020).

Como um método de identificacdo de impactos das mudangas climaticas, o volume de
chuva acima do normal potencializa a proliferagdo de doengas em lugares com auséncia da
coleta e tratamento do esgoto, onde hé riscos de contaminag3o devido ao contato com este
efluente ndo tratado. Parametros fisico-quimicos da agua podem ser facilmente comprometidos
com a elevagdo da temperatura, como a elevagao da turbidez e contaminacao fecal, que afetam
a potabilidade da agua, ocasionando mais custos para a operagao das estagdes de tratamento
de 4gua (ETAs), caso os sistemas ndo sejam reavaliados. Diante destas ocorréncias, as estacGes
de tratamento de esgoto (ETES) recebem uma quantidade acima do normal de volume.
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No que diz respeito aos impactos das variagOes climaticas na prestacdo dos servigos
de saneamento, é possivel identificar que a disponibilidade de agua pode ser afetada pela
reducdo das vazoes de estiagem, o que pode levar a necessidade de medidas emergenciais e
expansdes dos sistemas, especialmente em cidades de grande porte.

A drenagem urbana refere-se ao conjunto de medidas destinadas a gerenciar o
escoamento das aguas pluviais em areas urbanas. Isso inclui a implementacdo de sistemas de
captacdo, transporte e tratamento das aguas pluviais, visando prevenir inundagdes, erosao e
outros impactos negativos decorrentes do acimulo de agua. Além disso, a drenagem urbana
também considera a preservacdo da qualidade das aguas e a mitigacdo dos efeitos da
impermeabilizacdo do solo, resultante do desenvolvimento urbano. O objetivo é promover um
manejo sustentdvel das aguas pluviais, contribuindo para a seguranga e qualidade de vida nas
areas urbanas. A gestdo de aguas pluviais ja sofre o forte impacto das variagGes nos regimes
pluviais, o que pode agravar a situacdo em dreas urbanas com sistemas de drenagem
inadequados. S3o as normas e regulamentagdes que podem pressionar o pais a adotar
mudancas nas concepg¢des das solugGes para o saneamento, como resultado de acordos
internacionais. As chuvas mais intensas tendem a agravar o funcionamento da rede de
drenagem, produzindo vazdes maiores do que as projetadas, enquanto o aumento do nivel do
mar pode aumentar a criticidade desse cendrio, gerando restricGes na descarga do sistema e
criando condi¢Ges de remanso e alagamentos a montante. O incremento dos volumes
pluviométricos afeta as redes de abastecimento de agua e de coleta de esgoto sanitario. O
impacto no sistema de abastecimento de agua pode se dar tanto pela escassez quanto pelo
excesso de chuvas. As chuvas intensas tendem a intensificar os processos erosivos e de
lixiviagdo, gerando aumento da turbidez e comprometendo a dgua tratada pelas ETAs. Em
situacBes extremas, como fortes chuvas ou eventos climaticos intensos, as estruturas onde
desaguam, como barragens, podem ndo ser capazes de lidar com o volume de dgua, levando ao
transbordamento e comprometendo sua integridade. Isso pode resultar em inundag¢des e danos
significativos as dreas a jusante, representando um sério risco para a seguranca das
comunidades e do meio ambiente. O sistema de esgotamento sanitdrio é impactado pela
introdugao dguas pluviais nas redes de esgoto. O manejo de aguas pluviais com foco na
reorganizacdo dos fluxos nas bacias e na criacdo de dreas para o armazenamento temporario
das aguas pluviais deve aliviar a sobrecarga do sistema de drenagem, que, diante das varia¢oes
climaticas, tende a perder capacidade de condugdo e escoamento. Os principais canais de
drenagem das cidades operam préximo ou no limite de sua capacidade (as vezes, ja apresentam
déficits significativos). Portanto, destaca-se a relevancia dos espacgos abertos para lidar com as
inundagdes, absorvendo o aumento dos déficits de volume de agua das chuvas, que podem ser
agravados pelas mudangas climaticas. A resolugdo dos problemas de drenagem abre caminho
para a solugdo de diversas outras questdes relacionadas a setores e servigos urbanos.

As inundagdes afetam diretamente as condi¢des de ocupac¢do do espago urbano e
podem interromper as redes de saneamento e outras quando ocorrerem falhas. O esgotamento
sanitario compreende as a¢Oes e sistemas destinados a coleta, transporte e tratamento
adequado dos residuos domésticos, visando a preservacdo da saude publica e a protecdo do
meio ambiente. Esses sistemas podem incluir desde a coleta de esgoto convencional até
sistemas locais de coleta, como fossas sépticas e latrinas. A escolha do sistema de esgotamento
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sanitario deve considerar a disponibilidade de dgua, questdes culturais e a viabilidade técnica,
visando garantir o manejo adequado dos residuos e a protecdo da saude da populacdo. As
inundacOes decorrentes de eventos extremos podem afetar ETEs, EstacGes de Transbordo de
Residuos Sélidos ou ETAs localizadas em areas de risco de inundacdo, resultando em perdas
fisicas, colapso da infraestrutura e possiveis impactos nas operacGes dos setores de
saneamento. Inundag¢des mais frequentes e de maior magnitude também tém o potencial de
dispersar residuos solidos pelas areas alagadas, colocando em risco a saude publica e
contribuindo para a degradacdo do ambiente natural e do ambiente construido.

Do total das moradias brasileiras com privacdo de banheiro em 2022, 27,4% estavam
em areas urbanas e 72,6% em dreas rurais, indicando uma inadequacdo maior das moradias no
meio rural. Essa ideia é corroborada pelo fato de que 10 a cada 100 moradias rurais ndo
dispunham de banheiro de uso exclusivo. Isso se deve as dificuldades e ao elevado custo em se
coletar e transportar o esgoto em regides distantes.

Os sistemas de saneamento podem ser divididos em:

Externos: sdo formas em que o esgoto e os residuos fecais e domésticos sao levados
para fora da casa. Devem ser encaminhados para uma estacdo de tratamento de esgoto (ETE)
antes de serem descartados no meio ambiente. S3o encontrados em dreas urbanas. Costumam
proporcionar maior conveniéncia do que os métodos no local e a responsabilidade final pelo
tratamento e eliminacdo de residuos geralmente cabe ao proprietario, a um servigo publico ou
autoridade local. O esgotamento convencional é muito caro e requer um abastecimento de dgua
para funcionar adequadamente. No entanto, as analises de custos mostram que o tratamento
do esgoto se torna mais barato do que os métodos locais quando em densidades populacionais
mais elevadas. Interessa conhecer as caracteristicas fisicas e hidrdulicas das redes coletoras;
dimensdes e localizacdo dos interceptores; caracteristicas das ETEs, bem como o custo de
operagao e de manutengdo do sistema e verificar a adequag¢ao do modelo tecnoldgico de
engenharia e de gerenciamento a realidade local.

Local: incluindo fossas e todas as formas de latrinas. Os residuos sdo armazenados no
ponto de eliminagdo onde sofrem algum grau de decomposi¢do. Os sistemas exigem
esvaziamento periddico ou construgdao de novas instalagbes quando estiverem cheios.
Representam frequentemente um perigo significativo porque a matéria fecal acumula-se num
local e a lixiviagdo de contaminantes também.

As fossas normalmente retém o componente sélido em um tanque selado, onde a
matéria se decompde de forma anaerdbica. O efluente liquido geralmente é descarregado em
um po¢o. Quando sdo bem projetadas e construidas a massa sélida ndo representam um perigo
significativo. A parte liquida que se infiltra no solo é chamada de carga hidrdulica. Onde as cargas
hidraulicas sdo elevadas e excedem o potencial de atenuagdo natural no subsolo, podem levar
a contaminacdo direta das dguas. As latrinas geralmente ndo sdo vedadas e, em geral, sdo
apropriadas quando o nivel de abastecimento de dgua é baixo (comunitdrio ou no quintal) e ndo
sdo apropriadas quando sdo gerados grandes volumes de aguas residuais. Na maioria dos
projetos de latrinas, permite-se que a parte liquida dos residuos se infiltre no solo. As latrinas
sdo a forma mais barata de saneamento e podem ser facilmente construidas. Nas zonas rurais,
representam, muitas vezes, a Unica opc¢do viavel de saneamento, dado o baixo nivel do servigo

284



C Revista Nacional de Gerenciamento de Cidades

ISSN 2318-8472, v. 12, n. 86, 2024

de abastecimento de 4dgua. Em muitas dreas periurbanas as latrinas podem representar um
perigo maior do que nas areas rurais, ja que seu nimero aumenta o potencial de poluicdo.

A urbanizacdo de uma bacia acontece com um acelerado processo de
impermeabilizacdo de sua superficie, consequéncia da construcdao de prédios, ruas
pavimentadas, calcadas, estacionamentos etc. Essas alteragdes na permeabilidade do solo
reduzem a infiltracdo e aumentam o volume escoado superficialmente. Além da reducdo da
infiltracdo existem outros aspectos que influenciam as caracteristicas “naturais” da infiltracdo
em dreas urbanas, tais como a presenca de aterros, escava¢do, compactacdo do solo, mistura
de materiais de diferente granulometria etc. A incorporacdo de superficies semipermeaveis e
impermedveis torna a superficie do terreno mais lisa, o que aumenta a velocidade do
escoamento. O armazenamento em depressdes da superficie também é reduzido, aumentando
ainda mais o excedente da precipitacdo escoado superficialmente. Além destas existem outras
circunstancias que podem provocar cheias como, o estrangulamento da se¢do do rio devido a
construgao de pilares de pontes, represamentos gerados por barragens ou rios de maior porte,
entre outras. Apds o processo de ocupacdo do solo, a resposta da bacia aos diferentes tipos de
chuva muda. Nessas condicGes, a bacia é capaz de gerar escoamento para os eventos mais
frequentes. A proporgdo no aumento da vazdo superficial é maior nos eventos mais frequentes.
As perdas de agua por interceptacao e evaporacgao sdo despreziveis na escala de tempo de um
evento chuvoso numa bacia urbana.

Outras alteragGes decorrentes do desenvolvimento urbano na bacia sdo as mudangas
no sistema de drenagem, materializadas na construcdo de obras de micro drenagem e
modificagdes substanciais na macrodrenagem aumentando a extensdo dos canais que sdo
retificados e sua superficie é frequentemente revestida. Essas mudangas, em geral, aumentam
o escoamento. Deve-se destacar como impacto negativo da urbanizacdo de uma bacia
hidrografica ndo apenas as inundagdes e o aumento do volume escoado superficialmente, mas
também outros impactos ambientais como a piora na qualidade das dguas dos cursos hidricos
gue atravessam a cidade; o aumento na producdo de sedimentos; a contaminacao dos aquiferos
e; a disseminagdo de doengas relacionadas a dgua.

Sao trés os aspectos indesejaveis mais preocupantes derivados da ocupagdo do solo:
aumento consideravel no volume e velocidade do escoamento superficial; aumento na
producdo de sedimentos devido a erosao; e deterioracdao da qualidade das dguas drenadas pelos
esgotos pluviais.

Para uma rede de drenagem deve-se calcular a extensao total das vias pavimentadas
do municipio / manter a capacidade de escoamento / utilizar de estruturas compensatdrias que
favorecam a retencdo tempordria do escoamento superficial e favorecam a infiltragcdo e
percolagdo da dgua no solo, tais como reservatérios, planos de infiltragdo, trincheiras de
percolagdo, pavimentos porosos etc. / aprimorar os sistemas de previsdo de chuvas a alertas /
desenvolver projetos e programas de educagao ambiental visando a redug¢do do langamento de
lixo nas redes / identificar os principais tipos de problemas (alagamentos, transbordamento de
cérregos, capacidade das tubulagdes etc.) observados na area urbana e sua frequéncia / verificar
a relagdo entre a evolucdo populacional, a densidade de ocupacdo, a expansao da area urbana
e a quantidade de ocorréncias de inundagdes / verificar a existéncia de manutencdo e limpeza
da drenagem natural e artificial e a frequéncia com que sdo feitas / ter um croqui geo

285



C Revista Nacional de Gerenciamento de Cidades

ISSN 2318-8472, v. 12, n. 86, 2024

referenciado, das principais bacias contribuintes para a micro e macro drenagem visando a
andlise da capacidade limite e observar os pontos de estrangulamento e dareas criticas de
inundacdo / reduzir as velocidades médias das dguas por meio da recuperacio das condi¢des
naturais da calha de escoamento / levantar caracteristicas morfoldgicas, morfométricas e
calculo de vazdo para cada canal de drenagem / divulgar os riscos de cheias urbanas /ter politicas
permanentes de despoluicdo das dguas / desenvolver projetos e programas de educacdo
ambiental / estabelecer zoneamentos, com restricdes a ocupacdo conforme o risco de
inundacdo / estabelecer sistemas de alertas e agdes emergenciais de seguranca para areas onde
a Unica opgdo seja a convivéncia com as enchentes / se adequar a legislacdo vigente e a
necessidade de implantac¢do do Plano Diretor de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas.

A privagdo de banheiro estd relacionada a forma de coleta de lixo. A gestdao dos
residuos soélidos urbanos, também é um desafio para as cidades, o que envolve a colets,
transporte, tratamento e disposicdo final adequada dos residuos, visando minimizar os impactos
ambientais e de saude publica. Deve considerar a redu¢do da geragao de residuos, a reciclagem
e a reutilizacdo de materiais, além da destinagéo final adequada dos residuos n3o reciclaveis. E
importante envolver a populacdo na gestdo dos residuos, por meio de campanhas de
conscientizagdo e educagao ambiental, visando promover a responsabilidade compartilhada na
gestdo dos residuos sdlidos urbanos. Em seu manejo, deve-se considerar que embora sua nao
geracdo, minimizacdo e reciclagem deva ser uma meta a ser perseguida, existem dificuldades
para garantir que o ciclo de matéria seja alcangado nos curto e médio prazos o que significa que
a drea para disposicdo final dos residuos coletados ainda é um fator importante. O processo de
reciclagem também necessita de drea, tendo peso no planejamento. Outro fator de grande
importancia é a interface entre a limpeza publica e a cultura e condi¢des sociais da comunidade
local. Os servicos de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos tém grande dependéncia da
credibilidade e aceitagdo pelos usudrios para que possam ser mais efetivos. Além disso, o fato
de parte dos residuos sélidos urbanos ter valor econémico deve ser considerado, pois existem
pessoas que tém na “catacdo” seu meio de vida.

3 DEFESA CIVIL

A Defesa Civil tem como objetivo garantir o direito natural a vida e a incolumidade,
especialmente em circunstancias de desastre. Atua na reducdo de desastres, os quais resultam
de eventos adversos, naturais ou provocados pelo ser humano, causando danos humanos,
materiais e ambientais, e consequentes prejuizos econdmicos e sociais. A intensidade dos
desastres depende da interagdo entre o evento adverso e a vulnerabilidade do ambiente,
podendo ser quantificada em danos significativos.

A Politica Nacional de Prote¢do e Defesa Civil (PNPDEC) abrange acGes de prevencgao,
mitigacdo, preparagdo, resposta e recuperacdo relacionadas a protecdo e defesa civil,
integrando-se as politicas de ordenamento territorial, desenvolvimento urbano, saude, meio
ambiente, mudangas climéticas e gestao de recursos, visando a promogdo do desenvolvimento
sustentavel.

A Defesa Civil é parte integrante do Sistema Nacional de Protecdo e Defesa Civil
constituido por drgaos e entidades da administracdo publica federal, estadual, municipal e do
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Distrito Federal que atuam na drea de protecdao e defesa civil, centralizados pela Secretaria
Nacional de Protecdo e Defesa Civil pertencente ao Ministério de Integracao Nacional.

3.1 A Defesa civil nos municipios

As secretarias municipais de defesa civil sdo érgdos responsaveis pela protecdo e
defesa civil. Nos eventos extremos como alagamentos, inundacdes e escorregamentos é a
Defesa Civil o 6rgdo responsavel pela articulacdo politica, administrativa e executiva para a
resolucdo dos problemas emergéncias e mitigar danos a populacdo no primeiro momento de
ocorréncia dos eventos. Importante érgdo para a articulacdo de todas politicas e a¢des de
emergéncia e contingéncia no ambito municipal, podendo-se articular em nivel regional,
estadual ou nacional, onde couber. A Defesa Civil atende as emergéncias climaticas.

Figura 1 — Esquema mostrando as tarefas executadas pela Secretaria de Defesa Civil de Marica
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Fonte: Palestra ministrada pelo coordenador de Secretaria de Defesa Civil de Marica no dia 10/10/2023
no PPGAU-UFF

Existem os equipamentos para a previsao climatica:

Anemdgrafo: Regista continuamente a dire¢do (em graus) e a velocidade instantanea do vento (em
m/s), a distancia total (em km) percorrida pelo vento com relagdo ao instrumento e as rajadas (em
m/s).

Anemoémetro: Mede a velocidade do vento (em m/s) e, em alguns tipos, também a direcdo (em
graus).

Bardgrafo: Regista continuamente a pressdo atmosférica em milimetros de mercurio (mm Hg) ou em
milibares (mb).

Barémetro de Mercurio: Mede a pressao atmosférica em coluna de milimetros de mercurio (mm Hg)
e em hectopascal (hPa).

Evaporimetro de Piche: Mede a evapora¢do —em mililitro (ml) ou em milimetros de dgua evaporada
— a partir de uma superficie porosa, mantida permanentemente umedecida por dgua.

Helidgrafo: Regista a insola¢do ou a duracgdo do brilho solar, em horas e décimos.

Higrégrafo: Regista a umidade do ar, em valores relativos, expressos em porcentagem (%).
Microbardgrafo: Regista continuamente a pressao atmosférica em milimetros de mercurio (mm Hg)
ou em hectopascal (hPa), numa escala maior que a do Bardgrafo, registrando as menores variagdes
de pressdo, o que lhe confere maior precisao.
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Pirandgrafo: Registra continuamente as varia¢des da intensidade da radiacdo solar global, em cal.cm-
2 mm’.

Pirandmetro: Mede a radiac3o solar global ou difusa, em cal.cmzmm’.

Pluvidgrafo: Regista a quantidade de precipitacdo pluvial (chuva), em milimetros (mm).

Pluvidmetro: Mede a quantidade de precipitacdo pluvial (chuva), em milimetros (mm).

Psicrémetro: Mede a umidade relativa do ar — de modo indireto — em porcentagem (%). Compde-se
de dois termbémetros idénticos, um denominado termémetro de bulbo seco, e outro com o bulbo
envolvido em gaze ou cadarco de algoddo mantido constantemente molhado, denominado
termOmetro de bulbo Umido.

Tanque Evaporimétrico Classe A: Mede a evaporacdo — em milimetros (mm) — numa superficie livre
de agua.

Termografo — Regista a temperatura do ar, em graus Celsius (°C).

Termohigrografo: Regista, simultaneamente, a temperatura (°C) e a umidade relativa do ar (%).
Termometros de Maxima e Minima: Indicam as temperaturas maxima e minima do ar (°C), ocorridas
no dia.

Termometros de Solo: Indicam as temperaturas do solo, a diversas profundidades, em graus Celsius.
Radar meteoroldgico: localiza a precipitacdo, calcula seu deslocamento, estima seu tipo (chuva,
neve, granizo etc.) e intensidade. As varidveis obtidas podem ser analisadas para determinar a
estrutura interna das nuvens de chuva (por exe: tempestades), e as correntes de vento
ascendentes, descendentes, convergentes e rotacionais associadas. Desta analise pode-se
determinar seu potencial para causar tempo severo.

Buscou-se saber se/como as Secretarias de Defesa Civil de Marica e Niterdi estdo preparadas
para fazer previsdao das inundagbes. Isso se mostra pelos recursos que as duas secretarias
possuem.

3.2 Marica

Marica é um municipio com uma populagdo de 197.277 habitantes (IBGE, 2022) com
545,61 habitantes por km? e o PIB em 2020 era de 216.519,52. Segundo o Sistema Nacional de
informagdes sobre o Saneamento, apenas 4,63% ndo tem esgoto e 0% estdo sujeitos a
inundagdes (SINIS, 2021).

O municipio ndo apresentou o Plano Diretor até o més de janeiro de 2024
(https://www.marica.rj.gov.br/plano-diretor/ acesso em jan 2024). O plano de saneamento
basico foi apresentado (https://www.marica.rj.gov.br/plano-diretor/ acesso em out 2023)
contando com os diagndsticos do abastecimento d’agua, esgotamento sanitario, drenagem e

residuos solidos, com a definicdo dos objetivos, com a proposta de interven¢des com base na
andlise de diferentes cendrios e estabelecimento de prioridades, com a programacao fisica,
financeira e institucional da implanta¢do das interven¢Ges definidas e com a programacao de
revisdo e atualizagdo.

Marica possui uma Secretaria de Defesa Civil que tem como objetivo garantir a
seguranca e o bem-estar da populacdo em situa¢cdes de desastre. A secretaria atua na
prevencao, mitigacdo, preparacdo, resposta e recuperacdo de desastres, coordenando agbes de
protecdo e defesa civil em parceria com outros érgaos e entidades. Além disso realiza acdes de
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conscientizacdo e educacao da populagdo sobre medidas preventivas e de seguranca, promove
treinamentos e capacita¢des para os agentes envolvidos na gestdo de desastres e elabora planos
de contingéncia e de resposta a desastres. O objetivo é garantir uma resposta rapida e eficiente
em emergéncias, minimizando os impactos e prejuizos causados pelos desastres no municipio
de Marica.

Dados relativos a defesa civil foram coletados.

A Defesa Civil possui um Centro de Monitoramento hidro meteorolégico composto por
04 estagbes meteoroldgicas com monitoramento continuo em 24 horas; 30 pluviometros e
sistema de alerta com 08 sirenes para acionamento e comunicacdo local no caso de possiveis
eventos.

O instrumento para quantificar o volume de chuva (em tempo real) é o pluvibmetro.
No municipio de Maricd, existem:
8 pluviometros da rede do CEMADEN, vinculado ao Governo Federal;
2 pluviometros da rede do INEA, estes, que também s3ao acompanhados por sensores que
medem o nivel de rio; e
31 estagOes da rede da Prefeitura de Marica, que sdo divididas em: 14 estacGes de Alerta e
Alarme, sendo 7 para fins de risco hidrolégico (pluvidmetro + sensor de nivel de rio + sistema de
alerta e alarme), 6 para fins de risco geoldgico (pluvidmetro + sistema de alerta e alarme) e 1
localizada na rodovidria para fins de avisos e informacgGes a populagdo (pluviometro + sistema
de alerta e alarme);

e mais
7 estacdes hidroldgicas (pluvibmetro + sensor de nivel de rio),
5 meteoroldgicas (pluvibmetro + sensores de temperatura, pressao, velocidade e dire¢cdo de
vento, umidade relativa e radiagdo solar), e
5 apenas pluviométricas.

Vale ressaltar, que a rede de estagdes da prefeitura iniciou sua implementagdo em
2022 e ainda ndo possui dados verificados para estudos, apenas para monitoramento do tempo.

As estacGes do CEMADEN sdo no Espraiado, em Guaratiba, em Ino3, em Itaipuacu, em
Itapepa, em Ponta Negra. As estagBes do INEA sdo em Barra de Maricd e em Mumbuca.

Essas redes possuem dados publicos para monitoramento, através dos links:
Rede CEMADEN:
http://sjc.salvar.cemaden.gov.br/resources/graficos/interativo/grafico CEMADEN.php?idpcd=
3713&uf=RJ
Estacdo INEA Barra de Marica:
http://alertadecheias.inea.rj.gov.br/alertadecheias/999992020.html
Estacdo INEA Mumbuca: http://alertadecheias.inea.rj.gov.br/alertadecheias/224243520.html

Os pluvibmetros, assim como os sensores de nivel de rio e demais sensores das

estacGes meteoroldgicas sdo mostrados na Figura 2.
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Figura 2 — Imagem com a localizagdo das Estagdes do INEA e do CEMADEN em Marica
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No municipio ndo ha radares implementados, no entanto, se vale das imagens de radar, que
mostram o deslocamento/formacdo de nucleos de chuva.

REDEMET, localizado no Pico do Couto em Petrdpolis, cujo link é:
https://www.redemet.aer.mil.br/ com o alcance de 400 km. Apds acessar o link, clicar em
Produtos (lateral esquerda) e em seguida em Radares. Abrird uma nova tela, e em seguida o
usudrio devera clicar na seta acima de Radar. Apds feito isso, deverd ser escolhido uma das
op¢des de Cappi para em seguida, definir em animacéo o radar Pico do Couto/RJ.

INEA, sendo um localizado no municipio de Macaé, e outro no bairro de Guaratiba, na
cidade do Rio de Janeiro. Todos os radares possuem acesso publico por meio do link
http://alertadecheias.inea.rj.gov.br/radar.php e possuem alcance de 250 km

Se utiliza de informagdes de cdodigo METAR (informe meteorolégico regular de
aerodromo) do aeroporto de Maricd (SBMI), através do site da Rede de Meteorologia do
Comando da Aeronautica (REDEMET), que contém informag&es de vento (velocidade/dire¢do),
temperatura, temperatura do ponto de orvalho, pressdo atmosférica, tempo presente e
nebulosidade.

Para o monitoramento do tempo se utiliza imagens de satélite do Centro de Previsdo
de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC https://www.cptec.inpe.br/dsat/) e do Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET https://satelite.inmet.gov.br/).

3.3 Niterdi

Dados relativos a defesa civil foram coletados nas paginas eletronicas.

Niteréi € um municipio com uma populacdo de 481.749 habitantes e uma densidade
populacional de 3.601,67 habitantes por km?, com um PIB de 79.464,67 em 2020 (IBGE, 2022).
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Apenas 4,45% da populagdo ndo tem acesso ao saneamento basico, e as habitagdes estdo
sujeitas a inundagdes (SNIS, 2021).

Sobre o saneamento, o Plano Diretor de Niteroi
(https://urbanismo.niteroi.rj.gov.br/anexos/Plano%20Diretor/Revisd0%20PD/Lei%20n2%2033
85-19%20PL%2008-17%20republicacdo.pdf) que contém metas e diretrizes gerais da politica de
saneamento ambiental, é falado do saneamento basico integrado ou a utilizacdo dos servigos
de forma integrada deve ser uma diretriz, da capacidade de expansdo e adensamento das areas
urbanas orientadas com base na capacidade da infraestrutura instalada sendo, o saneamento é
o elemento orientador na leitura da cidade e da proposta de zoneamento. Os instrumentos de
politica urbana estabelecidos no Estatuto da Cidade, ao serem propostos para as cidades, devem
considerar a sobrecarga na infraestrutura que poderdao gerar. As solu¢cbes de saneamento
adequadas as realidades socioambientais que visem sua sustentabilidade devem subsidiar as
propostas do plano diretor municipal. Caracteriza e analisa as condigdes dos mananciais em uso
e a taxa de impermeabilizagdo de lotes reflete os parametros definidos a partir da relagdo entre
as inundagdes urbanas e a impermeabilizagao do solo.

A possibilidade de reutilizacdo da dgua pluvial pode ajudar na solugdo de problemas
detectados durante a fase de leitura do municipio, o local mais indicado para a disposicao final
dos residuos sélidos urbanos, o levantamento de areas de risco a inundagdo e as restri¢cdes a
impermeabilizacdo, a medidas para coleta de dgua de chuva deve ser considerada, a
necessidade de esta¢des de tratamento de esgotos e a sua melhor localizagao.

Ocorrem problemas de inundag3o em areas marginais aos rios Maruf e Bomba, devido,
principalmente, a existéncia de varios pontos de estrangulamento da secdo de escoamento,
consequéncia da urbanizacdo mal planejada. O efeito das marés também contribui para
intensificar o problema.

Plano Municipal de Saneamento Bdsico de Niteréi foi disponibilizado em
https://www.seconser.niteroi.rj.gov.br/plano-municipal-de-saneamento-basico e conta com os

diagndsticos do abastecimento d’agua, esgotamento sanitdrio, drenagem e residuos sélidos com
a definicdo dos objetivos de curto, médio e longo prazos, com a proposta de interven¢des com
base na analise de diferentes cenarios e estabelecimento de prioridades, com o programa fisico,
financeiro e institucional da implantagao das intervengdes definidas e com a programacao de
revisdo e atualizagdo.

A Defesa Civil possui um Centro de Monitoramento hidro meteorolégico composto por
04 estagdes meteorolégicas com monitoramento continuo em 24 horas; 46 pluviometros e
sistema de alerta com 30 sirenes para acionamento e comunicag¢do local no caso de possiveis
eventos. Dentre eles:

17 pluviémetros da rede do CEMADEN, vinculado ao Governo Federal;
2 pluviometros da rede do INEA, estes, que também sdo acompanhados por sensores que
medem o nivel de rio.

As estacdes do CEMADEN s3ao no Badu, na Praia Jodao Caetano, em ltaipu, em
Piratininga, em Maria Paula, em Jurujuba, em Santa Barbara, no Largo da Batalha, no Morro do
Castro, em Charitas, em Visconde de Itaborai, no Barreto, em Varzea das Mocgas e no Fonseca.

As estacOes do INEA sdo na Engenhoca e no Batalhdo de Policia Rodovidria
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As imagens de radar, que mostram o deslocamento/formacdo de nucleos de chuva em
tempo real, sdo:

Prefeitura de Niterdi, localizado no Parque da Cidade, cujo link de acesso é
https://www.defesacivil.niteroi.rj.gov.br/niteroi-radar que possui um alcance de 100 km

INEA, localizado no municipio de Macaé, e outro no bairro de Guaratiba, cujo link de
acesso € http://alertadecheias.inea.rj.gov.br/radar.php, que possuem alcance de 250 km

Prefeitura do Rio de Janeiro: localizado no Sumaré, Niterdi fica numa regido de sombra
e este radar acaba ndo servindo.

RADAR REDEMET: https://www.redemet.aer.mil.br/ Apds acessar o link, clicar em
Produtos (lateral esquerda) e em seguida em Radares. Abrird uma nova tela, e em seguida o
usudrio devera clicar na seta acima de Radar. Apés feito isso, deverd ser escolhido uma das
opcdes de Cappi para em seguida, definir em Animacao o radar Pico do Couto/RJ.

Os radares que abrangem o municipio de Niterdi possuem os seguintes raios de
alcance:

Prefeitura de Niter6i:100 km

Radares do INEA (Guaratiba e Macaé): 250 km

Ainda existem, para o monitoramento do tempo de Niterdi, imagens de satélite do Centro
de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC https://www.cptec.inpe.br/dsat/) e do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET https://satelite.inmet.gov.br/).

4 CONSIDERAGCOES FINAIS

Quanto ao sistema de esgotamento sanitdrio ha grandes deficiéncias devido a
capacidade do sistema instalado ou a conexdes clandestinas de esgoto. Existe o risco das
inundag¢bes que, por meio do aumento potencial de volumes de agua precipitados, podem
exceder a capacidade hidrdulica da drenagem e intensificar os extravasamentos para as redes
de esgotamento. Ao lado disso a cada litro de dgua que se infiltra na encosta é uma massa
extra de um quilo, ou seja, a entrada de dgua na encosta diminui a resisténcia e aumenta a
carga, por isso ha deslizamentos frequentes. A implementagdo de um cinturao sanitario para
interceptar os esgotos clandestinos da galeria pluvial pode ser uma solucdo para reforcar a
resiliéncia ambiental no sistema de esgotamento sanitario, uma vez que assegura um certo nivel
de tratamento. A gestdo de residuos sdélidos busca otimizar o espago destinado a disposi¢ao final
desses materiais. Essa ocupacdo pode ser reduzida por meio de politicas de reciclagem, logistica
reversa e reutilizagdo de residuos de construcao civil. E fundamental monitorar a eficiéncia dos
servigcos de coleta de residuos domiciliares e sua destinacdo final. Atualmente, o lixo tem um
forte impacto nas bocas de lobo, redes de dguas pluviais e rios urbanos, agravando as enchentes
e poluindo os mananciais, com consequéncias negativas para a qualidade ambiental e a saude
publica. No que diz respeito ao sistema de manejo de dguas pluviais, a combinag¢do de medidas
estruturais e ndo estruturais, juntamente com o uso de estruturas da paisagem urbana com
fungdes hidraulicas, possibilita uma abordagem capaz de lidar com o problema das enchentes
de maneira equilibrada e sustentdvel. Essa abordagem tem sido considerada mais adequada
para o tratamento de enchentes urbanas, pois aborda o problema de forma sistémica e propoe
acGes que visam minimizar os impactos da urbanizagdo, tratando o processo de geragao de
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escoamentos com intervengdes na fonte (abordando as causas) desde o nivel do lote. E essencial
lidar com os escoamentos distribuidos pela paisagem urbana da bacia, a fim de reduzir e atrasar
os picos de enchente, permitir a recarga do lengol fredtico e buscar restaurar as condi¢Ges
naturais do escoamento. A prevencdo da ampliacdo das enchentes deve ser uma premissa no
desenvolvimento de novas areas e na recuperacdo de areas degradadas. Essa tendéncia, mesmo
que ndo seja impulsionada pelas mudancas climaticas, estd alinhada com a possibilidade de uma
abordagem eficaz em relagdo as enchentes urbanas, em contraste com a abordagem tradicional
gue se concentra principalmente no aumento da capacidade de escoamento por meio de acdes
de canalizacdo. O objetivo é ajustar a capacidade dos rios e canais as vazdes geradas pela bacia
urbana. Considerando o aumento do nivel médio do mar e o aumento das precipita¢oes, a
tentativa de aumentar a capacidade de escoamento dos canais ndo oferece uma capacidade real
de descarga do sistema. Os reservatorios ajudam a reorganizar os escoamentos e proporcionam
tempo para que o sistema descarregue de forma mais lenta, reduzindo as restricdes de descarga
devido ao aumento do nivel do mar e exigindo uma capacidade menor das galerias e canais que
recebem os escoamentos apds o amortecimento. Além de considerar a reducao de alagamentos
como resultado primario, é crucial avaliar o risco e ter uma visdo abrangente ao longo do tempo
do desempenho da solugdo proposta, em termos de manutengao da resisténcia, capacidade de
funcionamento e recuperacdo, a fim de aumentar a resiliéncia ambiental do sistema de manejo
de dguas pluviais.

Todos fazemos parte da defesa civil que é parte integrante do Sistema Nacional de
Protecdo e Defesa Civil. Nos eventos extremos como alagamentos, inundacdes e
escorregamentos é a Defesa Civil o 6rgao responsavel pela articulagdo das politicas e a¢bes de
emergéncia e contingéncia no ambito municipal, podendo-se articular em nivel regional,
estadual ou nacional, onde couber. No que diz respeito as emergéncias climdticas nos
municipios Marica e Niterdi, foi feita uma pesquisa nas Secretarias de Defesa Civil desses
municipios. Marica se utiliza de 5 radares, sendo que ndao ha nenhum de Marica. Em Niteréi
apenas 4,45% da populagdo ndo tem atendimento de esgoto das habita¢des estdo sujeitos a
inundagdes (SNIS, 2021). Existe um centro de monitoramento hidrometeoroldgico composto
por 04 estagBes meteoroldgicas e 46 pluviometros. Se utiliza de 4 radares e informagdes de
vento (velocidade/dire¢do), temperatura, temperatura do ponto de orvalho, pressdo
atmosférica, tempo presente e nebulosidade e do monitoramento do tempo e imagens de
satélite do Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos e do Instituto Nacional de
Meteorologia.

Entendemos que a Defesa Civil poderia, com treinamento adequado, se
responsabilizar por mais coisas, por exemplo no que diz respeito as andlises de contaminantes
nas aguas. As secretarias de Defesa Civil dos municipios estdo se adequando as mudangas
climaticas embora esta adequacdo seja muito lenta. Independente das mudangas climaticas, o
eixo de saneamento deve se tornar mais eficaz, a fim de diminuir perdas e desperdicios de
consumo, aumentar a cobertura espacial e mitigar deficiéncias operacionais.
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