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APRESENTACAO

Este relatorio faz parte da elaborag@o da Revisdo do Plano Municipal de Saneamento Basico de
Marica — PMSB-Mar, em conformidade com a Lei Federal n® 14.026, de 15/07/2020 e seu
Decreto regulamentador n°® 10.588, de 24/12/2020, bem como o Estatuto das Cidades, Lei n°
10.257/2001, abrangendo os temas: sistema de abastecimento de agua potavel (SAA), sistema
de coleta e tratamento de esgoto sanitario (SES), manejo e gestdo de residuos solidos urbanos
(RSU) e manejo de aguas pluviais e drenagem urbana (MAP-DU). O Plano Municipal de
Saneamento Basico tem como objetivo principal dotar o municipio de instrumentos e
mecanismos que permitam a implantagdo de agdes articuladas, duradouras e eficientes, que
possam garantir a universalizagdo do acesso aos servigos de saneamento basico com qualidade,
equidade e continuidade, através de metas definidas em um processo participativo.

Sao previstos os seguintes produtos entregaveis para o PMSB-Mar:

v Pl — Plano de Trabalho

v P2 — Plano de Mobiliza¢do, Comunicagdo e Participacdo Popular ¢ Bases do Sist. de
Informagao em Saneamento

g

P3 — Diagnostico socioecondmico, ambiental e dos Servigos de Saneamento Bésico

<

P4 — Estudos da Evolu¢do Demografica do Municipio e Relatorio de Consolidagcao da
Mobilizagao Popular para o Diagnostico

PS5 — Diretrizes, Objetivos e Metas do PMSB-Mar
P6 — Relatorio de Consolidacao da Mobilizacao Popular para o Prognostico

P7 — Programas, Projetos e A¢des do PMSB-Mar

S SN KL

P8 — Proposta de Indicadores de Avaliagio de Meta, Constitui¢do de Comissdo de
Acompanhamento e Consolidagdo da Mobilizacdo Popular para o Programa de A¢des

v P9 — Minuta da Lei Municipal de Saneamento e Caderno Executivo do PMSB-Mar

Este relatorio atende a quinta entrega, referente ao Produto 5: PS — Diretrizes, Objetivos e
Metas do PMSB-Mar.
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1. INTRODUCAO

Esta etapa tem como objetivo apresentar as diretrizes gerais do Plano Municipal de Saneamento
Baésico (PMSB—Maricd), assim como seus objetivos e metas para alcangar a universalizagao,
quando possivel, do atendimento dos servicos de saneamento, dentro do horizonte de
planejamento do plano, considerando um periodo de 20 anos, a partir de janeiro de 2027. Para
programacdo das agdes a serem executadas e indices de progressao a serem atingidos, o
planejamento considera trés estagios de desenvolvimento: curto prazo — 5 anos; médio prazo —
10 anos; longo prazo — 20 anos (Figura 1.1).

+ 5 anos + 5 anos + 10 anos

Curto prazo Médio prazo Longo prazo

20 anos

Horizonte de planejamento

Figura 1.1 - Horizonte de planejamento do (PMSB—Marica).

O esquema da Figura 1.2 apresenta a sequéncia metodoldgica adotada para desenvolvimento
dos estudos de progndstico dos servigos de saneamento no municipio, abrangendo o estudo da
evolugcdo demografica, apresentado no Produto 4, a criagdo de cenarios de referéncia e a
identificacdo das necessidades para regularizacdo dos sistemas no cenario de referéncia
adotado.

O prognoéstico apresenta os possiveis arranjos institucionais para gestdo dos servicos de
saneamento em Maricd, a ser definido pela Prefeitura Municipal de acordo com melhor ajuste
as caracteristicas gerenciais € maturidade politico institucional do poder publico local.

O prognéstico dos servigos de saneamento, baseado nas projecdes populacionais (Produto 4 e
resumido no item 4.1), também ¢ apresentado para cada um dos quatro eixos do saneamento,
indicando as necessidades para sua regularizagao frente as deficiéncias identificadas ao longo
do horizonte de planejamento. Por fim, ¢ apresentada uma proposta de quadro de objetivos e
metas a serem alcancados durante a execu¢ao do PMSB-Marica.
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Projecao Populacional

PRODUTO

4

Estudos de Evolugao Demografica

Cenarios de Referéncia dos Servigos de Saneamento

SISTEMA DE SISTEMA DE MANEJO DE AGUAS MANEJO DE RESIDUOS
ABASTECIMENTO ESGOTAMENTO PLUVIAIS E DRENAGEM SOLIDOS URBANOS E
DE AGUA SANITARIO URBANA LIMPEZA URBANA

Necessidades para Regularizacao dos Sistemas

OBJETIVOS E METAS para o OBJETIVOS E METAS para o OBJETIVOS E METAS para o
abastecimento de 4gua e manejo de aguas pluviais e manejo de residuos sélidos
esgotamento sanitario drenagem urbana urbanos e limpeza urbana

Figura 1.2 - Sequéncia metodologica para o prognostico do PMSB-Marica.
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2. ARRANJO INSTITUCIONAL

Durante varias décadas, durante a vigéncia do Plano Nacional de Saneamento (Planasa),
instituido pelo Banco Nacional da Habitagdo em 1968, os investimentos e iniciativas
relacionadas ao abastecimento de dgua permaneceram essencialmente sob a responsabilidade
das companbhias estaduais de saneamento. Esse arranjo contribuiu para a expansao significativa
dos sistemas de abastecimento, ainda que de forma desigual entre as regides do pais. Ja os
servicos de esgotamento sanitario, embora formalmente incluidos nas concessoes, acabavam
majoritariamente a cargo dos municipios, que os realizavam sem planejamento estruturado,
com baixo suporte técnico e com investimentos muito aquém do necessario, o que limitou
fortemente o avango do tratamento e da coleta de esgotos no Brasil.

No que se refere a gestdo dos residuos so6lidos, o Planasa ndo incorporou esse componente em
seu escopo. A responsabilidade permaneceu integralmente com os governos municipais, por
meio de secretarias de servigos publicos e, em menor propor¢ao, de autarquias. Assim, o
Planasa praticamente ndo ofereceu diretrizes ou estruturas de apoio para a gestdo de residuos,
permanecendo sob responsabilidade exclusiva dos governos municipais, tradicionalmente
executado por secretarias de servigos urbanos e, em menor numero, por autarquias. Essa
auséncia de coordenacao nacional contribuiu para a manutencao de praticas pouco eficientes,
como a disposi¢do inadequada de residuos e a limitada adog@o de politicas integradas de coleta
e destinacao final.

A drenagem urbana também ndo recebeu tratamento sistematico. Em geral, era considerada
uma atividade complementar das secretarias municipais de obras, restrita a implantacdo de
redes e galerias de dguas pluviais, muitas vezes associada aos projetos de pavimentacao de vias.
Muitos desses sistemas, porém, acabaram sendo utilizados para conduzir esgotos sanitarios
despejados sem tratamento, evidenciando a falta de articulacdo entre infraestrutura,
ordenamento territorial e prote¢do ambiental. A inexisténcia de uma abordagem integrada entre
drenagem, uso do solo e manejo das dguas pluviais ainda se manifesta hoje, refletindo-se nas
frequentes inundagdes que geram prejuizos humanos, econdmicos e sociais em diversas cidades
brasileiras.

Depois de um extenso periodo sem um marco regulatorio, o Congresso Nacional aprovou, em
5 de janeiro de 2007, a Lei n° 11.445, que institui as diretrizes para o saneamento basico no
Brasil. Com sua promulgacao, o pais passou a contar com um arcabougo regulatorio atualizado,
alinhado aos fundamentos e principios da organizacdo federativa brasileira e articulado com a
Politica Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.
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A referida Lei estabelece as diretrizes nacionais para o setor e altera a Lei n® 6.766/1979, a Lei
n°® 8.036/1990, a Lei n° 8.666/1993 ¢ a Lei n® 8.987/1995, além de revogar a Lei n® 6.528/1978.

A Lei n° 11.445 define saneamento basico como o conjunto de servicos e infraestruturas que
abrangem o abastecimento publico de dgua potavel; a coleta, o transporte, o tratamento e a
disposi¢ao final adequada dos esgotos sanitarios; as atividades de coleta, transporte, transbordo,
tratamento e destinacdo final dos residuos so6lidos domiciliares e daqueles provenientes da
varri¢do e limpeza de vias e logradouros publicos; além da drenagem e do manejo das aguas
pluviais urbanas, incluindo sistemas de transporte, retencao ou detencdo para o amortecimento
das vazoes de cheias e o tratamento e a disposicao final das dguas pluviais drenadas em areas
urbanizadas. Trata-se, portanto, de um conceito abrangente que reconhece a interdependéncia
entre os diferentes componentes do sanecamento ¢ sua relevancia para a saude publica e o
equilibrio ambiental.

No que diz respeito aos principios fundamentais, a Lei estabelece a universalizagdo como
diretriz estruturante, determinando que todos os domicilios ocupados devem ser
progressivamente incluidos no acesso aos servigos de saneamento basico. Além disso, reforca
a obrigatoriedade de que, em todas as areas urbanas, sejam ofertados sistemas de drenagem e
manejo de dguas pluviais compativeis com a protecdo da saiude, da segurancga da populagdo e
da integridade do patrimdnio publico e privado.

A implantacdo dessas agdes deve ocorrer de modo articulado com as politicas de
desenvolvimento urbano e regional e com o sistema de gestdo dos recursos hidricos,
reconhecendo que o planejamento do saneamento ndo pode ser dissociado da dinidmica
territorial e da governanca das aguas. Tal integracao ¢ fundamental para assegurar eficiéncia,
reduzir conflitos de uso e promover solugdes sustentaveis de longo prazo.

Entretanto, a efetivagdo dessas diretrizes somente se concretizara se houver respaldo politico,
institucional e gerencial que garanta a sustentabilidade da prestagao dos servigos. Isso inclui
mecanismos de gestdo e controle adequados, independentemente de os servigos serem
executados diretamente pelo municipio ou delegados a concessionarias privadas. Sem esse
suporte continuo — financeiro, técnico e administrativo —, a universalizagdo pretendida pela
Lei permanece como um desafio persistente para muitos municipios brasileiros.

No municipio de Marica, a prestacdo dos servigos de abastecimento de agua e esgotamento
sanitario ¢ realizada pela Companhia de Saneamento de Marica - SANEMAR. A companhia foi
autorizada pela Lei Complementar n° 183, de 22 de junho de 2009, com suas posteriores
alteragoes, e criada pelo Decreto n°® 198, de 17 de agosto de 2018. Constituida oficialmente em
18 de fevereiro de 2019, pelo registro de seus atos constitutivos ¢ uma sociedade de economia
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mista, constituida sob a forma de Sociedade Anonima de capital fechado, que integra a
administracao indireta do municipio.

Em 13 de dezembro de 2018, por meio da Lei Complementar n° 306, a Prefeitura de Marica
criou a Autarquia Municipal de Servicos de Obras de Marica, denominada SOMAR, na
estrutura da Administragdo Indireta. A Autarquia € responsavel pela execucdo das obras
publicas do municipio, promovendo o desenvolvimento da infraestrutura urbana, vidria e
turistica da cidade. No que se refere ao gerenciamento dos residuos sélidos, a SOMAR, através
da Diretoria Operacional de Coletas, Residuos e Varri¢ao, tem como atribuicao a execugao dos

servicos nas areas de coleta, residuos solidos e varri¢ao (Tabela 2.1).

A SANEMAR divide com a SOMAR, a autarquia de obras, a competéncia do Saneamento
Bésico em Maricd. A Somar atua nos setores de drenagem e residuos so6lidos, enquanto a
SANEMAR atua em agua e esgoto. Sua atuacdo em agua ¢ compartilhada, a partir de 1 de
novembro de 2021, com a empresa vencedora do bloco de municipios metropolitanos, a recém-
criada Aguas do Rio, do grupo AEGEA.

Tabela 2.1 — Prestadores dos servigos de saneamento bdsico no municipio de Maricd.

Componente Prestador/Orgio Responsavel

Abastecimento de Agua SANEMAR (Companhia de Saneamento de Marica - SANEMAR)
Esgotamento Sanitario SANEMAR (Companhia de Saneamento de Marica - SANEMAR)
Residuos Sdlidos SOMAR (Servigos de Obras de Marica — SOMAR)

Drenagem Urbana SOMAR Servigos de Obras de Marica — SOMAR)
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3. DIRETRIZES, OBJETIVOS E METAS

Esta etapa de revisdo do plano tem como objetivo a defini¢do de diretrizes, objetivos e metas
do Plano Municipal de Saneamento Basico de Marica (PMSB), considerando os aspectos
politico-institucionais, técnicos, financeiros e organizacionais envolvidos na estruturacao do
plano, em conformidade com o disposto na Lei Federal n® 11.445/2007, atualizada pela Lei
Federal n° 14.026/2020, e no Decreto Federal n°® 7.217/2010.

As diretrizes deverao ser elaboradas com visdo de curto, médio e longo prazos, observando os
principios da universalizagdo do acesso, integralidade, eficiéncia, sustentabilidade economico-
financeira e controle social, bem como a necessidade de articulacao institucional e cooperagao
interfederativa, incluindo o estabelecimento de parcerias com outros entes federativos,
consorcios publicos e demais mecanismos de cooperacao, conforme previsto na Lei Federal n°
11.107/2005 e no Decreto n® 6.017/2007, visando a sua efetiva implementacao.

Para um entendimento geral dos conceitos adotados no processo de planejamento, consideram-
se as seguintes defini¢cdes, alinhadas as diretrizes de planejamento setorial e a legislacao
vigente:

e Objetivo Geral: ¢ o alvo ou situagao que se pretende alcangar no ambito do saneamento
basico, definindo a direcdo estratégica para a qual o poder publico deve orientar seus
esfor¢os, em consonancia com o planejamento de longo prazo exigido pelo art. 19 da
Lein® 11.445/2007.

e Objetivo Especifico: ¢ o objetivo parcial, correlacionado as areas funcionais do
saneamento basico, que deve ser atingido com a finalidade de viabilizar o alcance do
objetivo geral, em conformidade com os componentes definidos no art. 3° da Lei n°
11.445/2007.

e Meta: corresponde aos passos ou etapas a serem cumpridos para o alcance dos objetivos
estabelecidos, devendo ser claramente quantificAveis e acompanhadas de prazos
definidos, conforme as diretrizes de planejamento previstas no Decreto n® 7.217/2010.
As metas representam o desdobramento dos objetivos ao longo do horizonte temporal
do plano (anos, semestres ou outros periodos), considerando a capacidade institucional
e financeira do ente titular.

e Acao: ¢ o caminho mais adequado a ser trilhado para alcangar os objetivos € metas
estabelecidas, materializando-se por meio de programas, projetos, obras, servigos e
medidas institucionais, devendo indicar responsaveis, prazos € mecanismos de
monitoramento.
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3.1. O marco legal do saneamento basico

A Politica Federal de Saneamento Bésico foi instituida no Brasil em 2007 por meio da Lei n°
11.445, de 05 de janeiro de 2007, e atualizada pela Lei n. ° 14.026, de 15 de julho de 2020.
Ambas as leis compdem o Marco Legal do Saneamento, um arcabougo legal, administrativo e
regulatdrio para que todas as esferas de Governo (Federal, Estadual ¢ Municipal), 6rgdos da
Administragdo Publica e a Sociedade Civil somem esfor¢os para universalizar a oferta de dgua
potavel e a coleta e tratamento de esgoto para toda a populacdo brasileira, bem como define
diretrizes para limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos e manejo das aguas pluviais
urbanas.

As principais diretrizes do Marco Legal do Saneamento sdo:
1. Universalizagdo do acesso aos servigos
2. Uniformizacao da regulacdo do setor
3. Prestacdo regionalizada e governanga interfederativa
4. Eficiéncia e eficacia dos servigos prestados
5. Formalizacao dos contratos
6. Estimulo a expansao dos investimentos
7. Cobranga dos servicos
8. Maior participagdo do Estado
9. Sustentabilidade e equilibrio econdmico-financeiro da prestagao dos servigos

E importante destacar os principais instrumentos, com sua cronologia, que se somaram aos
dispositivos da Lei n® 11.445/2007, tanto para sua regulamentagcdo, como para acréscimos
(Figura 3.1). A Tabela 3.1 apresenta os prazos do Marco Legal de Saneamento Bésico.

Inicialmente, destaca-se a publicagdo do Decreto n°® 7.217, de 21 de junho de 2010, que ¢ o
principal decreto regulamentador da Lei n® 11.455/2007. Este Decreto, apos a publicacdo da
Lein® 14.026/2020, precisa de atualizagdo, que esta sendo providenciada pelo Governo Federal.

Apos a atualizacdo da Lei n°® 11.455/2007, em 2020, foi publicado o Decreto n° 10.588, de 24
de dezembro de 2020, que trouxe um acréscimo a regionalizagdo, ao apoio técnico e financeiro
de que trata o art. 13 da Lei n® 14.026/2020, e a alocacdo de recursos publicos federais e
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financiamentos com recursos da Unido, ou geridos, ou operados por o6rgaos ou entidades da
Uniao de que trata o art. 50 da Lei n°® 11.445, de 5 de janeiro de 2007.

O Decreto n° 11.030, de 1° de abril de 2022, alterou o Decreto n® 10.588/2020 para atualizar
pontos relacionados a regularizacao de operagdes, apoio técnico e financeiro (tema do art. 13
da Lei n° 14.026/20), alocagdo de recursos publicos federais e os financiamentos com recursos

da Unido ou geridos ou operados por 6rgdos ou entidades da Unido (assunto do art. 50 da Lei
n® 11.445).

Em 31 de maio de 2021, foi publicado o Decreto 10.710, que apresenta uma metodologia para
comprovagao da capacidade econdmico-financeira dos prestadores de servigos publicos de
abastecimento de agua potdvel ou de esgotamento sanitdrio, considerados os contratos em
vigor.

Em 2023, visando aperfeicoar alguns dispositivos, os Decretos n® 10.588, n° 11.030, e n°® 10.710
foram revogados e publicados os Decretos n° 11.466 ¢ n° 11.667, de 5 de abril de 2023. Por
fim, foram publicados os Decretos n° 11.598 e n° 11.599, em 12 de julho de 2023, que revogam
os decretos publicados em 2023.

De acordo com o Instituto Agua e Saneamento (2025), a revisdo do Marco Legal estabeleceu
metas concretas para que seja alcancada a universalizagdo dos servigos de abastecimento de
agua e de coleta e tratamento de esgoto, até 2033, o que significa que, até o fim deste prazo,
99% da populacdo brasileira devera ter acesso a dgua tratada, e 90% a coleta e tratamento do
esgoto.

o

Complementarmente, a Lei n® 15.112, publicada em 18 de margo de 2025, altera a Lei n'
11.445/2017, buscando facilitar e agilizar o uso de recursos publicos federais para obras de
drenagem urbana e manejo de dguas de chuva em municipios que estejam em situacao de
emergéncia ou estado de calamidade publica, bem como em localidades vulneraveis a enchentes
e enxurradas.

Ainda no dmbito do manejo das aguas pluviais, a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico (ANA), no exercicio da competéncia atribuida pela Lei n° 14.026/2020, publicou a
Resolugdo n°® 245/2025, que aprovou a Norma de Referéncia n® 12/2025, voltada aos servicos
publicos de drenagem e manejo de dguas pluviais urbanas (DMAPU). Essa norma representa
um avango relevante na consolidacdo do planejamento e da regulagdo desse componente do
saneamento basico, historicamente menos estruturado no ambito municipal.

A Norma de Referéncia n® 12/2025 estabelece conceitos, atividades e tipologias de
infraestrutura que integram os servicos de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas, além
de definir diretrizes e critérios para a organizagdo, o planejamento, a prestacdo e a regulagao
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desses servicos em todo o territorio nacional. Seu conteudo contribui para a padronizagao
conceitual e metodologica, reduzindo ambiguidades e promovendo maior seguranca técnica e
institucional na atuagdo dos titulares e prestadores dos servigos. No ambito dessa norma, ha
uma referéncia direta ao tratamento de aguas pluviais coletadas em tempo seco, determinando
que os efluentes coletados nesse periodo devem ser encaminhados para o sistema de tratamento
de esgotos quando houver contaminacao significativa (como presencga de esgoto misturado),
sinalizando ateng¢ao especial as situagdes de captacio de esgoto urbano associado ao sistema de
drenagem em tempo seco. Ainda no componente de drenagem e manejo de dguas pluviais
urbanas e sua interacdo com o sistema de esgotamento sanitario, ha uma crescente discussao
acerca do arcabougo técnico-normativo relacionado a capta¢do de dguas residuarias em tempo
seco (CTS), considerada como possivel solu¢do para situacdes especificas de mitigagao de
impactos ambientais decorrentes do lancamento indevido de esgotos em corpos d’agua urbanos.

Encontra-se em fase de aprovacdo pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) o
“Projeto de Norma que trata do projeto de estruturas de capta¢do de dguas residuarias em
sistemas de drenagem pluvial em periodo de tempo seco”, elaborado no Comité Brasileiro de
Saneamento (CB-177). Embora ainda nio publicada definitivamente como Norma Brasileira
(NBR) vigente, essa proposta constitui referéncia técnica relevante para o planejamento
setorial, devendo ser considerada como subsidio orientativo na elaboracgao e revisdao do Plano
Municipal de Saneamento Bdésico. Esta norma tem por objetivo estabelecer requisitos e
condi¢des gerais para a concep¢do € o projeto hidraulico de estruturas de CTS, definindo a
captagdo em tempo seco como uma solu¢do complementar ao sistema de esgotamento
sanitario do tipo separador absoluto, destinada a interceptar aguas residuarias que,
indevidamente, escoam pelos sistemas de drenagem pluvial urbana durante periodos sem
ocorréncia de precipitacao.

Entre as premissas fundamentais estabelecidas pelo projeto normativo, destacam-se:

(1) a captagdo em tempo seco ndo caracteriza a adog@o de sistema unitario ou combinado
de esgotamento sanitario;

(i) as aguas residudrias interceptadas devem ser obrigatoriamente encaminhadas para
tratamento adequado, em conformidade com a legislacdo ambiental vigente; e

(i11) a interceptacdo deve ocorrer exclusivamente em periodo seco, sendo indispensavel a
existéncia de dispositivos que assegurem o extravasamento das vazdes pluviais durante
eventos de chuva, de modo a preservar a fungdo primordial do sistema de drenagem
urbana.

O projeto de norma delimita ainda as situagdes em que a captagdo em tempo seco pode ser
admitida, tais como bacias urbanas parcialmente ou totalmente desprovidas de sistema
separador absoluto, areas com elevada incidéncia de ligacdes irregulares de esgoto a rede de
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drenagem ou contextos urbanisticos que dificultem a implantagdo imediata da infraestrutura
convencional de esgotamento sanitario, como assentamentos precarios € ocupagdes em fundos
de vale. Ressalta-se que, mesmo nesses casos, a solucio deve ser compreendida como medida
complementar e, preferencialmente, transitoria, articulada ao planejamento da expansao e
universalizacdo do sistema de esgotamento sanitario.

Do ponto de vista do planejamento, a norma orienta que a adog¢ao da captagdo em tempo seco
esteja fundamentada em diagndstico técnico da bacia, compatibilizada com a capacidade do
sistema de esgotamento sanitdrio e de tratamento existente ou projetado, e alinhada aos
instrumentos municipais de planejamento, especialmente ao Plano Diretor de Esgotamento
Sanitério e ao proprio PMSB. Também sdo enfatizados aspectos relacionados a eficiéncia na
reducdo de cargas poluidoras, a necessidade de manutencdo das estruturas e a prevengdo de
impactos adversos sobre os sistemas de drenagem e de tratamento de esgotos.

Dessa forma, ainda que nao constitua norma técnica vigente a época da elaboragao deste Plano
Municipal de Saneamento Basico, o projeto de norma da ABNT sobre captagdo em tempo seco
¢ reconhecido como referéncia técnica complementar, devendo orientar a avaliagdo, a
priorizacao e a defini¢do de diretrizes para eventuais intervengdes futuras, em consonancia com
o marco legal do saneamento bésico, as normas de referéncia da Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA) e as exigéncias dos 0rgdos financiadores federais.

No contexto do planejamento, a Norma de Referéncia n® 12/2025, dispde sobre a estruturagao
dos servigos publicos de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas, aprovada pela
Resoluciao ANA n° 245, de 17 de marco de 2025, fornece orientagdes técnicas fundamentais
para a elaboracao e revisdo de Planos Municipais de Saneamento Basico, ao apoiar a defini¢ao
de objetivos, metas, acdes e investimentos especificos para o manejo das aguas pluviais
urbanas. Ademais, orienta a atuagdo das entidades reguladoras infranacionais, fortalecendo a
regulacdo e a fiscalizag¢do dos servi¢os, em consonancia com as diretrizes nacionais.

Destaca-se ainda o incentivo a ado¢ao de solugdes sustentaveis, como as infraestruturas
verdes e as solucdes baseadas na natureza, integrando a drenagem urbana as politicas de
desenvolvimento urbano, adaptacdo as mudangas climaticas, redug¢do de riscos de inundagdes
e promocdo da resiliéncia das cidades. Dessa forma, a Norma de Referéncia n® 12/2025
consolida-se como instrumento estratégico para qualificar o planejamento, a gestdo e a
regulacao dos servigos de drenagem e manejo de dguas pluviais urbanas no Brasil.
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A\Decreto n° 11.598, de 12 de julho de 2023
AEstabelece a metodologia para comprovagdo da capacidade econdmico-
financeira dos prestadores de servicos publicos de abastecimento de agua

LEGISLACAO SANEAMENTO BASICO

L]
= potavel ou de esgotamento sanitdrio que detenham contratos em vigor, com
NORMATIVOS : vistas a viabilizar o cumprimento das metas de universalizagdo.
T . =
Ministério das Cidades * Decreto n° 11.599, de 12 de julho de 2023
= Dispbe sobre a prestacdo regionalizada dos servigos publicos de saneamento
: basico, o apoio técnico e financeiro de que trata o art. 13 da Lei n° 14.026, de
o . = 15 de julho de 2020, a alocacdo de recursos publicos federais e os
Lei n° 14.026, de 15 de julho de 2020 inanciamentos com recursos da Unido ou geridos ou operados por 6rgaos ou
ntidades da Unido de que trata o art. 50 da Lei n® 11.445, de 5 de janeiro de
Atualiza o marco legal do saneamento bésico e w 2007.

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 prestacdo por contrato de
programa dos servicos publicos de que trata o art.
175 da Constituicdo Federal, a Lei n° 11.445, de 5 de
janeiro de 2007, para aprimorar as condi¢des
estruturais do saneamento basico no Pafs, a Lei n°
12.305, de 2 de agosto de 2010, para tratar dos
prazos para a disposicdo 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

Parecer n° 00190/2023/CONJUR-MCID/CGU/AGU

Esclarecimentos sobre a necessidade de apresentacdo do Plano de
Saneamento Basico para acesso a financiamento com recursos publicos.
Manutencdo do prazo estabelecido no art. 26, 8 2°, do Decreto n° 7.217, de 21
de junho de 2010. que preceitua: "apés 31 de dezembro de 2024, a existéncia
de plano de saneamento bdsico com anuéncia do titular dos servigos sera
condigdo para 0 acesso aos recursos orgamentdrios da Unido ou aos recursos
de financiamentos geridos ou administrados por 6rgdo ou entidade da
administracdo publica federal, quando destinados a servicos de saneamento
basico". Por fim, a Conjur concluiu que o Decreto n° 11.599 de 2023, ao
revogar o Decreto n° 11.467 de 2023, ndo revogou expressamente o § 2° do
art. 26 do Decreto n° 7.217, de 2010. Dessa forma, as disposi¢des desse artigo
continuam em vigor, segundo as prescricdes do art. 18, caput e § 2°, do
Decreto n°9.191, de 2017.

Decreto n° 11.466, de 5 de abril de 2023 (REVOGADO)

Regulamenta o art. 10-B da Lei n°® 11.445, de 5 de janeiro de 2007, para
estabelecer a metodologia para comprovagdo da capacidade econémico-
financeira dos prestadores de servigos plblicos de abastecimento de agua
potavel ou de esgotamento sanitario, considerados os contratos em vigor,
com vistas a viabilizar o cumprimento das metas de universalizagao.

finalidade exclusiva de financiar servicos técnicos Decreto n® 11.467, d~e 5 d.e ab"' de 2023 {REVOGADO)
5 Dispde sobre a prestacdo regionalizada dos servigos publicos de saneamento
especializados. basico, o apoio técnico e financeiro de que trata o art. 13 da Lei n° 14.026, de
Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010 . 15 de julho de 2020, a alocagdo de recursos publicos federais e os
Politica Nacional de Residuos S6lidos ga financiamentos com recursos da Unido ou geridos ou operados por 6rgdos
.ou entidades da Unido de que trata o art. 50 da Lei n° 11.445, de 5 de janeiro
Institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos; altera = de 2007, e a alteracdo do Decreto n® 7.217, de 21 de junho de 2010, e do

a Lei no 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; Esta Lei = Decreton®10.430, de 20 de julho de 2020.

institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos, « Decreto n° 11.030, de 1° de abril de 2022 (REVOGADO)

dispondo sobre seus principios, objetivos e 5 Altera o Decreto n° 10.588, de 24 de dezembro de 2020, para dispor sobre a
instrumentos, bem como sobre as diretrizes relativas regularizacdo de operagdes e o apoio técnico e financeiro de que trata o art.
3 gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos 13 da Lei n° 14.026, de 15 de julho de 2020, e sobre a alocacdo de recursos

Sl ineluf : " i publicos federais e os financiamentos com recursos da Unido ou geridos ou
solidos, incluidos os perigosos, as respohsabl idades operados por 6rgdos ou entidades da Unido de que trata o art. 50 da Lei n°®
dos geradores e do poder publico e aos

11.445, de 5 de janeiro de 2007.
instrumentos econdmicos aplicaveis. Decreto n° 10.710, de 31 de maio de 2021 (REVOGADO)
Lei n° 11.445, de 05 de janeiro de 2007

Regulamenta o art. 10-B da Lei n° 11.445, de 5 de janeiro de 2007, para
Estabelece as diretrizes nacionais para

*estabelecer a metodologia para comprovagdo da capacidade econémico-
(o)
saneamento bésico e para a politica federal de

financeira dos prestadores de servicos publicos de abastecimento de agua
L]
= . X , s
saneamento basico (Marco Legal do Saneamento = em vigor, com vistas a viabilizar o cumprimento das metas de universalizacao
L]
L]
.

potavel ou de esgotamento sanitario, considerados os contratos regulares
Basico). previstas no caput do art. 11-B da Lei n° 11.445, de 2007.

Lei n®9.984, de 17 dcer{:égg ?13 iol\?g i Decreto n® 10.588, de 24 de dezembro de 2020 (REVOGADO)

— — — - Dispde sobre o apoio técnico e financeiro de que trata o art. 13 da Lei n°®
Q'Spoe sobre a criagdo da Agéncia Nacional de 14.026, de 15 de julho de 2020, e sobre a alocagdo de recursos publicos
Aguas e Saneamento Basico (ANA), entidade federal j federais e os financiamentos com recursos da unido ou geridos ou operados
de implementacdo da Politica Nacional de Recursos = Por 6rgdos ou entidades da Unido de que trata o art. 50 da Lei n° 11.445, de 5
- g
Hidricos, integrante do Sistema Nacional de = de janeiro de 2007.
Gerenciamento de Recursos Hidricos (Singreh) e = Decreto n°®10.430, de 20 de julho de 2020
.
n
.

responsavel pela instituicdo de normas de Disp&e sobre o Comité Interministerial de Saneamento Basico.

referéncia para a regulagdo dos servicos publicos de Decreto n° 7.217, de 21 de junho de 2010
saneamento basico. AReguIamenta a Lei no 11.445, de 5 de janeiro de 2007, que estabelece
diretrizes nacionais para o saneamento bésico, e da outras providéncias.

Figura 3.1 - Legislagdo Saneamento Basico. Adaptado do Ministério das Cidades.
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Prazos

Tabela 3.1 - Prazos do Marco Legal de Saneamento Bdasico.

Adaptado de: Instituto Agua e Saneamento — Observatério do Marco Legal do Saneamento.

Prazo para que se atinja a meta de atendimento de 99% da

Lein®

2033 31/12/2033 populagdo com agua potavel e de 90% da populagdo com coleta e
14.026/2020
tratamento de esgotos.
Prazo para os titulares delegarem a fungdo de regulagdo dos Decreto n°
servigos para uma agéncia reguladora. 11.599/2023
Prazo para os titulares com contratos irregulares comprovarem a Decreto n°
2025 31/12/2025 regularizacdo da prestagdo do servigo. 11.599/2023
Prazo para a estruturacdo da prestagdo regionalizada: a ades@o dos o
. N . e~ . Decreto n
titulares a regionalizacdo; e a constituicao da entidade de
: ) 11.599/2023
governanga interfederativa.
~ [ Decreto n°
31/12/2024 Prazo para aprovagdo de plano de saneamento basico. 11.598/2023
2024 Prazo para a entidade reguladora emitir decisdo pela comprovagao o
~ . P . Decreto n
31/03/2024 ou nao da capacidade econdmico-financeira do prestador de
. : L 11.598/2023
servigos, assim como enviar copia do processo para ANA.
Prazo para a conclusio das regionalizagdes de saneamento basico
2023 31/03/2023 pelos estados da federagdo para fins de estarem aptos a receberem -
recursos oriundos da Unido.
31/12/2022 Prazo para publicagdo dos planos de saneamento basico (municipais Lei n°
ou regionais). 14.026/2020
Prazo para inclus@o das metas de universalizacdo nos contratos de Lein®
2022 N . - - )
prestagdo de servigos publicos de saneamento basico em vigor. 14.026/2020
31/03/2022 - -
Prazo para a conclusio das regionalizagdes e acesso a recursos Decreto n°
publicos federais e financiamentos com recursos da Unido 10.588/2020
Prazo para a institui¢do, pelos titulares, de cobranga para a .
restacdo de servigo de limpeza urbana e de manejo de residuos Lein
o 14.026/2020
15/07/2021 _s6lidos.
2021 Prazo para os estados estabelecerem suas regionalizagdes da gestdo  Lei n°
dos servigos publicos de saneamento. 14.026/2020
17/03/2021 Manuteng¢ao dos vetos presidenciais. -
Prazo para a garantia da disposi¢do final ambientalmente adequada  Lei n°
31/12/2020 gy ~ ; .
dos rejeitos (com excegdes previstas na Lei) 14.026/2020
2020 .
15/07/2020  Lei aprovada, com vetos Lei n®
P ’ ' 14.026/2020

A Lein® 14.026/2020 criou o CISB (Comité Interministerial de Saneamento Basico), espaco de
articulagdo entre ministérios, de acompanhamento e priorizagdo de investimentos com recursos

federais. O Ministério das Cidades ¢ o responsavel pela coordenagdo e regulamentacdo da
politica federal e pela implementacdo dos instrumentos: Sistema Nacional de Informagdes sobre
Saneamento Basico (SINISA) e Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB).
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A Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) passou a ser responsavel pela
edicdo de normas de referéncia para regulagdo dos servicos de saneamento basico. O
financiamento federal passa a ter como condicionante a ado¢do dessas normas pelas agéncias
reguladoras infranacionais.

Um dos eixos principais da revisdo do Marco Legal ¢ a prestagdo regionalizada dos servigos de
saneamento basico. O texto incorpora o conceito de titularidade compartilhada (entre governo
do Estado e municipios), define modelos de regionalizagdo e a criacdo de novas instancias de
governanga regional. Com a aprovagdo das regionalizagdes e criacdo das instincias de
governanga essas passam a ter como funcgdes a deliberacdo da prestagdo dos servicos, da
regulacdo, dos planos regionais de saneamento basico e das formas e instrumentos de controle
social.

A legislacdo proibe novos contratos de programa — modalidade de acordo entre companhias
estaduais e municipios — e promove a abertura do mercado de prestacdo dos servigos publicos
de saneamento basico para o setor privado. O texto também pede comprovagdo da capacidade
economico-financeira dos contratos atuais em relagao as metas de atendimento.

A lei introduz a titularidade compartilhada dos servicos de saneamento (seja em regido
metropolitana, aglomeragdes urbanas, microrregido ou nos modelos de gestdo associada),
tirando a centralidade ou exclusividade do municipio em aspectos como organizagdo, prestacao
dos servicos, contratos, fiscalizagdo e regulacao.

Além disso, como principais criticas podem ser citados:

e A legislagdo coloca mais peso nos servigos de abastecimento de dgua e esgotamento
sanitario, enfraquecendo a abordagem de gestao integrada dos quatro componentes do
saneamento basico (incluindo residuos solidos e drenagem urbana) prevista na lei
anterior.

e Pode ser considerada perdida a oportunidade de ser incorporada na lei a ideia de que
acesso a agua potdvel e esgotamento sanitario sdo direitos humanos. Inclui-los na
legislagdo nacional de saneamento seria uma forma de regulamentar em nivel nacional
a resolucao da ONU que reconhece esses direitos e que tem o Brasil como signatério.

e O controle social ja era dificil com o Marco original, mas ganhou maiores desafios em
termos regionais pela perda de importdncia das instancias locais, dificuldade de
representatividade regional e distancia das instancias de decisdo e controle das
realidades locais, onde se dao as solugdes para o saneamento, a prestacdo ou a auséncia
do servigo.
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3.2. Informagdes Contempladas no Plano Diretor Municipal

A Lei Complementar n° 400 de 17 de janeiro de (Marica (municipio), 2025) dispde sobre a
revisdo do Plano Diretor de 2006 de Marica, instituindo o Plano Diretor de Desenvolvimento
Urbano Sustentavel do Municipio e revogando a Lei Complementar n°® 145/2006, atualizando
e modernizando seus contetidos e instrumentos de gestdo, planejamento e controle territorial.
A revisao do Plano Diretor foi organizada pelo Poder Executivo Municipal com a participacao
da Sociedade Civil de Maric4, e contou com oficinas comunitarias, audiéncias publicas e
reunides técnicas e setoriais.

No que se refere ao manejo de 4aguas pluviais e drenagem urbana, aliado a perspectivas
sustentaveis e ambientais, o Plano Diretor de Marica disciplina a politica de desenvolvimento
urbano sustentavel de Maric4, que sera implementada de acordo com os principios e objetivos,
compreendendo (Artigo 2, itens I, II, IIL, IV, V):

e Normas de Gestao Territorial;

e Diretrizes Tematicas;

e Ordenamento do Territorio;

e Instrumentos da Politica de Desenvolvimento Urbano Sustentavel;
e Sistema de Planejamento Urbano e Gestao Territorial.

No Artigo 3°, paragrafos 1° e 2°, no contexto na politica de desenvolvimento urbano sustentavel
do Municipio de Maric4, o Plano Diretor demonstra estar em consonancia com os marcos legais
brasileiros das policias urbana e ambiental e acordos internacionais dos quais o Brasil ¢é
signatario, em especial com a Nova Agenda Urbana (NAU/ONU-Habitat) e com os Objetivos
do Desenvolvimento Sustentavel (ODS/ONU). Na implementagdo da politica, se buscara
incorporar temas emergentes da agenda urbana internacional, entre os quais principios do
Desenvolvimento Orientado ao Transporte Sustentavel (DOTS), clima urbano e resiliéncia das
cidades, eficiéncia energética, promog¢ao da igualdade de género, democratizagdo do acesso a
internet.

Ainda no Artigo 3°, paragrafos 3° e 4°, define que a implementagdo da politica de
desenvolvimento urbano sustentavel sera de acordo com as demais leis federais, estaduais e
municipais, em especial as relativas a politicas publicas, ordenamento territorial e protecao
ambiental, com observancia das diretrizes do plano de recursos hidricos, do plano de Bacia, do
plano de drenagem ou do plano de saneamento bésico, incluindo, também, normas técnicas e
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instrugdes normativas pertinentes. Na sua implementacao, a politica deve ter como referéncia
também o Plano Estratégico de Desenvolvimento Urbano Integrado (PDUI) da Regido
Metropolitana do Rio de Janeiro, buscando compatibilizar a agdo municipal com o
planejamento metropolitano.

O Artigo 5° estabelece que, na busca do desenvolvimento urbano sustentavel fundamentado
nos artigos 182 e 225 da Constitui¢ao Federal e na persecugdo dos objetivos fundamentais da
Republica expressos no artigo 3°, também da Constituicdo, o Plano Diretor adota como
principios: o direito a cidade sustentavel (Item I); a funcdo social da cidade (item II); a fungdo
social da propriedade urbana (Item III); a inclusdo territorial (Item IV); a gestdo democratica
da cidade (Item V).

J& o Artigo 6° trata do direito a cidade sustentdvel para todas e todos, que ¢ entendido como a
garantia das condigdes para que o desenvolvimento municipal seja socialmente inclusivo,
ambientalmente equilibrado e economicamente justo, visando a qualidade, manutencdo e
permanéncia dos meios de sustentagdo da vida para a presente e as futuras geragdes, com
prevaléncia da protecao dos recursos hidricos, redugdo das desigualdades sociais e econdmicas.

O Artigo 7° estabelece que o bem-estar de todas e todos e a qualidade de vida constituem os
fundamentos de uma Maricé humana, caracterizada pelos ambientes urbano e rural equilibrados
e saudaveis, em que as atividades econdmicas publicas e privadas estdo subordinadas a estes
principios de func¢do social da cidade e da propriedade rural, conforme disposto no artigo 186
da Constituicdo Federal, alcangével por meio da oferta de servigos e equipamentos publicos
adequados e valorizag@o dos bens culturais e ambientais, materiais e imateriais.

Os paragrafos 1° e 2° desse artigo, estabelecem que sdo meios para cumprir a fungdo social da
cidade a moradia digna, a educacdo e saude, a renda, o saneamento basico, a mobilidade, o
acesso a internet e a oferta de oportunidades de desenvolvimento pessoal e social nas areas
rurais tanto quanto nas areas urbanas de Maricé e a promogao da justica socioambiental. Sobre
a ultima, ela tem como objetivo garantir que todos os grupos sociais tenham acesso aos recursos
naturais de forma adequada a garantia de vida digna e saudavel, com vistas ao bem-estar
coletivo, resolucdo de conflitos e a efetiva mitigacdo e compensacao, social e econdmica, no
caso de impactos ambientais ou sociais adversos causados por empreendimentos publicos ou
privados sobre grupos sociais em condi¢cdo de vulnerabilidade socioecondmica ou ambiental.

O Artigo 9° dispoe sobre a promocgao da inclusao territorial, que se da pela facilitagcao de acesso
a terra urbanizada a parcela mais pobre da populagdo. Dessa forma, cabe ao Poder Publico, por
meio da implantagdo das propostas do Plano Diretor e de politicas de aten¢dao ao cidadao e
cidada carentes, combater a especulacdo fundiaria, a dispersdo da urbaniza¢do e a degradagao
ambiental.
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Nos objetivos da politica de desenvolvimento urbano sustentdvel de Marica, em resposta aos
desafios identificados e descritos nos documentos de Diagnostico, bem como as expectativas
do futuro de Marica enquanto cidade humana, social, ambiental € economicamente sustentavel,
o Artigo 11° estabelece: a promog¢ao da gestdo urbana ambiental integrada a partir de uma
agenda que priorize a protecao dos recursos hidricos ¢ a universalizacdo do saneamento
basico, o clima urbano e os eventos severos no contexto das mudancas climaticas, a
qualidade da moradia e da mobilidade no municipio (Item V); a defesa a preservacdo das
Unidades de Conservacdo e demais ativos ambientais presentes no territério municipal, como
forma de garantir a manutencdo da Mata Atlantica, dos recursos hidricos e da paisagem
sociocultural e ambiental de Marica (Item VI); a promogao, por meio da qualificagao de espagos
publicos e a criagdo, recuperagao ou manutencao de pragas e areas verdes, de uma cidade mais
resiliente, segura e inclusiva, em especial para pessoas com deficiéncias, mulheres, jovens,
criangas, pessoas idosas e outras populacdes vulneraveis (Item XI).

No Artigo 13° ¢ estabelecido que as acdes publicas e privadas para a promogao do
desenvolvimento urbano sustentavel de Marica orientam-se pela leitura conjugada das
diretrizes tematicas tragadas no Plano Diretor, as quais sdo expressas através dos seguintes
marcos estratégicos: o saneamento basico como questio absolutamente central para a
qualidade de vida e para qualquer projeto de desenvolvimento de Maricd (Item I); o meio
ambiente como tema transversal das politicas publicas e a preservacao dos ativos ambientais,
culturais e paisagisticos como prioridade de Maric4, seja para valoriza¢do das singularidades
do municipio, seja para garantia das melhores condi¢des de adaptacdo as mudancas climaticas
(Item II); a qualificacdo urbana ambiental como condiciao para que a cidade seja suporte de
um ambiente de negocios que favoreca a diversificacdo da econdmica e a geragdo de empregos
(Item III).

Para a concretizacdo dos marcos estratégicos da politica de desenvolvimento urbano
sustentavel, o Artigo 14° afirma que deverao ser observadas as diretrizes tematicas organizadas
nos seguintes temas: meio ambiente (Item I); saneamento basico (Item II); clima urbano,
energia e enfrentamento das mudancas climaticas (Item III).

O Artigo 16° estabelece as seguintes diretrizes para o meio ambiente: assumir a abordagem da
sustentabilidade ambiental como marca da cidade/municipio, premissa para seus projetos e
obras e aprovagdao de empreendimentos publicos e privados (Item I); incorporar os Objetivos
do Desenvolvimento Sustentavel - ODS 2030 em suas multiplas abordagens, especialmente: a)
ODS 6. Garantir a disponibilidade e a gestao sustentavel da 4gua potavel e do saneamento para
todos; b) ODS 7. Garantir o acesso a fontes de energia fidveis, sustentaveis e modernas para
todos; ¢) ODS 11. Tornar as cidades e comunidades inclusivas, seguras, resilientes e
sustentaveis; d) ODS 12. Garantir padrdes de consumo e producdo sustentaveis; e) ODS 13.
Adotar medidas urgentes para combater as alteracdes climaticas e seus impactos. (Item II).
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Ainda dentre as diretrizes para o meio ambiente no Artigo 16°, tem-se: assumir os conceitos de
“renaturaliza¢do” e “solu¢des baseadas na natureza” nos projetos de urbanizacao, drenagem,
entre outros, evitando intervencdes inadequadas (Item III); convergir os parametros
urbanisticos assumidos no Plano Diretor e legislagao correlata para a méaxima qualificagao
ambiental urbana, com cuidados na interface entre o meio urbano e rural (Item IV);
implementar, fiscalizar e controlar as Unidades de Conservacao (UC) instituidas suas areas de
amortecimento, incluindo o Monumento Natural Morro da Pega (Item V); recuperar e fiscalizar
as Areas de Preservagdo Permanente (APP) e Faixas Marginais de Protegdo (FMP) (Item VI);
incentivar a criagdo de novas Reservas Particulares do Patriménio Natural (RPPNs),
consolidando corredores de preservagdo, bem como elaborar estudos para criagdo de UCs
municipais em areas de fun¢des ambientais relevantes (Taboal de Itaocaia, Lagoa de Sao Bento,
Lagoa Brava e Morro do Pindobal) (Item VII).

Para finalizar as diretrizes do artigo 16, tem-se: valorizar e considerar as orientagdes técnicas e
dos varios grupos ambientalistas e académicos como referéncia para o planejamento e a ago
municipal (Item VIII); condicionar a aprovagdo de obras de urbanizagdo e de drenagem a
anuéncia prévia do 6rgdo municipal responsavel pela politica de meio ambiente e licenciamento
ambiental (Item X); desenvolver estratégias de protegdo e preservagdo do meio ambiente, tais
como incentivos para maiores percentuais de terreno ndo impermeabilizado, adequada captagao
e reuso de aguas de chuva, uso de telhados verdes, utilizacdo de energia limpa e renovavel,
utilizando, quando for o caso, instrumentos tributarios e fiscais, bem como instrumentos da
politica urbana de desenvolvimento sustentavel, tais como Direito de Preempg¢ao, Transferéncia
do Direito de Construir, entre outros previstos nesta Lei (Item XI).

O Artigo 17° define as diretrizes para o abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario:
priorizar os investimentos em saneamento basico como condigdo essencial ao desenvolvimento
municipal e urbano e premissa para aprovacao de projetos de parcelamento e ocupagdo do solo
nas obras e empreendimentos publicos e privados (Item I); incorporar os ODS 2030 em suas
multiplas abordagens, em especial o ODS n° 6, “garantir a disponibilidade e a gestdo sustentavel
da 4gua potavel e do saneamento para todos” (Item II); indicar as porcdes territoriais
fundamentais a prote¢ao e preservagao das nascentes e recursos hidricos em geral para garantir
a disponibilidade hidrica, com destaque para as bacias de contribui¢do dos rios Ubatiba e
Padeco (Item III); orientar a implantagao de novos parcelamentos do solo para fins urbanos ou
edificacdes em areas inseridas na malha urbana existente, admitindo-se a intensificacao
progressiva desses processos em areas dotadas de infraestrutura de saneamento basico (Item
IV); estabelecer indices e parametros de ocupacdo flexiveis, que poderdo ser ajustados
conforme o zoneamento local, mesmo em regides onde os sistemas de saneamento basico ainda
ndo estejam completamente implantados. Nesses casos, os responsaveis pelos
empreendimentos deverdo garantir as compensagoes € ajustes necessarios, de modo a adequar

Politécnica
§M,.MAPR!VCA @ Drhimua WA UFR]




Pagina | 21

" =

FUNDAGAO

unescgﬂgfgi COPPETEC

Chair for Urban Drainage in

a infraestrutura as demandas resultantes da expansao, mesmo que fora dos planos originais do
governo (Item VI).

Ainda dentre as diretrizes no Artigo 17°, tem-se: refor¢ar a fiscalizacdo sobre as areas ja
parceladas e ocupadas quanto as solucdes adotadas de captagdo de agua e de esgotamento
sanitario e, no caso dos condominios fechados, a implementagdo ¢ adequada utilizacdo dos
sistemas sob sua responsabilidade (Item VII); indicar a obrigatoriedade (e/ou indugdo) de
implementagdo de solug¢des individuais com captacdo e reaproveitamento de aguas de chuva,
separacdo e reuso das dguas cinzas e uso de telhados verdes que podem ser inclusive associadas
com incentivos a outras solugdes sustentaveis, como as de energia limpa (VIII); induzir o reuso
de efluentes nas estagdes de tratamento de esgotos, tanto naquelas implantadas pela
SANEMAR, quanto as construidas pelas induastrias ou empreendimentos privados (Item [X).

O Item X do Artigo 17 trata explicitamente da atualizagdo do Plano Municipal de Saneamento
Basico (PMSB), que embarca os servigos de abastecimento de agua potavel, esgotamento
sanitario, drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas, bem como o de limpeza urbana e
manejo de residuos solidos. De acordo com esse artigo, o Plano Diretor deve: a) indicar o prazo
maximo para sua realizagdo; b) exigir que no cronograma de implementacio dos sistemas de
abastecimento de agua e de esgotamento sanitario sejam consideradas e priorizadas as areas
definidas pelo Plano Diretor para ocupacdo prioritaria e postergadas areas com restri¢des; c)
que o PMSB seja compatibilizado com o Plano Diretor, observando as recomendagdes
apontadas.

Sdo outras diretrizes do Artigo 17°: reforcar a capacidade técnica da SANEMAR para elaborar
e/ou contratar projetos para os sistemas de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario
segundo prioridades definidas no Plano Diretor e no PMSB (Item XI); dotar a SANEMAR de
capacidade para exercer o papel de poder concedente junto a(s) concessionaria(s)
responsavel(is) pelos servigos de captacdo, tratamento distribui¢do e abastecimento de agua,
bem como junto 8 AGENERSA, visando garantir o atingimento das metas previstas no PMSB,
nos contratos de concessao e nas prioridades do Plano Diretor, bem como na adequada relagao
tarifaria (Item XII); reforgar a articulagdo do municipio com os varios grupos técnicos €
académicos atuantes em Marica visando apoio para o planejamento e a acdo municipal no
campo do saneamento (Item XIV); Considerar, nos planos e projetos de saneamento bésico, as
regides com maior indice de vulnerabilidade social, em especial onde haja a concentracao de
criancas e familias chefiadas por mulheres (Item XV).

O Artigo 19° estabelece as seguintes diretrizes para a drenagem urbana: elaborar o Plano Diretor
de Drenagem Urbana, estabelecendo normas municipais que assegurem o bom funcionamento
da micro e macrodrenagem no Municipio e da rede de drenagem urbana das 4dguas pluviais
(Item I); aplicar o conceito de “renaturalizacdo” as iniciativas publicas de implantacdo de
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projetos, obras e intervengdes em drenagem, adotando solugdes baseadas na natureza (Item II);
priorizar os investimentos em drenagem pluvial, juntamente com os demais segmentos do
saneamento basico, como condi¢ao essencial ao desenvolvimento municipal e urbano e
premissa para aprovagdo de projetos de parcelamento e obras e empreendimentos publicos e
privados (Item III); pautar o planejamento e os investimentos em agdes e obras de drenagem
pela estratégia de promogao da resiliéncia territorial e urbana de Marica (Item IV); conceber de
forma integrada instrumentos de preven¢do, minimizacdo e gerenciamento de enchentes do
Municipio, considerando solu¢des de detengdo ou retencdo das aguas pluviais para o
amortecimento de vazoes de cheias (Item V).

Ainda no Artigo 19°, tem-se: ampliar os pardmetros exigidos para a manutencao de areas livres
de impermeabilizacao em novos empreendimentos e no interior dos lotes, de forma a dar maior
efetividade as éareas de percolacdo das dguas pluviais e retardar a velocidade de desague no
sistema existente ¢ nos cursos d’agua (Item VI); compatibilizar a execugdo das redes de
drenagem pluvial com a implanta¢do das demais redes de saneamento basico, de modo a evitar
a realizagdo de obras em duplicidade e, em novas frentes de urbanizacgdo, integra-las com a
pavimentacao de vias e cal¢adas (Item VII); implantar, em consonancia com as diretrizes de
residuos solidos, metodologias de captagdo de residuos nas calhas de rios e desdgue nas lagoas,
de modo a manter a integridade e a efetividade da malha natural de drenagem (Item VIII);
instituir, em consonancia com as diretrizes de esgotamento sanitario, programa de fiscalizagao
quanto as ligagdes clandestinas de esgotos ao sistema de drenagem, tendo em vista bloquear o
seu lancamento in natura no sistema lagunar (Item IX).

Para finalizar as diretrizes de drenagem urbana, tem-se: efetivar a aplicagdo da Lei Municipal
n° 2.563/(Marica (municipio), 2014), que cria o Programa de Conservagao e Uso Racional da
Agua nas Edificacdes, e a indicagdo da obrigatoriedade de implementagdo de solugdes
individuais com captacdo e reaproveitamento de aguas de chuva (Item X); em garantia da
qualidade de projetos e da execugdo das obras, como exemplo demonstrativo, dotar os novos
prédios publicos e os antigos, quando das obras de reforma, de captacdo e aproveitamento das
aguas pluviais, e medidas de permeabilidade do terreno tais como jardins de chuva, pisos
drenantes entre outras (Item XI); estimular a economia no uso da 4gua tratada e o
aproveitamento das aguas pluviais para usos ndo potaveis de rega, descarga e limpeza de pisos,
por meio de orientacdes aos usuarios, regras para novas construcoes e reformas e, se for o caso,
incentivos fiscais e/ou urbanisticos (Item XII); tornar obrigatério nas industrias e grandes
equipamentos, existentes ou projetados, as medidas de permeabilidade do solo e a adocao da
captacdo das dguas pluviais para reuso (Item XIII).

O Artigo 20° estabelece as seguintes diretrizes para o enfrentamento das mudancas climaticas:
adotar diretrizes bioclimaticas para favorecer a qualificacdo ambiental urbana nos pardmetros
de parcelamento, uso e ocupagdo do solo do territério municipal, incluindo a ampliacdo das
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areas verdes e manutencao de areas livres de impermeabilizagao no interior dos lotes, de modo
a contribuir para a ampliagdo das areas verdes na cidade e, consequentemente, favorecer o
conforto ambiental urbano (Item I); adotar diretrizes urbanisticas que favoregam a qualificagado
ambiental e a paisagem da cidade considerando aspectos, tais como: manutengao de areas de
vegetacdo nativa, recomposi¢do de matas ciliares e arborizagdo vidria com exemplares do
bioma local (Item II); Ampliar a cobertura vegetal na area urbana, com a arborizacdo de vias,
inclusive no interior das quadras para a amenizacao de ilhas de calor, bem como a criagdo de
oasis urbanos com a minimiza¢do do desconforto térmico, relacionando-a, dessa forma,
diretamente com a reducdo do consumo de energia elétrica. (Oiti, Aroeiras, Pata de Vaca, Ip¢,
Subipiruna, Jatoba ou Paineira) (Item III); desenvolver programas e projetos que contribuam
para a qualificagdo ambiental, direcionados principalmente para: a) recuperagcdo de areas
degradadas e de matas ciliares dos rios, corregos e canais; b) arborizacdo urbana; c) criagdo de
unidades de conservagdo, pragcas municipais; d) manuten¢do da permeabilidade do solo (Item
V).

Ja o Artigo 21° continua a mencionar diretrizes para o enfrentamento das mudancas climaticas:
promover a realizacao de estudos em conjunto com a Defesa Civil para elaboragdao de um Plano
Municipal de Reducdo de Riscos - PMRR, que contemple, entre outras determinagdes: a) a
identificacdo e delimitagdo precisa das areas vulneraveis ao alagamento, areas inundaveis, areas
sujeitas a deslizamento e aquelas atingidas diretamente pela erosdo marinha, estabelecendo
restri¢des a ocupagao, promovendo o planejamento e a implantagdo de intervengdes preventivas
e adotando os mecanismos para controle e monitoramento das parcelas do territorio com risco
de serem afetadas pelos desastres naturais; d) identificagdo de exigéncias de obras e adogao de
dispositivos de prevencdo contra enchentes, alagamento e deslizamento nos novos
parcelamentos; €) a indicagdo da fiscalizagdo ambiental sobre as propriedades rurais, de forma
a evitar o comprometimento dos mananciais e o estabelecimento de agdes em prol do bom uso
dos aquiferos e a conservagdo de areas florestadas em seu interior (Item I).

Ainda dentre as diretrizes para enfrentamento das mudangas climaticas nesse artigo, tem-se:
pautar as propostas de agdes, obras e/ou intervengdes isoladas do Poder Publico e dos planos
municipais na logica dos preceitos de mitigacdo e adaptacdo as mudangas climaticas, em
especial nos temas da habitac¢do de interesse social, saneamento basico, mobilidade territorial e
urbana, e desenvolvimento econdmico nas suas interfaces com a produgdo rural, a economia
urbana, a politica industrial e o turismo (Item II); implantar projeto para contencdo de
alagamentos, conforme indicac¢des das diretrizes para o sistema de drenagem estabelecidas no
Plano Diretor, articulando-se com o Comité da Sub-bacia Hidrografica Marica-Guarapina,
tendo em vista a promogdo de agdes conjuntas, para o enfrentamento dos efeitos dos riscos
climaticos (Item III); implantar projeto para renaturalizacdo da frente maritima do Municipio
que contemple o estabelecimento de faixas “non aedificandi” ao longo da orla de Marica, de
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forma a reconstituir a vegetacao de restinga original e sustar o processo de erosdo marinha em
progressao (Item IV); privilegiar os requisitos de sustentabilidade nos seguintes atos
administrativos: b) inserir exigéncias de promoc¢do da mitigacdo e adaptacao as mudangas
climaticas aos processos licitatorios e de contratagdo de terceiros, sempre que couber (Item
VII).

O Artigo 26° trata as diretrizes comuns para o desenvolvimento econdmico, dentre as quais
pode-se ressaltar: universalizar o acesso ao saneamento basico (dgua potavel, esgotamento
sanitario, drenagem e residuos solidos) com infraestruturas eficientes e sustentaveis para gestao
e gerenciamento, consolidando estratégias de coleta seletiva solidaria (catadores) inclusive
(Item XII); condicionar a implantacdo de grandes projetos econdomicos e de infraestrutura as
premissas de sustentabilidade ambiental e urbana (Item XXI).

O Artigo 27° trata das diretrizes para o desenvolvimento rural. Nesse sentido, o Item V
estabelece a promocao da adesdo de produtores rurais a agdes orientadas a conservagao e
regularidade ambiental, ao pagamento por servigos ambientais ¢ medidas de mitiga¢do e
prevencao de riscos ambientais.

No Artigo 29° ¢ tratado o ordenamento do territério municipal, o qual abrange a totalidade do
territorio e tem as seguintes componentes: sistema municipal de mananciais e recursos hidricos
(Item II); sistema de areas verdes e espacos publicos (Item III);

O Artigo 30°, paragrafo 1°, afirma que o Macrozoneamento abrange integralmente o territorio
municipal e estabelece Macrozonas e Areas Especiais com objetivo de orientar a politica urbana
e o desenvolvimento local. Na concepcao do macrozoneamento e delimitacdo das macrozonas
e areas especiais foram consideradas as diretrizes os principios, objetivos, marcos estratégicos
e diretrizes expressos no Plano Diretor assim como as seguintes condicionantes territoriais
principais: sistema lagunar e areas de preservacdao permanentes (APP) (Item I); unidades de
conservagao (UCs) e areas de interesse ambiental (Item II); areas sujeitas a risco hidrolégico,
geologico e erosao marinha (Item III); area de influéncia direta do gasoduto rota 3 (Item IV).

O Artigo 54° trata das Areas Especiais de Interesse Ambiental (AIEA), localizadas em
Macrozonas Urbanas que por serem caracterizadas como de fragilidade ambiental e/ou como
relevantes ativos ambientais do municipio devem ser preservadas, recuperadas e valorizadas,
incluindo Unidades de Conservacao ja instituidas e outras areas que podem vir a ser objeto de
estudos para criacdo de novas Unidades Conservacao.

No paragrafo 3° constam como areas classificadas como AEIA: as Unidades de Conservagao
de Protecao Integral localizadas nas Macrozonas Urbanas (Item I); as Unidades de Conservagao
de Uso Sustentavel localizadas nas Macrozonas Urbanas (Item II); outras areas que poderao ser
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objeto de estudos para institui¢ao de Unidades de Conservagao (Item III): a) Taboal de Itaocaia;
b) Lagoa de Sao Bento; c) Lagoa Brava; d) Morro do Pindobal.

O Artigo 55° sinaliza que além das AEIA ja demarcadas no Plano Diretor, outras poderao ser
demarcadas no processo de planejamento e aprovacao por decreto ou por lei municipal,
mediante apresentac¢ao de estudos técnicos justificativos a relevancia da area.

O Artigo 61° trata sobre o Sistema de Mananciais e Recursos Hidricos, composto por elementos
essenciais para a seguranca hidrica de Maric4, assim identificados: bacias e pontos de captagao
dos Rios Ubatiba e Padeco, considerados Areas de Interesse para Protecdo e Recuperagdo de
Mananciais (AIPM) do estado do Rio de Janeiro e outras areas que venham a ser classificadas
como é4reas de mananciais no Municipio (Item I); Areas de Protecio Permanente (Item II);
Faixas Marginais de Protecdo, de acordo com os critérios estabelecidos pela Lei n°
12.651/(Brasil, 2012) (Codigo Florestal) e pela Lei estadual n® 650/(Rio de Janeiro (Estado),
1983) (Politica Estadual de Defesa e Protecdo das Bacias Fluviais e Lacustres do Rio de Janeiro)
(Item III); Aquiferos e lengdis freaticos (Item IV); Sistema Lagunar Marica-Guarapina (Item
V); e Nascentes e olhos d’agua (Item VI).

O Artigo 62° dispde sobre o monitoramento continuo de elementos que compdem Sistema de
Mananciais e Recursos Hidricos, visando oferecer subsidios para a defini¢do das agdes publicas
e das prioridades de investimentos, de acordo com as diretrizes do Plano Diretor e os seguintes
objetivos: Conservacdo da qualidade ambiental dos recursos hidricos, inclusive aguas
subterraneas, com vistas a preservagao dos mananciais superficiais e lencdis freaticos nas varias
sub-bacias hidrograficas, em especial as dos mananciais de abastecimento (Item I); protecdo e
recuperagao dos mananciais de Ubatiba e Padeco, visando a seguranga hidrica e a preservagao
dos ecossistemas associados ao abastecimento de agua, observando as legislagdes federais,
estaduais e municipais sobre o tema (Item II); preservagao das nascentes e olhos d’agua, através
da manuten¢do e recuperacdo das matas ciliares respectivas (Item III); recuperacdo e
fiscalizagdo das Areas de Preserva¢io Permanente - APPs e Faixas Marginais de Protegdo —
FMP, em especial aquelas localizadas em 4reas urbanizadas e parceladas, tanto no
licenciamento de parcelamentos do solo e construcdes, quanto na implementacdo de projetos
de qualifica¢do urbana (Item IV); evitar a poluicdo e o assoreamento do sistema lagunar visando
a manuten¢do da qualidade das aguas e da paisagem natural para fins de recreacdo, lazer e
turismo (Item V); contribuir para as acdes de adaptacdo as mudancgas climaticas, minimizando
os efeitos de eventuais excessos de chuvas sobre o leito dos cursos d’agua por meio da absorg¢ao
das aguas pelo solo e lengois freaticos (Item VI); e contribuir para as a¢des de mitigacao as
mudancas climdticas por meio do plantio de arvores e espécies da Mata Atlantica regional,
capazes de absorver CO2 durante seu periodo de crescimento (Item VII).
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Ja o Artigo 63°, estabelece que para consecucao e implementagao dos objetivos indicados no
artigo anterior, o municipio podera utilizar instrumentos indutores e de controle nas areas
componentes do Sistema de Mananciais e Recursos Hidricos, além de programas e acdes
especificas, destacando-se: pagamento por Servicos Ambientais — PSA aos proprietarios de
terra rural que mantenham preservadas e/ou recuperem as matas ciliares, entorno de nascentes
e olhos d’4gua, segundo orientacdo do poder publico municipal (Item I); apoio técnico,
producdo e disponibilizagdo de mudas para as atividades de reflorestamento e recomposi¢ao
das matas ciliares e nascentes (Item III); priorizacdo de implementacio dos programas e agdes
de reflorestamento nas bacias dos rios Ubatiba e Padeco (Item IV); fortalecimento ¢ a
fiscalizacdo sobre as dreas dos componentes do Sistema de Mananciais e Recursos Hidricos, de
modo a evitar a ampliagao do desflorestamento e a acompanhar agdes de recuperacao (Item
VI); elaboragdo e implementagdo do Plano Municipal de Recurso Hidricos (Item VII).

O Artigo 65° trata sobre o Sistema de Areas Verdes e Espagos Publicos, composto pelos
logradouros publicos, pragas, parques, areas verdes e demais espagos destinados a recreagao,
lazer e a conservacao ambiental, incluindo as praias e margens das lagunas, essenciais para a
garantia da qualidade urbana, ambiental e paisagistica de Marica. Além disso, o Artigo 66°
explica que o monitoramento continuo dos espagos que compdem Sistema de Areas Verdes e
Espacos Publicos visa garantir a qualidade dos mesmos e oferecer subsidios para a defini¢ao
das acdes publicas e das prioridades de investimentos, de acordo com as diretrizes do Plano
Diretor.

O Artigo 67° do Plano Diretor estabelece que a priorizagdo dos investimentos devera considerar
como finalidades do Sistema de Areas Verdes e Espagos Publicos: a conectividade de 4reas
verdes, incluindo a recuperacao e/ou manutencao das areas de preservagdo permanente (Item
IT); a integracdo de areas verdes e espacos publicos, por meio de agdes de qualificacao de
calcadas nas vias publicas, arborizagdo urbana entre outras acdes (Item III); a definicdo e
implantagdo de rotas prioritarias para arborizagao urbana (Item IV); a gestdo da orla maritima
e das lagunas (Item V).

O Artigo 104°, paragrafo Unico, afirma que a lei municipal que instituir o direito de preempgao
indicard os objetivos e diretrizes do Plano Diretor que se pretende atingir, delimitara sua area
de incidéncia e fixara o prazo de vigéncia. O Poder Publico fundamentara a necessidade de
aquisicdo de areas em uma ou mais das seguintes finalidades: ordenamento e direcionamento
da expansdo urbana (Item 1V); criagdo de espacos publicos de lazer e areas verdes (Item VI);
criacdo de unidades de conservagao ou protecdo de outras areas de interesse ambiental (Item
VID).

O Artigo 109° trata sobre as Operagdes Urbanas Consorciadas (OUCs), que conforme o
paradgrafo 1° do artigo 32 do Estatuto da Cidade, poderdo ser empregadas sempre que o
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Municipio pretender desenvolver projetos de interesse publico, por si ou em parceria com entes
publicos ou privados, para areas especificas inseridas exclusivamente no perimetro urbano,
devendo lei propria regulamentar o instrumento para o projeto em questao. Nesse sentido, o
Artigo 110° apresenta algumas finalidades dos projetos urbanos a serem implementados, com
destaque para: implantacdo de equipamentos estratégicos para o desenvolvimento urbano (Item
I); valoriza¢ao de patrimonio ambiental, histdrico, arquitetonico, cultural e paisagistico (Item
IV); e melhoria e ampliagdo das redes de infraestrutura de saneamento bésico (Item V).

O Artigo 111° do Plano Diretor de Marica estabelece que a lei que criar a OUC também
disciplinara estratégias de preservagao de imdveis e espagos urbanos de especial valor cultural
e ambiental (Item II). O paragrafo 2°, Iltem IV, afirma que a operag@o urbana consorciada devera
prever mecanismos de preservagdo, prote¢do e recuperacdo do meio ambiente no ambito da
operacao.

No contexto de regularizagdo urbanistica, o Artigo 118° estabelece que as agdes de
regularizagdo serdo orientadas pelo estudo da seguranga da posse, da situacao fundiaria e pela
elaboracdo de projeto urbanistico. No paragrafo 2°, é estabelecido que a urbaniza¢do sera
executada com base no projeto urbanistico, incluindo solugdes para abastecimento de agua,
esgotamento sanitario, drenagem pluvial, remogao dos residuos sélidos e eliminagao dos fatores
de risco. No paragrafo 3°, ¢ dito que complementardo a urbanizacgao o tratamento urbanistico e
paisagistico das vias e espagos publicos, a iluminagdo publica e o reflorestamento, quando
couber, além de outras necessidades que se mostrem relevantes no caso concreto.

O Artigo 125° estabelece que o Sistema Municipal de Informagdes Urbanas e Territoriais,
constituido a partir da base cartografica digital georreferenciada do Municipio, contera os
seguintes dados: macrozoneamento municipal e zoneamento urbano (Item I); unidades de
Conservacao (UC) instituidas (Item III); areas de Preservacdo Permanente (APP), Faixas
Marginas de Protegdo (FMP) e outras areas protegidas por legislacdo especifica (Item IV);
novos parcelamentos aprovados, de modo a garantir atualiza¢do constante da base cartografica
georreferenciada do Municipio (Item V); areas sujeitas a inundacdo, deslizamentos e outros
riscos ou vulnerabilidades (Item VII); uso e cobertura do solo na area rural (Item XIII).

Por fim, no Artigo 141°, Item I, ¢ estabelecido, dentre outras normas, que o Plano Municipal de
Saneamento Basico e de Gestao Integrada de Residuos Solidos devera ser elaborado ou revisado
no prazo de dois anos, ou no prazo maximo estabelecido pela legislacao federal quando menor.
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3.3. Definigao de diretrizes, objetivos e metas do PMSB-Marica

Esta atividade tem como objetivo a defini¢do de diretrizes, objetivos € metas do PMSB-Marica,
considerando os aspectos politico-institucionais, técnicos, financeiros e organizacionais
envolvidos na estruturagao do plano de saneamento basico. As metas serdo estabelecidas com
base no resultado da aplicacdo da Matriz SWOT adaptada.

Para consecucdo das metas priorizadas sera necessario o estabelecimento de estratégias de
cunho técnico, politico, financeiro e organizacional, envolvendo a construgdo de parcerias, a
implementag¢do de politicas publicas nos trés niveis de governo e¢ a constru¢do de arranjos
institucionais que viabilizem os investimentos em saneamento basico e gestdo de residuos
solidos.

O desenvolvimento do prognostico dos servicos de saneamento para o Municipio de Marica ¢
realizado a partir da estimativa de crescimento populacional dentro do horizonte de
planejamento do plano, assim como possiveis cenarios de desenvolvimento.

Em seguida, sdo elaboradas estimativas da evolucdo das demandas sobre os servigos de
saneamento e gestdo de residuos solidos para cada cenario de planejamento. Com base nestas
demandas, sdo apontadas as acdes necessarias para regularizagdo dos sistemas.

As diretrizes sdo desenvolvidas a partir do Estado da Arte da abordagem pratica sobre a gestao
dos servicos de saneamento, considerando as particularidades do municipio de Marica, os
potenciais e as ameagas identificadas no prognostico, em conjunto com as fraquezas e forgas
apontados na etapa de diagnostico. Serdo, sempre que possivel, incorporadas Solucdes baseadas
na Natureza (SbN) nos sistemas de saneamento, de forma a possibilitar o resgate de fungdes
ecossistémicas do ambiente natural nas cidades, potencializando os seus efeitos positivos para
melhoria da qualidade de vida e do meio ambiente, preservando e resgatando a biodiversidade.

Inicialmente, sdo sugeridas 10 metas gerais a serem alcancadas com a elaboragao dos estudos
e posteriormente ao longo da execu¢do do plano:

META 1. Avaliar a organizagdo politico administrativa dos servigos de saneamento no
municipio, fazendo propostas de melhoria;

META 2.  Sugerir o ente regulador dos servigcos de saneamento basico e a abrangéncia de
suas atividades, que devera ser definido pelo municipio, determinando os
mecanismos de participagdo e controle social dos servigos publicos prestados;

META 3. Estabelecimento de metas progressivas de atendimento, de curto, médio e longo
prazos, com vistas a universalizagdo do abastecimento de agua e da coleta e
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META 4.

META S.

META 6.

META 7.

META 8.

META 9.

META 10.

tratamento dos esgotos sanitarios, através de solucdes adaptadas as caracteristicas
do municipio, seja por intermédio do sistema publico ou através de solugdes
alternativas (coletivas ou individuais);

Efetuar servigos de drenagem e de manejo das aguas pluviais adequados a saude
publica e a seguranca da vida e do patriménio publico e privado, incorporando
conceitos e abordagens sustentdveis, com solugdes baseadas na natureza e
infraestrutura verde-azul, de acordo com metas de atendimento progressivas, a
serem definidas no PMSB-Maricé;

Efetuar de forma adequada, através do atingimento de metas progressivas, a
coleta, a recuperacao e a destinagao final dos residuos solidos de responsabilidade
municipal e dos residuos de outras origens e grandes geradores, como medida
eficaz de satde publica e protegdo ambiental;

Elaborar e garantir a execu¢do de um Programa de Educa¢do Ambiental voltado
para o saneamento, que envolva a populagdo tanto no processo de aplicagdo dos
programas a serem previstos na etapa de planejamento, como também no processo
de fiscalizagdo da progressdo dos servicos de acordo com o estabelecido e
programado;

Promover o mapeamento, atualizagdo e integragdo cadastral das redes e estruturas
dos sistemas de saneamento, visando subsidiar o planejamento, a operagdo e a
manuten¢do dos servigos de forma eficiente e territorialmente abrangente.

Identificar e caracterizar as comunidades rurais do municipio, com vistas a
elaboragdo de diagndsticos participativos que subsidiem a escolha de tecnologias
apropriadas para o abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario, respeitando as
especificidades socioambientais de cada localidade.

Fomentar a captacdo de recursos técnicos e financeiros, por meio de parcerias
institucionais e programas governamentais, para a ampliagdo da cobertura e a
melhoria da infraestrutura de saneamento no municipio.

Integrar agdes de saneamento com politicas de satde e assisténcia social,
estabelecendo fluxos de atendimento para casos recorrentes de doencas de
veiculacao hidrica e criando protocolos a situagdes de risco sanitario identificadas
pela populagao.

O produto final desta atividade apresentard as diretrizes gerais que devem ser observadas em
toda as fases de planejamento das ag¢des e de elaboragdo de projetos, apontando quais objetivos
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devem ser alcancados e, por fim, apresentar um quadro de metas factiveis a serem perseguidas
durante a execucdo do PMSB-Maricd, considerando o seu horizonte de planejamento e suas
etapas de desenvolvimento.

Esse resultado dara os subsidios para a proxima etapa do plano, que indicara os programas,
projetos e acdes necessarios para garantir o atingimento das metas estabelecidas, assim como
os possiveis indicadores de avaliagdo a serem aplicados ao longo da execugao do plano.
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4. PROGNOSTICOS E ALTERNATIVAS

O progndstico constitui uma etapa central na elaboragdo de um Plano Municipal de Saneamento
Baésico de Maricd, pois projeta cenarios futuros a partir da analise integrada das condi¢des atuais
dos sistemas de abastecimento de dgua, esgotamento sanitario, manejo de residuos solidos e
drenagem urbana. O progndstico tem como base o Produto 3 - Diagnéstico do municipio de
Marica, assim como o Produto 4 - Estudos da Evolucdo Demografica do Municipio, que
abarcou estudos da dindmica do crescimento populacional, legislacdo vigente, zoneamento
urbano, plano diretor, analise do desenvolvimento urbano previsto, andlise do potencial de
urbanizagdo, projecao populacional, cenarios alternativos de metas e demandas. Este produto
permite antecipar demandas, identificar riscos e orientar a defini¢do de metas, prioridades e
investimentos de forma estratégica e sustentavel. Dessa maneira, ndo apenas subsidia a tomada
de decisdo por parte do poder publico, como também contribui para a universalizacdo dos
servigos, a reducdo das desigualdades socioespaciais e a promog¢ao da saude publica e da
qualidade ambiental no territério municipal.

4.1. CENARIOS ALTERNATIVOS DE CRESCIMENTO URBANO

O Produto 4 apresentou os Estudos da Evolugdo Demografica do Municipio, abrangendo
estudos da dindmica do crescimento populacional, legislagdo vigente, zoneamento urbano,
plano diretor, analise do desenvolvimento urbano previsto, anélise do potencial de urbanizagao,
proje¢do populacional e, por fim, os cenarios alternativos de metas e demandas.

A partir da anélise do zoneamento de Marica, da avaliacao do potencial de expansao urbana de
cada bairro e da projecao populacional elaborada para o cenario de longo prazo (horizonte de
20 anos), foram construidos trés cenarios prospectivos de evolug¢do urbana e da ocupagdo do
territorio, que buscam representar distintas dinamicas de crescimento territorial, mantendo,
entretanto, 0 mesmo contingente populacional, conforme apresentado na projecao populacional
do Produto 4:

e Cenario tendencial: definiu-se que apenas 25% dos lotes ociosos seriam ocupados,
sendo o restante do incremento populacional direcionado a novos loteamentos. Essa
dindmica resulta em uma expansdo urbana predominantemente horizontal, associada a
maiores alteragdes nos padrdes de uso do solo. Nesse cendrio, admite-se a ocupagdo da
Area de Interesse Hidrologico (AIH), uma vez que se considera a auséncia de
instrumentos de controle do uso do solo capazes de orientar a ocupagdo para areas
ambientalmente mais seguras.

e Cenario otimista: prevé-se a ocupacdo de 75% dos lotes ociosos, refletindo maior
controle e planejamento do uso do solo. Além disso, prioriza-se a ocupacao de lotes
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localizados fora da AIH. Caso a ocupagao de 75% dos lotes ociosos ndo seja suficiente
para absorver todo o contingente populacional projetado, admite-se a expansao
horizontal da mancha urbana por meio da implanta¢ao de novos loteamentos, os quais,
contudo, devem estar sempre localizados fora da AIH.

e Cenario factivel: adotam-se critérios semelhantes aos do cenario otimista, com a
priorizagao da ocupacao fora da AIH, visando a sua méaxima preservacao. Entretanto,
por se tratar de um cenario mais proximo das condigdes reais de implementagao,
considera-se a ocupag¢ao de apenas 50% dos lotes ociosos. Dessa forma, para acomodar
0 novo contingente populacional, torna-se necessaria uma expansao horizontal da
mancha urbana ligeiramente superior aquela prevista no cenario otimista.

Em resumo, destaca-se que os cenarios factivel ¢ otimista s3o os mais desejaveis para o
territorio, visto que realizam um maior aproveitamento da infraestrutura ja existente e respeitam
as AIH, apresentando, como principal diferenca, um maior espraiamento ao longo do
municipio. Contudo, o cendrio factivel ¢ o considerado o cenario de referencial para os eixos
de saneamento basico. Ressalta-se que, no cendario factivel, busca-se a maior aproximacao
possivel em relagdo as projeg¢des populacionais por bairro.

Em um cenario otimista, parte da nova populagdo esperada para Marica se alocaria nos lotes
ociosos, otimizando o uso do solo. No cenario factivel, essa ocupacdo dos lotes ociosos
aconteceria em menor percentual, tornando-se necessaria uma expansao horizontal da mancha
urbana ligeiramente superior aquela prevista no cenario otimista. Por outro lado, o cenario
tendencial apresenta a pior possibilidade de espraiamento urbano, onde a falta de ordenamento
do solo poderia se refletir em uma maior perda de cobertura vegetal no municipio, e
possivelmente, em uma piora em aspectos de cobertura do saneamento basico.

Cabe salientar que cenarios futuros sdo sempre estimativas sujeitas a incertezas € que a
concretizagdo dos cenarios desejaveis depende de uma atuacdo firme do municipio como
instancia reguladora, sobretudo diante da imprevisibilidade das varidveis econdmicas e dos
movimentos migratorios induzidos por agentes externos, fatores que reduzem o grau de certeza
das projecoes e reforcam a necessidade de que esses cendrios sejam periodicamente revistos
pelos 6rgdos de planejamento e monitoramento, de modo a ajustar a gestdo territorial as
condigdes em constante transformagao.
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4.2. SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

4.2.1. Fundamentagdo Legal

As metas de universalizagdo e eficiéncia do Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) do
municipio de MaricA — RJ foram definidas com base nos instrumentos nacionais de
planejamento e regulacdo do setor de saneamento basico, em especial:

e Lei Federal n° 11.445/2007, que estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento
basico (BRASIL, 2007);

e Lei Federal n° 14.026/2020 (Novo Marco Legal), que altera a Lei n°® 11.445/2007 e fixa
a meta de universalizagdo do abastecimento de dgua potavel em 99% da populagao total
atendida até 2033 em seu art. 11-B, §1° (BRASIL, 2020);

e Plano Nacional de Saneamento Basico — PLANSAB, revisado em 2019, que define
diretrizes para a eficiéncia operacional e a sustentabilidade dos servicos (BRASIL.
Ministério do Desenvolvimento Regional, 2019);

e Portaria MDR n° 490/2021, que estabelece metas e indicadores nacionais de
desempenho dos prestadores de servigos de saneamento para redugdo de perdas de agua
(BRASIL. Ministério do Desenvolvimento Regional, 2021);

o Resolugdo ANA n° 192/2024, que dispde sobre metas progressivas de universalizagao
de abastecimento de 4gua e de esgotamento sanitario, indicadores de acesso e sistema
de avaliagdo (Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico — ANA, 2024);

o Portaria GM/MS n° 888/2021, que fixa os padrdes de potabilidade da agua para
consumo humano (BRASIL. Ministério da Saude, 2021);

Esses instrumentos formam o marco de referéncia técnica e legal que orienta o planejamento
local, assegurando a compatibilidade das metas municipais com as metas nacionais de
saneamento ¢ o cumprimento dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS 6 — Agua
Potéavel e Saneamento).

A Lein® 11.445 de 2007 institui o PLANSAB como principal documento orientador da politica
nacional de saneamento. O PLANSAB de 2013 foi revisado de maneira preliminar em 2019,
estabelecendo metas nacionais € macrorregionais para o abastecimento de dgua potavel até o
final do seu horizonte de planejamento. Deste modo os municipios da regido sudeste devem
apresentar em 2033:
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e A totalidade (100%) de seus domicilios rurais e urbanos abastecidos com dgua por rede
de distribui¢do, poco ou nascente;

e O percentual de economias ativas atingidas por intermiténcias no abastecimento de agua
igual ou inferior a 21,6%;

e O indice de perdas de 4gua na distribui¢ao igual ou inferior a 29%;

e Instalacdo hidraulica intradomiciliar na totalidade (100%) dos domicilios urbanos e
rurais que sao abastecidos por rede de distribui¢do deve possuir.

A Lei n° 14.026 de 2020 altera algumas disposi¢des da Lei n® 11.445/2007. Essa normativa
estabelece que os contratos de prestagao dos servigos de saneamento deverao definir metas de
universalizacdo que garantam o atendimento de 99% da populacdo total com agua potavel, a
ser cumprido até 2033 por todos os prestadores de servigos, assim como metas quantitativas de
ndo intermiténcia do abastecimento, de reduc¢ao das perdas e de melhorias dos processos de
tratamento. Também institui a ANA como agéncia reguladora nacional da prestacdo dos
servigos publicos de saneamento basico.

J& a Portaria n® 490/2021 condiciona os financiamentos para implantacdo de infraestrutura de
agua e de esgoto com recursos publicos federais a reducdo dos indices de perdas de agua na
distribuicao. Os indicadores municipais devem apresentar valores inferiores aos indicadores
nacionais, sendo reduzidos de forma progressiva até 2034 e limitando-se a 25% para perdas
totais de dgua na distribuicao (indicador IAG2013 do SINISA) e a 216,0 litros/ligagdo/dia para
as perdas totais de agua por ligagdo (indicador IAG2015 do SINISA). Considerando os dados
do SINISA para 2024, divulgados ap6s publicacdo do diagndstico, e comparando o desempenho
de Maricé com os indicadores nacionais, observou-se que o municipio alcangou a meta de 37%
para perdas totais na distribuicido e 225 L/lig/dia para perdas de agua por ligacao. Deste
modo, Maricé hoje se enquadra na condi¢ao preconizada para concorrer aos recursos federais
(apresentando indicador de perdas inferior a média nacional em 2024: 39,5%).

Na esfera estadual, a NOP-INEA-37, instituida pela Resolucdo INEA n° 171/2019, estabelece
normas e procedimentos para a outorga de direito de uso de recursos hidricos de dominio
estadual no Rio de Janeiro, definindo critérios técnicos para captacdes, vazdes de referéncia e
prazos de validade, sendo referéncia fundamental para a gestdo das captagdes superficiais e
subterrdneas em Marica.

Por fim, a Lei Complementar n® 400/2025, institui o Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano
Sustentavel de Marica, estabelecendo diretrizes estratégicas para o ordenamento territorial, com
énfase na centralidade do saneamento basico para o desenvolvimento municipal, na protecao
dos recursos hidricos — especialmente as bacias dos rios Ubatiba e Padeco, na integragdo entre
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as politicas de abastecimento de dgua, esgotamento sanitario, drenagem e manejo de residuos
solidos, e na indugao de solugdes sustentaveis como o reuso de efluentes e a captacdo de aguas
pluviais.

4.2.2. Diretrizes Estratégicas

A elaboragdo do progndstico para os servicos de abastecimento de dgua se baseou na andlise
comparativa de 3 cendrios: um cendrio tendencial, um cenario factivel e um cenario otimista.
O diagnoéstico deste plano apontou para a necessidade de resolugdo do alto déficit de
disponibilidade hidrica vivido pelo municipio, sendo este o tema prioritario que norteou as
diretrizes estratégicas deste prognostico.

O cenario tendencial prevé a continuidade dos servigos tal como descrito no documento de
diagnostico. O cenario factivel define cronograma para a expansio e gestdo operacional, em
conformidade com o planejamento da concessiondria voltado a ampliacdo da disponibilidade
hidrica por meio de importacdo. Ademais, contempla a implementacao de programas voltados
a reducdo da demanda, visando atender as projecdes de consumo de dgua e as metas contratuais
estabelecidas pela Lei n° 14.026/2020. O cenario otimista propde a realizacdo de uma
importa¢do substancial com potencial para suprir integralmente as demandas hidricas do
municipio em um periodo superior ao horizonte previsto no plano, mitigando a dependéncia de
mananciais com baixa disponibilidade ou pressionados pela demanda de multiplos sistemas de
abastecimento. Também prevé a implanta¢do de reservatdrios nos rios municipais para elevar
as vazoes ecoldgicas, fortalecer a resiliéncia hidrica local e reduzir ocorréncias de cheias.

No Plano Diretor de Abastecimento de Agua — PDA, foram avaliadas quatro alternativas para
a expansao do sistema, contemplando potenciais novos mananciais de captacdo, implantacao
de novas ETAs e reservatorios, ampliacdo e setorizagdo da rede. Em relacao a disponibilidade
hidrica, a primeira alternativa propde a aducdo de dgua bruta proveniente da barragem de
Tangua, com capacidade de aporte de 740 L/s, suficiente para atender toda a populagao
municipal conforme proje¢des do estudo. A dgua bruta serd encaminhada a uma nova ETA em
Marica, dimensionada para 660 L/s, assim como para as atuais ETAs Maricé (40 L/s) e Ponta
Negra (40 L/s), aproveitando toda a capacidade operacional destas estagcdes. O sistema
integrado possibilita o abastecimento de todas as Areas de Planejamento (APs), e a importacio
de 4gua da ETA Laranjal seria descontinuada.

A segunda alternativa contempla a importagdo de 370 L/s de dgua bruta (metade da vazao
requerida) proveniente da represa de Juturnaiba, enquanto a outra metade serd composta por
agua tratada oriunda da ETA Laranjal. A 4dgua bruta captada de Juturnaiba seré direcionada para
uma nova ETA em Ponta Negra (290 L/s), e para as ETAs existentes de Ponta Negra (40 L/s)
e Maricé (40 L/s), permitindo sua operacdo na capacidade maxima. O abastecimento das areas
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de planejamento AP2 e AP3 ocorrera por meio da interligacdo ja existente dos dois sistemas.
Por sua vez, o atendimento a APl continuara sendo realizado pelo sistema isolado de
importagdo da ETA Laranjal. A terceira alternativa propde a importagao de 740 L/s de agua
bruta da represa de Juturnaiba, distribuindo 660 L/s para uma nova ETA em Ponta Negra, 40
L/s para a ETA Maricé e 40 L/s para a ETA Ponta Negra. Neste cenario, o sistema interligado
suprira todas as areas de planejamento e a importa¢cdo da ETA Laranjal sera descontinuada.

Em condi¢des normais, as trés alternativas analisadas oferecem cerca de 160 L/s de vazao
excedente, o que garante resiliéncia do sistema em situagdes de queda na disponibilidade ou
emergéncias. Por outro lado, a tltima op¢do do PDA apenas amplia a importagdo de dgua
tratada da ETA Laranjal de aproximadamente 200 L/s para 360 L/s apds a construcdo da
barragem no rio Guapiagu e o aumento da vazdo no canal do Imunana. Essa alternativa ¢
considerada desfavordvel para alcangar o atendimento universal e regular do servigo de
abastecimento de agua, pois, conforme o estudo, a vazdo total disponivel seria de 500 L/s,
enquanto a demanda chegaria a 721 L/s.

Na projecdo populacional, o PDA adotou critérios e resultados oriundos do Planejamento
Regionalizado Metropolitano do Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario,
desenvolvido no ambito da licitagdo dos servicos da Companhia Estadual de Aguas e Esgotos
do Rio de Janeiro (CEDAE). A projecao demogréfica utilizada indicou variagdes nas taxas de
crescimento anual, alternando entre aumentos e redu¢des ao longo dos 35 anos de concessao.
A maior demanda de produgdo, calculada em 721 L/s, estd prevista para uma populagdo de
198.594 habitantes em 2036. Para esse ano, foram estimados déficits de 481 L/s na producao e
14.607 m? na reservagao. Ao final do periodo de concessdo, em 2056, a populagdo projetada ¢
de 176.821 habitantes.

A andlise da evolucao demografica em Marica, realizada nesta revisao do plano de saneamento,
indica um expressivo aumento populacional nos tltimos 20 anos: a cidade passou de 76.737
habitantes em 2000 para 197.277 em 2022. Apesar da taxa de crescimento anual ter diminuido
de 5,2% ao ano (entre 2000 e 2010) para 3,7% ao ano (de 2010 a 2022), Maricd mantém uma
tendéncia de expansdo da populagdo para os proximos anos. Assim, mesmo observando uma
desacelerag@o no ritmo de crescimento, projeta-se que o municipio alcance 342.727 habitantes
em 2047. A regido da AP1 se destaca pelo maior crescimento, tanto em valores absolutos quanto
relativos; AP1 e AP2 tém taxas relativas semelhantes, mas a AP2 apresenta maior incremento
absoluto.

Verifica-se que a projecao populacional utilizada no PDA diverge significativamente desta
revisdo, com esta ultima apresentando niimeros absolutos bem superiores, tanto nas areas
especificas quanto no total do municipio. Como resultado, as estimativas de demanda nos
periodos de maior consumo e a necessidade de reserva de 4gua também foram maiores. Por
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1ss0, o cenario factivel proposto considera um arranjo complementar das solugdes de captacao
de 4gua previstas no PDA, visando garantir o abastecimento ao longo do horizonte planejado.

4.2.2.1. Objetivos, Indicadores e Metas

Considerando as diretrizes da revisao previstas no item 3.3.2 do Plano de Trabalho do PMSB-
Marica, e com base no diagnéstico técnico consolidado, propde-se 0s objetivos gerais
direcionados a garantia do fornecimento adequado do servi¢o de abastecimento de dgua em
Marica:

Universalizacdo do abastecimento de agua potavel: Maricad possui um déficit
estrutural significativo, com indice de atendimento urbano de 77% (2023) e demanda
total estimada em 662 L/s, diante de uma capacidade de produgdo projetada de 407 L/s
para 2025. Para atingir a meta de universalizacdo até 2033, conforme estabelecido pelo
Novo Marco Legal do Saneamento, sera necessario implementar um conjunto integrado
de agdes estruturantes. No curto prazo, destaca-se a necessidade de ampliar a
disponibilidade hidrica por meio de novas captagdes e sistemas de produgdo.
Simultaneamente, ¢ fundamental avangar na expansao da rede de distribui¢do para areas
urbanas ainda ndo atendidas, bem como realizar o cadastramento e controle das solugdes
individuais existentes, como pogos ¢ cisternas. Essa etapa permitira sua futura
integracdo ao sistema publico, garantindo o monitoramento da qualidade da dgua e a
protecdo da saude publica.

Uso racional dos recursos hidricos e eficiéncia operacional: Apesar dos avancos
recentes na ampliagdo da rede e na redugdo de perdas entre 2021 e 2023, o indice de
perdas totais na distribuicdo estagnou em 37,4% entre os anos 2023 e 2024. Ainda
assim, este patamar € inferior a média nacional em 2024 (39,5%), atendendo a exigéncia
preconizada pela Portaria MDR n° 490/2021 para alocacdo de recursos publicos
federais. Diante do contexto de escassez hidrica em Marica e da crescente demanda por
agua, torna-se fundamental investir na reducdo das perdas reais e aparentes na
distribuicdo, bem como na diminuicdo do desperdicio nas ETAs. Essas acdes
contribuem para otimizar a eficiéncia do sistema e ampliar o volume de dgua distribuido.

Garantia da qualidade da agua fornecida a populagdo: A concessiondria ¢
responsavel por assegurar que a agua tratada distribuida esteja em conformidade com o
padrdo de potabilidade estabelecido pela Portaria GM/MS n°® 888/2021. O diagnostico
identificou aspectos que necessitam corre¢do para atender a essas exigéncias, incluindo
recorrentes ndo conformidades no parametro de turbidez pds-filtragdo na ETA Ponta
Negra, auséncia de monitoramento na rede do sistema Itaipuagu-Inod, ocorréncias
pontuais de coliformes totais e cloro residual fora dos padrdes na rede de distribuig¢do
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do sistema Ponta Negra, além do numero de amostras coletadas ser inferior ao
recomendado e da necessidade de detalhamento do plano de amostragem submetido ao
SISAGUA.

e Melhoria dos sistemas de gestao, monitoramento e resiliéncia operacional: O
sistema de abastecimento de Maricd opera atualmente com um nivel reduzido de
automacdo e uma gestdo reativa, o que restringe a capacidade de resposta diante de
falhas e compromete a eficiéncia operacional. A auséncia de setoriza¢do adequada e a
operacdo intermitente comprometem a confiabilidade e aceleram a degradacdo dos
ativos. A modernizacdo da gestdo operacional — com centro de controle integrado e
telemetria para monitoramento em tempo real — ¢ fundamental para agdes preventivas,
deteccdo precoce e otimizacao das intervencdes. Paralelamente, a ampliacdo da
capacidade de reservagdo em pontos estratégicos, especialmente nos setores com
maiores déficits, ¢ uma importante acdo estruturante para regularizar pressdes, reduzir
intermiténcias ¢ aumentar a seguranca hidrica ao municipio, especialmente diante do
cendrio de crescimento urbano acelerado e de eventos climaticos extremos.

e Equilibrio econdomico-financeiro e justica social na prestacio do servico: A
sustentabilidade do sistema de abastecimento de 4agua estd diretamente vinculada a
eficiéncia operacional e a gestdo comercial adequada. A diminui¢do das perdas, a
universalizacdo da micromedi¢@o e o aumento do volume faturado sdo essenciais para
manter o equilibrio financeiro do prestador e viabilizar novos investimentos. Além
disso, ¢ indispensavel revisar e aprimorar a estrutura da tarifa social, atualmente
fundamentada em decreto estadual de 1999, para que esteja alinhada as diretrizes
estabelecidas pela Norma de Referéncia da ANA. O proposito ¢ garantir a modicidade
tarifaria para familias de baixa renda, utilizando critérios objetivos como a inscri¢do no
CadUnico, sem afetar o equilibrio econdmico-financeiro do contrato de concessao,
promovendo justica social e acesso universal a 4gua potavel.

Para cada objetivo geral estabelecido, serdo delineados objetivos especificos, indicadores e
metas a serem atingidos durante a vigéncia do plano. Essas defini¢cdes estardo detalhadas nos
programas, projetos e agdes, proporcionando uma gestdo mais eficiente e permitindo o
monitoramento rigoroso do cumprimento das diretrizes previstas.

4.2.2.2. Cenarios Alternativos de Metas e Demandas

Os contornos dos cenarios tendencial, factivel e otimista para o abastecimento de agua,
apresentados a seguir, foram estabelecidos com base nas caracteristicas identificadas durante a
Etapa de Diagnostico, bem como nas forgas e fraquezas detalhadas na Matriz SWOT.
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Cenario Tendencial

O cenario tendencial, caracterizado pela manutencao das condigdes atuais de gestdo e operagao
do sistema de abastecimento de 4gua de Marica, projeta um futuro de agravamento progressivo
dos déficits estruturais identificados no diagnostico, considerando as projecdes populacionais €
as limitacdes dos mananciais ¢ das unidades de producdo. No horizonte de curto prazo, a
operacao dos sistemas existentes ¢ mantida com intervencgdes pontuais na rede de distribuigao,
direcionadas a reducdo gradual de perdas até 27% e a mitigagao das falhas mais criticas. A rede
de distribui¢do urbana ¢é continuamente ampliada, contemplando zonas de expansdo e
incorporando agdes preventivas nos trechos de maior risco, com cadastro atualizado e
georreferenciado de economias ligadas a rede publica, conforme contrato de concessao. Porém,
o indicador de micromedi¢ao permanece estagnado no patamar de 78%, como visto nos ultimos
anos, o que prejudica o controle do volume consumido.

A auséncia de avangos estruturais significativos na ampliagdo da capacidade hidrica dos
mananciais abastecedores e da infraestrutura produtiva, somada a insuficiéncia de reservagao,
resulta na persisténcia de intermiténcias no abastecimento, especialmente na Sede do municipio
e em Inod. O aumento gradual da demanda em Ponta Negra impede a continuidade da
transposi¢ao de excedente para a Sede, agravando os déficits na regido central. A dependéncia
da importacao de agua da ETA Laranjal ¢ ampliada com o crescimento expressivo dos bairros
localizados na AP1, enquanto sua disponibilidade permanece limitada. A zona rural ndo ¢é
atendida por um programa estruturado. A situacdo de inseguranca hidrica permanece,
caracterizada por frequentes episddios de desabastecimento devido a operagdo intermitente e a
insuficiéncia de reservagao, resultando em periodos prolongados sem fornecimento de agua nas
pontas de rede e em areas localizadas em cotas elevadas.

Em 2033, marco legal para a universalizag@o do servigo, existe a possibilidade de cumprimento
da meta para atendimento de 99% da populagao total com rede, em conformidade com a Lei n°
14.026/2020. Porém, a qualidade do abastecimento ¢ comprometida por operacdo manobrada,
sem avango significativo no aumento da producgdo de agua, o que acarreta a manutencdo do
abastecimento descontinuado em boa parte do sistema. Grande parcela da populagdo ¢ atingida
por intermiténcias, em desacordo com a diretriz do PLANSAB. Ha possibilidade de reduzir o
indice de perdas na distribuicao para até 25%, conforme previsto no contrato de concessao e na
Portaria n® 490/2021. Entretanto, a determinacdo deste indice apresenta elevada incerteza
devido a baixa incidéncia de hidrometragao.

Jano médio prazo, observa-se o agravamento das restri¢des operacionais devido ao crescimento
populacional, a limitagdo estrutural dos mananciais locais e a limitagdo de expansdo da
importacdo da ETA Laranjal, uma vez que este sistema também ¢ responséavel por abastecer o
Leste da Regido Metropolitana Fluminense. A auséncia de investimentos robustos em
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disponibilidade hidrica aumenta a vulnerabilidade do SAA. Para mitigar esta situacao, deve-se
implementar o programa de uso racional da dgua, de acordo com as diretrizes do Plano Diretor
Municipal (2025), com resultado inicial de reducao da demanda estimada em aproximadamente
1%. Verifica-se reducao natural da eficiéncia do sistema devido ao envelhecimento das redes e
aumento do consumo, podendo assim acarretar aumento das perdas.

No horizonte de longo prazo, observa-se uma dependéncia significativa dos mananciais, que
sdo pressionados por multiplos consumidores e apresentam baixa disponibilidade. O sistema
opera sob regime de manobra, com capacidade inferior a demanda, resultando em inseguranga
hidrica no municipio e aumento do risco de colapso operacional. Os custos operacionais tendem
a se elevar, enquanto a zona rural permanece sem atendimento adequado. Esse contexto
demonstra que a falta de implementacdo das agdes estruturantes previstas no planejamento
setorial intensifica as intermiténcias, amplia desigualdades no acesso a dgua, compromete a
infraestrutura existente e aumenta a vulnerabilidade da populagdo a eventos extremos,
dificultando a universalizagdo do servico com qualidade e quantidade dentro dos prazos legais
estabelecidos.

Cenario Otimista

O cenario otimista prevé a evolugdo estrutural e institucional do sistema de abastecimento de
agua de Maricé, com foco na universalizacdo e na elevada eficiéncia operacional. A antecipacao
dos prazos e o alcance de metas superiores as exigidas pela legisla¢ao serdo possiveis por meio
da implementacdo integrada de a¢des estruturantes e da consolidagdo de uma gestdo moderna
e proativa.

A curto prazo, a ampliacdo do acesso a agua serd possivel gragas a implantacdo de uma nova
captacdo, regularizacdo da vazdo e uma estacdo de tratamento adicional, eliminando a
dependéncia de pequenas fontes ou do aumento da importagdo de agua do sistema Imunana-
Laranjal. Com os sistemas municipais interligados, a nova infraestrutura amplia a capacidade
produtiva e reforca os reservatorios em areas criticas. Tanto a populagdo urbana quanto rural
sera beneficiada pela expansdo da rede de distribuicdo e por um programa fortalecido de
saneamento rural, atingindo uma cobertura de 98% dos habitantes do municipio.

A redugdo de perdas ¢ promovida por meio da execucdo sistematica de manutencdo e
reabilitagdo da rede, associada ao fortalecimento da gestdo operacional e ao controle rigoroso
de vazdes. A diminui¢do da populacdo impactada por intermiténcias resulta da construgao de
novos reservatorios € da expansao da cobertura. O monitoramento da qualidade da agua ¢
realizado de acordo com plano de amostragem previsto na Portaria GM/MS n° 888/2021. O
aprimoramento da gestdo operacional se da pelo avango do monitoramento em tempo real da
rede, ampliacdo da micro e macromedicdo e atualiza¢do do cadastro técnico georreferenciado.
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A implementacdo de programas de uso racional da dgua possibilita a reducao da demanda em
aproximadamente 5%. Os corpos hidricos locais sdo resguardados por planos de recuperacdo e
restauracao das margens.

Em 2033, atinge-se a universalizagdo efetiva, atendendo 100% das populacdes urbana e rural
com agua potavel. As perdas na distribuicdo se igualam a 25% enquanto a quantidade de
residéncias atingidas por intermiténcias atinge percentil menor ou igual a 21% das economias
ativas. No médio prazo, as capacidades produtiva e de reservacdo sdao consolidadas. O
atendimento mantém cobertura plena, com ampliacdo da rede acompanhando o crescimento
urbano e manutencao da efetividade em areas rurais por meio de sistemas descentralizados e
monitoramento sistematico. As perdas sdo reduzidas para patamares inferiores ou iguais a 20%.

A operacdo mais segura garante estabilidade no abastecimento e evita interrupgdes
programadas. A qualidade da 4gua ¢ assegurada através do cumprimento dos padrdes de
qualidade e de um programa continuo de limpeza das caixas d'agua. A gestdo operacional
destaca-se por seu elevado padrio, utilizando sistemas automatizados, uma central de controle
com monitoramento remoto e agdes preventivas de manutencao. Além disso, programas para o
uso consciente da agua resultaram em uma redugdo de 15% na demanda. A eficiéncia
operacional, a diminui¢do de perdas e as iniciativas para melhorar tanto a qualidade quanto a
quantidade da agua fornecida fortalecem a sustentabilidade financeira e institucional.

No longo prazo, a disponibilidade de dgua ¢ garantida, assim como o atendimento nas areas
urbanas e rurais. As perdas sdo reduzidas para até 18%, resultando em menor demanda per
capita. O nimero de pessoas afetadas por interrupcdes no abastecimento cai para zero, devido
a consolida¢do do sistema e a auséncia de economias prejudicadas. A qualidade da agua
permanece dentro dos padrdes de potabilidade. A gestdo operacional alcanga alta eficiéncia,
com uma redu¢do de 30% na demanda média, impulsionada pela implementagdo de programas

de reuso e uso de agua da chuva.

A sustentabilidade financeira recebe impulso através da eficiéncia operacional elevada, da
significativa diminui¢do na demanda e da consolidacdo da seguranca hidrica, fatores que
garantem a viabilidade do sistema a longo prazo. O servigo ¢ operado por uma equipe
continuamente capacitada, gragas aos programas permanentes de treinamento e atualizacdo
técnica, promovendo a ado¢do de novas tecnologias e praticas modernas de gestdo. Com isso,
o abastecimento de dgua em Maricé se destaca na regido pela exceléncia operacional, pela
seguranca hidrica e pela qualidade do atendimento a populagao.
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Cenario Factivel

O cenario factivel considera uma evolugao realista do sistema de abastecimento de agua de
Marica, com a execugdo gradual e consistente das agdes previstas para os horizontes de curto,
médio e longo prazos, buscando o atendimento aos objetivos gerais estabelecidos para esta
etapa de progndstico e em consonancia com as diretrizes deste Plano Municipal de Saneamento
Basico, do Plano Diretor de Marica (2025), e do Plano Diretor de Abastecimento de Agua
(2023) da concessiondria.

No curto prazo, o esfor¢o concentra-se no avango consistente rumo as metas da legislacao
federal e na ampliacao da disponibilidade hidrica. A vazao captada e a capacidade de produgao
sao ampliadas substancialmente com incorporagdo ao sistema de novo(s) manancial(is) e
ETAC(s), compativeis com a vazdo demandada. Os sistemas sdo interligados e as producdes
existentes otimizadas com programas de reducdo de desperdicios nas ETAs. O programa de
reaproveitamento de agua da chuva e/ou residual ¢ implementado, visando contribuir para
reducdo na demanda a longo prazo, aumentando a vida 1til da capacidade instalada do sistema.

Investimentos continuos sdo direcionados a expansao dos trechos de rede, visando ampliar a
cobertura ao publico urbano. Paralelamente, intensificam-se as atividades de manutencao,
setorizagdo e o desenvolvimento de um programa permanente de substitui¢ao e reabilitacdo de
redes antigas. Simultaneamente, implementa-se o programa de reducdo de perdas na
distribui¢do por meio de campanhas de hidrometracdo, aprimoramento da macromedicdo e
realizacdo do balango hidrico setorizado, possibilitando a gestdo ativa das vazdes e pressoes,
maior controle operacional e identificacdo de setores criticos para agdes prioritarias, o que
resulta na efetiva diminui¢dao das perdas na distribuicdo. Com base no cruzamento dos dados
de medicao com os registros de ocorréncias de falta d'dgua, determinam-se os setores para
instalagdo de boosters e novos reservatorios, reduzindo também as intermiténcias,
especialmente nas regides AP1 e AP2.

A qualidade da agua ¢ supervisionada por meio de um plano de amostragem conforme
estabelecido pela Portaria GM/MS n°® 888/2021, com coleta sistematica de amostras em toda a
extensdo da rede. A integragdo dos sistemas proporciona maior redundancia e resiliéncia
operacional. Nessa etapa, finaliza-se o cadastro georreferenciado das economias, com a
corregdo de inconsisténcias e integracdo das bases técnicas e comerciais, além da
implementacdo de agdes de instalagdo intradomiciliar em residéncias sem infraestrutura
adequada de agua potavel, priorizando economias situadas em regides com elevado indice de
vulnerabilidade social, especialmente onde h4 concentragdo de criangas e familias chefiadas
por mulheres, conforme previsto no Plano Diretor (2025).
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E realizado cadastramento de soluc¢des alternativas urbanas e rurais, bem como acdo de
incentivo a ligacdo na rede, contribuindo para a ampliagao gradativa do atendimento. Além de
programa de saneamento rural com instalacdo de microssistemas de abastecimento onde for
detectada esta necessidade, e analise regular de qualidade da dgua fornecida, assegurando o
atendimento a populacdo rural por meio de solucdes coletivas descentralizadas ou individuais
adequadas, devidamente monitoradas pelo poder publico.

Em 2033, a nova captagdo de dgua bruta assegura a producao necessaria para o abastecimento
integral da populagcdo municipal, mantendo-se a importacdo de dgua de acordo com os volumes
planejados. A expansdo da rede de distribuicdo, aliada a implementacdo de um programa
estruturado de saneamento rural, viabiliza o atendimento de 99% da populacao total, conforme
previsto na Lei n® 14.026/2020. Nesse contexto, observa-se uma reducdo progressiva dos
consumidores afetados por intermiténcias, atingindo percentil igual ou inferior a 21. Todos os
domicilios passam a dispor de rede de distribui¢do e instalacdo intradomiciliar, em
conformidade com o PLANSAB, consolidando-se a qualidade da dgua e o monitoramento
continuo.

No médio prazo, a disponibilidade hidrica ¢ consolidada e a capacidade produtiva estabilizada,
reduzindo significativamente a vulnerabilidade do municipio a eventos de estiagem. Os
mananciais locais sdo protegidos por planos de recuperacdo e margens restauradas, em
articulagdo com acdes do sistema de esgotamento sanitario, visando a protecao da qualidade da
agua bruta. Alcanga-se a universalizagdo plena do atendimento, com abastecimento de 100%
dos domicilios urbanos e rurais por rede ou por fontes alternativas devidamente monitoradas.

O aprimoramento do balanco hidrico, sustentado pela macromedi¢do setorial, alta taxa de
hidrometracao e monitoramento continuo, viabiliza a redu¢do das perdas totais para 23%, com
regularizacdo das pressdes e consolidagdo das melhorias na rede, garantindo atendimento
regular nas areas urbanas. Institui-se um programa estruturado de manutencdes preventivas e
amplia-se o uso de sistemas de automacdo e telemetria j4 no médio prazo, fortalecendo o
controle operacional. O programa de uso racional da 4gua avanga, impulsionando uma reducao
adicional de cerca de 4% na demanda, enquanto a operacao da nova captagdo ja consolidada
reduz significativamente a vulnerabilidade do sistema. Paralelamente, implanta-se um
programa de limpeza de caixas d’agua como medida complementar de protecdo da qualidade
da 4gua no ponto de consumo.

No longo prazo, o sistema consolida sua eficiéncia operacional, com quatro captacdes
interligadas, conferindo ao municipio maior redundancia operacional, estabilidade no
atendimento e redugdo expressiva do risco de desabastecimento. As perdas totais sdo reduzidas
ao patamar de 22%, operando com telemetria e central de controle automatizada, além de
manter cobertura plena e qualidade adequada da dgua fornecida. O programa de reuso e
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aproveitamento de dgua da chuva, j& consolidado, contribui para uma redu¢ao média de 8% na
demanda, reforcando a sustentabilidade hidrica.

A capacitacdo permanente dos colaboradores em técnicas e tecnologias de operacdo e gestao
assegura a manutengdo dos padrdes estabelecidos, mantendo a capacidade instalada alinhada
ao desenvolvimento urbano. Simultaneamente, promove-se o fortalecimento institucional da
administracao do servigo por meio de planejamento estratégico, integracao das areas técnicas e
comerciais e garantia da continuidade das politicas publicas. Dessa forma, a sustentabilidade
financeira e institucional do sistema ¢ aprimorada, consolidando um modelo de abastecimento
resiliente, eficiente e preparado para alcancar a universalizagdo, a eficiéncia operacional e a
seguranga hidrica ao longo do tempo.

Sintese dos Cenarios

A Tabela 4.1 resume os cendrios relacionando-os as principais metas previstas na legislagao
vigente.

Tabela 4.1 - Contorno dos cendrios de planejamento.

Cenario Tendencial

Avangos estruturais na rede de distribui¢do urbana com implementacdo nas zonas de
expansdo, ampliando a cobertura do sistema. Intervengdes direcionadas a redug@o gradual de
perdas até 27% e a mitigagdo de falhas criticas. Cadastro atualizado e georreferenciado de
economias ligadas a rede publica. Estagnacdo da micromedigdo prejudicando o controle do
2032 volume consumido. Auséncia de avangos estruturais significativos na ampliagdo da
(Curto Prazo) capacidade hidrica dos mananciais e da infraestrutura produtiva. Aumento gradual da
demanda em Ponta Negra impede a continuidade da transposi¢do de excedente para a Sede.
Persisténcia de operagdes intermitentes e déficits de reservagdo. Manutengao da situagdo de
inseguranga hidrica e ampla ocorréncia de falta d’agua. A zona rural nao ¢ atendida por um
programa estruturado.
Situacdo semelhante a 2032. Possibilidade de cumprimento da meta para atendimento de
99% da populagdo total com rede, em conformidade com a Lei n° 14.026/2020. Porém, a
qualidade do abastecimento ¢ comprometida por operagdo em manobra. Grande parcela da

?18[1:;0 Legal) populag@o atingida por intermiténcias, em desacordo com o PLANSAB.
Possibilidade de redu¢@o do indice de perdas na distribui¢do até 25%, em conformidade com
contrato de concessao e Portaria n°490/2021. Todavia, o indice de perdas apresenta incerteza
em sua determinagdo devido a baixa cobertura de hidrometragéo.
Agravamento das restri¢des operacionais devido ao crescimento populacional, a limitagdo
2037 estrutlllral dos ma.nancia.is loc?is e a baixa margem Qe expa.n.sﬁo da importag:io da ETA
(Médio Prazo) Laranjal. Auséncia de investimentos robustos em disponibilidade hidrica. Aumento da

vulnerabilidade do sistema em periodos de estiagem prolongada. Implementagdo de
programa de uso racional da 4gua com reducdo da demanda em aproximadamente 1%.
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Redugdo natural da eficiéncia do sistema devido ao envelhecimento das redes e aumento do
consumo, podendo acarretar aumento das perdas.
Sistema segue operando em regime de manobra, com capacidade inferior & demanda. Forte
2047 dependéncia de mananciais pressionados por outros consumidores e com baixa
(Longo Prazo)  disponibilidade. Custos operacionais crescentes € manutengdo da inseguranga hidrica no

Cenario Otimista

municipio. Risco elevado de colapso operacional em cenarios de escassez hidrica.

2032
(Curto Prazo)

2033
(Marco Legal)

2037
(Médio Prazo)

2047
(Longo Prazo)

Cenario Factivel

Atendimento alcanca 98% da populagdo, com ampliagdo da rede e programa de saneamento
rural consolidado. Implantacdo de nova captacdo e ETA garantem a produgao para atender a
demanda posterior ao arco temporal deste plano. Mananciais locais protegidos por planos de
recuperagdo e margens restauradas. Reservatorios de montante e jusante sdo instalados em
areas criticas. Qualidade da agua garantida por plano de amostragem adequado e
monitoramento em toda a rede. Ampliagdo da medicdo na rede permite que o sistema opere
com monitoramento em tempo real de pressdes e vazdes. Cadastro georreferenciado das
economias atualizado. O programa de uso racional da 4gua reduz a demanda em 5%. A
reducdo de perdas ¢ acelerada por manutencdo e reabilitagdo da rede, aliadas ao
fortalecimento da gestdo operacional. Regularidade do
perceptivelmente.

Universalizago efetiva do servigo, garantindo 100% de abastecimento de agua potavel as
populagdes urbana e rural. Manutengdo das perdas na distribuig¢@o inferiores a 25%, redugéo
do percentual de unidades impactadas por intermiténcias para menos de 21% e observancia
rigorosa dos parametros de qualidade da agua e monitoramento, conforme estabelecido pela
Portaria GM/MS n° 888/2021.

A disponibilidade hidrica encontra-se consolidada, com cobertura plena assegurada por uma

abastecimento melhora

rede que acompanha a expansdo urbana e sistemas descentralizados em areas rurais. As
perdas foram reduzidas para 20% por meio de monitoramento operacional continuo,
investimentos em manutengdo preventiva, universalizagdo da micromedi¢éo e eficiéncia na
implementagdo da tarifa social. A qualidade da 4gua permanece dentro dos padrdes de
potabilidade. A gestdo operacional é realizada com automacdo e monitoramento remoto. O
programa de uso racional da agua possibilita a redugdo da demanda para 15%. A
sustentabilidade financeira ¢é reforgada pela eficiéncia operacional, diminui¢do de perdas e
maior seguranca hidrica.

A seguranca hidrica estrutural estd consolidada, com as perdas reduzidas para até 18% gragas
a otimizacdo continua das operagdes. Nao ha ocorréncia de intermiténcia no abastecimento
e a qualidade da agua permanece preservada. A gestio operacional demonstra alta eficiéncia,
resultando em uma queda de 30% na demanda média ap6s a implementagdo de programas
de reuso e aproveitamento de agua da chuva. Além disso, a sustentabilidade financeira foi
reforcada pela eficiéncia, significativa reducdo da demanda e garantia da seguranca hidrica
estrutural.

2032
(Curto Prazo)

Ampliacao da disponibilidade hidrica e da capacidade produtiva com implantagdo novas
captacdo e ETA, compativeis com a vazdo demandada. Otimizagao das produgdes existentes,
além do aumento do volume de reservagdo com ampliacdo de reservatdrios existentes e
instalacdo de unidades de jusante em setores de alta intermiténcia. Atendimento a populagdo
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urbana ampliado com execu¢@o de novos trechos de rede. Implementagdo de programas de
cadastro georreferenciado de economias; de monitoramento das solugdes alternativas
urbanas e rurais; e de saneamento rural. Redug@o confiavel das perdas pela intensificagdo da
setorizacdo e ampliacdo da hidrometragdo, aumento do controle operacional e gestdo ativa
de vazdes e pressdes. Qualidade da agua garantida por plano de amostragem adequado e
monitoramento em toda a rede. Gestdo operacional aprimorada pela integragao dos sistemas,
garantindo sua redundancia e resiliéncia e a melhoria gradual da eficiéncia operacional.
Implementagdo de programa de uso racional da d4gua com reducdo de 1% da demanda.
Nova captacao de dgua garante a producdo necessaria ao abastecimento de toda a populagao
municipal. Importacdo de agua mantida de forma planejada e controlada. A ampliagdo da
rede de distribuicdo e a implementagdo do programa de saneamento rural permitem o
2033 cumprimento da meta de 99% da populacdo total atendida, em conformidade com a Lei n°
(Marco Legal) 14.026/2020. Redugao progressiva das economias atingidas por intermiténcias para valores
inferiores a 21%, além de garantir que 100% dos domicilios com instala¢do intradomiciliar
sejam abastecidos por rede de distribui¢do, conforme PLANSAB. Qualidade da 4gua e
monitoramento em conformidade com a Portaria GM/MS n°® 888/2021.
Disponibilidade hidrica consolidada com operagdo da nova captagdo, reduzindo
significativamente a vulnerabilidade em eventos de estiagem e estabilizando a capacidade
produtiva. Mananciais locais protegidos por planos de recuperacdo e margens restauradas.
Universalizagdo do atendimento: 100% dos domicilios urbanos e rurais abastecidos com
agua de rede ou fontes alternativas, com acompanhamento dos sistemas coletivos
2037 descentralizados rurais. Perdas totais reduzidas para 23%, a partir de macromedicéo setorial,
(Médio Prazo)  alta taxa de hidrometragdo, monitoramento continuo de pressdes e consolidagdo das
melhorias na rede. Atendimento regular nas areas urbanas, indicando superagdo das
intermiténcias. Garantia da qualidade da dgua monitorada nos sistemas urbanos e rurais,
complementada por programa de limpeza de caixas d’agua. Gestdo operacional avancada
com programa de manutengdes preventivas e uso racional da agua impulsionando redugio
de 4% na demanda.
Disponibilidade hidrica compativel com o crescimento urbano e alinhada ao Plano Municipal
de Saneamento Basico e ao Plano Diretor. Capacidade produtiva e de reservagdo mantida em
patamares adequados. Atendimento pleno mantido (cobertura universal). Perdas reduzidas
para patamares inferiores a 22%. O controle e a vigilancia da qualidade da 4gua mantidos de
acordo com a Portaria de Potabilidade. Redugdo média de 8% na demanda por meio de
programas de reuso e aproveitamento de agua da chuva. Gestdo operacional consolidada e

2047
(Longo Prazo)

modernizada, com telemetria, automatizacao da central de controle, capacitagdo continua dos
funcionarios.
Sustentabilidade financeira e institucional fortalecida.

4.2.3. Evolucido da Demanda de Agua

A demanda de agua representa a vazao que deve ser produzida pelo sistema de abastecimento
no dia de maior consumo, garantindo a oferta a todos os usuérios ligados na rede de distribuicao.
Neste prognostico, a evolugdo da demanda de 4gua é apresentada por Area de Planejamento
(AP), ao longo do todo o horizonte de plano, sendo calculada a partir das taxas de crescimento
e populacdes projetadas para cada AP. As demandas foram separadas entre urbanas e rurais.
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4.2.3.1. Abastecimento de Agua em Area Urbana

Para o célculo das demandas urbanas de agua a serem consideradas nos cenarios tendencial,
factivel e otimista, foram usadas as Equacio 4.1 € Equacao 4.2.

Demandas urbanas de agua — per capita:

pp= Equacio 4.1
1 quagao 4.
Demandas urbanas de dgua — consumo.
Qdemanda = K1 (—1) (1+ Ceta) - (1 — Creu Equagio 4.2
— . . . uacdo 4.
e 86400 e ( re SO) q

Nas quais:

e D, - Demanda per capita (L/hab.dia)

e Cp - Consumo médio per capita (L/hab.dia)

e p— Perdas totais na distribuigdo (%)

e K1 — Coeficiente do dia de maior consumo

e P,—Populacdo atendida (habitantes)

e  Cgra — Consumo da ETA (%)

®  Creuso — Consumo suprido por reuso de aguas de chuva e residuarias (%)

Alguns destes parametros, tais como consumo da ETA e perdas totais na distribui¢do, assumem
diferentes valores para os cenarios planejados e os marcos temporais.

Quanto ao atendimento, o cendrio tendencial considera as metas de ampliacao estabelecidas em
contrato para o Indice de Atendimento Urbano de Agua (%) — IAA. Os cenarios factivel e
otimista apresentam previsdes de progresso superiores as metas contratuais, considerando o
historico de expansdo acelerada da rede de distribui¢do municipal verificado entre 2021 e 2024.
Ambos os cendrios projetam o atendimento integral a populacao urbana dentro do horizonte do
plano, alinhando-se ao principio da universaliza¢do dos servigos estabelecido pelas diretrizes
do PLANSAB (2019) e pelo Plano Diretor (2025), que incorpora ainda o Objetivo de
Desenvolvimento Sustentdvel n°® 6: “garantir a disponibilidade e a gestdo sustentavel da dgua
potavel e do saneamento para todos”.

Na previsdo factivel, o municipio alcanga 99% de atendimento em 2033, com grandes
investimentos em infraestrutura realizados no curto prazo e, ao final do médio prazo, € previsto
o atendimento de 100% da populacdo. Deste modo, a concessiondria podera focar esfor¢os na
melhoria continua da qualidade do servico ofertado e na universalizagdo efetiva do
abastecimento. Ja no cendrio otimista, o municipio alcanga 100% de sua populacdo atendida
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pelo abastecimento publico de agua ja em 2033, alinhando-se as diretrizes do PLANSAB para
a regido sudeste.

Inicialmente, foram consideradas as metas do Indice de Perdas na Distribuicio (IPD)
estabelecidas no contrato de concessdao. Segundo seu Anexo III, que detalha indicadores e
objetivos de desempenho da Aguas do Rio, a expectativa era alcangar 26% de perdas ja em
2026, no quinto ano de concessdo, e atingir 25% no oitavo ano. No entanto, tanto a série
historica apresentada no Produto 3 (Diagndstico) quanto os dados recentes do SINISA para
2024, divulgados apds o envio do Diagnostico, evidenciam uma diferenca significativa entre os
indices declarados ao SNIS/SINISA em 2020 (57%) e 2021 (82%), seguidos de uma expressiva
reducdo entre 2021 e 2023, chegando a 37%. A partir dai, esse valor se manteve praticamente
estavel.

Assim, avalia-se que as falhas estruturais e operacionais foram rapidamente corrigidas, evitando
que grandes volumes de dgua tratada fossem desperdicados. Contudo, para garantir avangos
continuos neste indicador, ¢ fundamental investir na setoriza¢do do balanco hidrico,
hidrometracao e monitoramento em tempo real — recursos essenciais para detectar vazamentos
(perdas reais) e usos ndo faturados (perdas aparentes). Essas melhorias exigem tempo,
planejamento e investimento. Por isso, optou-se por aplicar redugdes graduais entre o valor
mais recente (37%) e a meta de 25% até 2033. No cenério tendencial, prevé-se uma reducao
mais lenta das perdas, atingindo 25% e mantendo esse nivel conforme estabelecido no contrato
de concessdo. Ja nos cendrios factivel e otimista, espera-se atingir os 25% ja em 2032, com
possibilidade de alcangar patamares de 22% e 18%, respectivamente, no longo prazo.

Com o objetivo de promover o uso racional dos recursos e garantir conformidade com as
diretrizes ambientais € de saneamento basico estabelecidas no Plano Diretor, foram
consideradas politicas publicas que tornam obrigatdrio o aproveitamento da d4gua da chuva em
industrias, grandes empreendimentos e habitagdes de interesse social existentes ou futuras.
Além disso, tal obrigatoriedade aplica-se a novos empreendimentos residenciais na Macrozona
de Amortecimento e Urbanizacdo (MAU), enquanto ndo houver cobertura da rede de
abastecimento nas demais macrozonas. Também est4 previsto o incentivo a implantacdo de
sistemas de captacdo de dgua da chuva e de reuso de aguas residudrias nos diversos tipos de
edificacdes, de forma abrangente.

Sao consideradas taxas de reducdo da demanda gragas ao uso destas aguas para fins nao
potaveis. No cenario tendencial, essas politicas sdo implementadas e comegam a apresentar
resultado moédico apenas no médio prazo. Ja no cendrio factivel, essas politicas sao
implementadas no curto prazo, acompanhadas por fiscalizacdo adequada e incentivos fiscais,
apresentando resultados ja no curto prazo e progredindo nos estagios seguintes. O cenario
otimista depende tanto da agdo ativa da administra¢do na implementacao e financiamento dessa

o M AT . Politécnica
2 M,.MAPR”!VCA @» Drhima "~ "7 UFR)



Pagina | 49

uneseo UFRJ COPPETEC

Chair for Urban Dra n Regians of C

politica publica quanto do fortalecimento de programas de educagao ambiental bem divulgados,
que contam com rapida adesdo dos usuarios. Isso contribui para resultados superiores,
apresentando reducao da demanda alinhada com os valores encontrados na literatura para
edificacdes residenciais e publicas. Os indicadores utilizados para calcular as demandas de dgua
estdo organizados na Tabela 4.2.

Tabela 4.2 - Indicadores das demandas de agua de acordo com os cenarios de desenvolvimento.

Cenario Indicador 2032 2033 2037 2047
Atendimento Populagdo Urbana (%) 94% 99% 99% 99%
Perdas Totais na Distribuigdo (%) 27% 25% 25% 25%
Tendencial
Consumo ETA (%) 2% 2% 2% 2%
Aproveitamento de Agua de Chuva e Reuso (%) 0% 0% 1% 4%
Atendimento Populagdo Urbana (%) 97% 99% 100% 100%
Perdas Totais na Distribuigdo (%) 25% 25% 23% 22%
Factivel
Consumo ETA (%) 0,5% 0,5% 0,5% 0,5%
Aproveitamento de Agua de Chuva e Reuso (%) 1% 1% 4% 8%
Atendimento Populagdo Urbana (%) 98% 100% 100% 100%
Perdas Totais na Distribuigao (%) 25% 25% 20% 18%
Otimista
Consumo ETA (%) 0,5% 0,5% 0,5% 0,5%
Aproveitamento de Agua de Chuva e Reuso (%) 5% 5% 15% 30%

O consumo médio per capita de Marica observado atualmente ¢ influenciado por uma demanda
de agua reprimida, j& que grande parte da populag¢do depende de outras fontes de abastecimento,
como visto no Diagndstico e em suas Audiéncias Publicas. Assim, considerou-se um aumento
do consumo relacionado as melhorias no sistema e a ampliagdo da oferta de 4gua. Para cada
Area de Planejamento (AP), foi estabelecido um consumo médio per capita, levando em conta
as similaridades nas caracteristicas de urbanizagdo com municipios vizinhos. Na AP1, situada
proxima a Niteroi e a Regido Metropolitana, determinou-se o consumo médio entre os valores
declarados no SINISA ((2025a)), para Niter6i e Marica. Para a AP3, adotou-se um consumo
médio contemplando os dados referentes a Maricé e Cabo Frio. Para a AP2, localizada na regido
central do municipio, adotou-se como referéncia a média de consumo obtida a partir dos valores
calculados para as AP1 e AP3. Os valores encontrados sdo apresentados na Tabela 4.3.

Tabela 4.3 - Consumo Total Médio per capita setorizado por Area de Planejamento.
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AP Consumo (L/hab/d)
API 192
AP2 176
AP3 160

De acordo com (Von Sperling, 2005), estes valores se enquadram na faixa de consumo para
cidades médias: entre 120 e 220 L/s. Para calcular as vazdes demandadas, foi adotado o
coeficiente K1 de 1,2 para o dia de maior consumo (DMC), além de um acréscimo de populagdo
flutuante equivalente a 20% da populagdo residente, considerando o perfil turistico e de
veraneio do municipio. Na definicdo do volume minimo de reservagao, utilizou-se 1/3 do
volume produzido no DMC como referéncia.

A seguir, para cada cenario delimitado, sdo apresentadas as demandas, capacidades de producao
e necessidade de ampliagdo dos sistemas de abastecimento, discretizadas por area de
planejamento. A Tabela 4.4 apresenta os resultados para o cenario tendencial, a Tabela 4.5
para o cenario factivel ¢ a Tabela 4.6 para o cenario otimista.

A andlise dos cendrios de demanda de d4gua demonstra que a adocdao de medidas de eficiéncia
operacional e racionalizagdo tem impacto direto e expressivo na reducdo da vazao necessaria
ao sistema de abastecimento. No cendrio tendencial, que ndo incorpora avangos significativos
em reuso ou reducao de desperdicios nas ETAs, a demanda total ao fim do plano atinge 1.359
L/s. No cendrio factivel, que considera reducao progressiva de perdas para médio e longo
prazos, implementacdo gradual de politicas de reuso e otimizagdo das estacoes, esta demanda
cai para 1.246 L/s, uma redugdo de 113 L/s (8%).

No cendrio otimista, com metas mais ambiciosas de controle de perdas, ampla ado¢do do
aproveitamento de 4gua de chuva e reuso, além de maxima eficiéncia operacional nas estagoes,
a demanda total ao final do plano chega a 902 L/s, representando uma queda de 457 L/s (34%)
em relag@o ao cendrio tendencial. Ao comparar as demandas requeridas ao longo do tempo entre
0s cendrios, observa-se que a maior parcela dessa reducdo decorre da diminuigdo das perdas na
distribuicao, seguida pela implementacao de politicas de reuso e captacdo de agua de chuva, e,
em menor escala, pela otimizacdo do consumo préprio das ETAs. A grande redugdo entre os
cenarios factivel e otimista se da tanto pela redugdo adicional de perdas quanto pela ampla
adesdo as praticas de reuso.
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Tabela 4.4 - Demandas de Agua e Capacidade Operacional para o Cendrio Tendencial.

ap1 ETA 96
Laranjal

ETA

AP2 Marica 100
ETA

AP3 Ponta 110
Negra

Totais 470

Demandas de Agua (L/s)

Capacidade de Produgao Capacidade de Reservagao (m3)

Situacao Vazao Vol Vol Vol. a
2032 2033 2037 2047 Fim de Ampliar Amplia
Atual Necess
Plano (L/s) r

634 669 739 924 Insatisfat. 664 7.500 26.598  19.098
257 266 273 277 Insatisfat. 177 2.000 7.970 5.970
131 137 145 158 Insatisfat. 48 2.000 4.559 2.559
1.022 1.072 1.158 1.359 889 11.500 39.126 27.626

Tabela 4.5 - Demandas de Agua e Capacidade Operacional para o Cendrio Factivel.

Vazao
Proj.
(L/s)

Un

AP
Produt.

ETA

API Laranjal 260

ETA
AP2 1

Marica 00
ETA

AP3 Ponta 110
Negra

Totais 470

Demandas de Agua (L/s)

Capacidade de Produgdo Capacidade de Reservagao (m3)

Vazao

2032 2033 2037 2047 OvtuagioFim o e VoL Vol. Vol.a
de Plano Atual Necess.  Ampliar
(L/s)
621 652 695 847 Insatisfat 587 7.500 24.393 16.893
252 260 257 254 Insatisfat 160 2.000 7.486 5.486
128 133 137 145 Insatisfat 35 2.000 4.181 2.181
1.001 1.046 1.088 1.246 776 11.500 36.059 24.559

Tabela 4.6 - Demandas de Agua e Capacidade Operacional para o Cendrio Otimista.

Demandas de Agua (L/s)

Capacidade de Produgdo Capacidade de Reservagao (m3)

. Vazao
AP lr{mfiade Proj. Situaglio Fim Y2293 v Vol Vol
rodut. - ituaciio Fim . /ol. /ol. ol. a
(L/s) ALEY ALEE ALEH Al de Plano AI(IB;M Atual Necess. Ampliar
ETA .
API . 260 602 632 592 613 Insatisfat. 372 7.500 18.209 10.709
Laranjal
ETA .
AP2 .. 100 244 252 219 184 Insatisfat. 152 2.000 7.256 5.256
Marica
ETA
AP3 Ponta 110 124 129 117 105 Insatisfat. 19 2.000 3.725 1.725
Negra
. 11.50
Totais 470 915 1.014 927 902 544 0 29.190 17.690
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Reduzir perdas ¢ uma das maneiras mais eficazes de aliviar a pressao sobre o sistema publico,
pois diminui o volume de agua que precisa ser captado, tratado e distribuido na rede. Isso
também gera economia nos custos operacionais. O reuso de dgua potencializa essa estratégia
ao atender parte da demanda final. Investimentos em eficiéncia e gestdo da demanda garantem
o0 abastecimento a populacao e podem adiar ou até evitar a necessidade de ampliar a capacidade
de producdo e armazenamento. Essa abordagem traz beneficios notaveis em sustentabilidade
hidrica e reduz os custos de expansdo do sistema.

Atualmente, o sistema de abastecimento em Marica ¢ insuficiente para atender plenamente toda
a populagdo. Projecdes mostram que o crescimento demografico intensifica o déficit em
qualquer cenario analisado. Apenas a estacdo de Ponta Negra, no cendrio otimista, consegue
produzir agua suficiente para suprir a AP3 ao término do plano, embora ndo consiga abastece-
la totalmente nos curto e médio prazos devido a redu¢ao da demanda implementada por meio
das estratégias mencionadas anteriormente. No cenario factivel, a expansdo da rede e o aumento
da oferta elevam a necessidade de 4gua na AP3 para 128 L/s ja em 2032. Isso impede o envio
de agua tratada para a AP2 e exige um aumento de 110 L/s na capacidade produtiva para garantir
o fornecimento a populagdo dessa area de planejamento.

No cenério factivel, a maior demanda hidrica prevista para o municipio ao término do plano
corresponde a 1.246 L/s. Para 2037, estima-se uma demanda de 1.088 L/s, valor
significativamente superior ao projetado de 721 L/s para 2036 no PDA da concessionaria. Dessa
forma, as etapas de producdo e reservacdo do sistema deverdo apresentar capacidades
superiores as anteriormente estipuladas pela empresa. A fim de garantir o adequado
funcionamento do sistema de abastecimento até o final deste plano, cuja capacidade nominal
atual ¢ de 470 L/s para producao e 11.500 m* para reservacdo, torna-se imprescindivel a
construg¢do ou ampliacdo de unidades que agreguem uma capacidade adicional de tratamento
de 776 L/s e de reservacao de 24.559 m?3.

Constata-se que, neste item, foram consideradas as capacidades maximas de operacdo das ETAs
e reservatorios. Entretanto, apos andlise do sistema e avaliagdo das informacdes de
macromedic¢do fornecidas pela concessiondria, identificou-se que as vazdes médias produzidas
na Sede e em Ponta Negra sdo inferiores as vazdes projetadas, de 60 L/s e 90 L/s,
respectivamente. Em decorréncia disso, parte da capacidade produtiva permanece subutilizada
ao longo do ano, especialmente na ETA Maricd, em fungdo da restricdo hidrica dos mananciais
locais. O item 4.2.3.3 aborda o balango hidrico entre as vazdes demandadas no cenario factivel
e as vazoes médias efetivamente produzidas pelo sistema, subsidiando o célculo para ampliagao
da captacdo necessaria e a definicdo de um novo manancial com disponibilidade hidrica
adequada.
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4.2.3.2. Abastecimento de Agua em Area Rural

As éareas rurais do municipio ndo sao atendidas pelo sistema convencional ou por solugcdes
alternativas de forma regular e estruturada, sob responsabilidade do prestador ou do titular do
servico. Desta forma, neste item sdo apresentadas sugestoes de solugdes para estas localidades,
suas vazdes de demanda e os volumes a serem reservados.

Para fins de célculo das demandas rurais de dgua, considerou-se a populagdo da localidade
conforme a grade estatistica do Censo IBGE 2022 como populagdo de satura¢do, com
atendimento total dos habitantes (100%) (IBGE, 2023). Adotou-se o consumo per capita
efetivo de 140 L/hab!, perdas de até 22% na distribui¢do e funcionamento de 6h/dia da Unidade
de Tratamento Simplificado (UTS). As localidades identificadas com demanda rural estdo
localizadas na Macrozona Rural, conforme estabelecido pelo Plano Diretor de Marica (2025),
e ndo apresentam caracteristicas de nucleo urbano ou infraestrutura de rede proxima que

viabilize sua integragdo a rede de distribuicdo. Essas localidades pertencem ao bairro
Cassorotiba, na AP1, e aos bairros Camburi, Lagarto, Pilar, Silvado e Ubatiba, na AP2.

As localidades dos bairros Espraiado, Vale da Figueira, Bananal, Ponta Negra e¢ Jaconé,
pertencentes a AP3 e inseridas na Macrozona Rural, apresentam caracteristicas de ntcleo
urbano e situam-se contiguas a mancha urbana, evidenciando o avanco desta sobre a zona rural.
Sendo assim, o abastecimento dessas areas pode ocorrer por meio da expansdo da rede de
distribui¢do prevista no PDA para atender aos bairros da AP3. Portanto, tais localidades ndo
sdo consideradas neste item.

A Figura 4.1Erro! Fonte de referéncia nio encontrada. apresenta a delimitacdo da
Macrozona Rural e as localidades sem atendimento ou previsdo de instalagdo de rede de
abastecimento de 4gua pela concessionaria, consideradas para o calculo de demanda rural. Para
estes habitantes, sdo previstos sistemas de tratamento descentralizados com UTSs. A Tabela
4.7 apresenta as demandas de agua e de reservacao para estas localidades.

! Consumo médio per capita estimado para povoados rurais de até 5.000 habitantes, de acordo com Von Sperling
(2005).
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Rio
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POPULAGAO NA MACROZONA RURAL SEM REDE E SEM & 0 2 4km

REDE PLANEJADA - Marica L
Elaboragdo: UFR]

Legenda

|| Limites municipais Massas D'Agua

|:| Limite de Marica || Plano de Alinhamento de Orla (PAO)

[ ] Areas de Planejamento (APs) | | Macrozona Rural (MR)

=— Rodovias - Populagdo na MR sem rede e sem rede planejada

— Hidrografia principal

Figura 4.1 - Populagdo residente da Macrozona Rural sem rede.

Tabela 4.7 - Demandas de Agua em Localidades Rurais — Fim de Plano (2047).

Localidades Unidade Populacio Demanda de Reservacao

Rurais Produtiva Area (hab) Agua(L/s)  Indicada(m3) OPservacoes
Cassorotiba UTS 47 0,5 14 SAC*
Camburi UTS 8 0,1 3 SAT**
Lagarto UTS 121 1,2 35 SAC
Pilar UTS 72 0,7 21 SAC
Silvado UTS 26 0,3 8 SAC
Ubatiba UTS 9 0,1 3 SAI
Totais 283 2,8 70

*Solugdo alternativa coletiva de abastecimento de agua para consumo humano (SAC).
*Solugdo alternativa individual de abastecimento de agua para consumo humano (SAI).
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Este tipo de solu¢dao também devera ser implementado nas areas publicas do municipio que
forem destinadas ao estabelecimento permanente das aldeias indigenas Tekoa Ka’Aguy Ovy
Pora (Mata Verde Bonita) e Pevaé Pora Tekoa Ara Hovy Py, atendendo as necessidades de
abastecimento de dgua potavel destas populacdes, de acordo com o previsto no art. 60, § 2° do
Plano Diretor vigente.

4.2.3.3. Balanco Hidrico das Vazoes Demandadas e Produzidas

Com base no balanco hidrico entre as demandas de dgua anuais projetadas para o cendrio
factivel e a vazdo média atualmente fornecida pelo sistema, a Tabela 4.8 apresenta a evolucao
do déficit produtivo a ser enfrentado pelo municipio ao longo do periodo de planejamento.
Conforme informacdes da concessionaria, o sistema de abastecimento disponibiliza atualmente
uma vazao média de 410 L/s, considerando todas as unidades produtivas e a 4gua importada.
Deste total, 260 L/s sdo provenientes da ETA Laranjal, destinados ao sistema isolado Itaipuacu-
Inoa e abastecendo parte da AP1; 60 L/s sdo fornecidos pela ETA Maric4, atendendo parte da
AP2; e 90 L/s sdo produzidos pela ETA Ponta Negra, distribuidos em aproximadamente 35 L/s
para parte da AP3 e 55 L/s para transposicao a AP2.

A vazdo demandada pela populagdo de Marica em 2027, ano de inicio da vigéncia do plano,
sera de 696 L/s. Caso as vazdes produzidas se mantenham, o inicio de plano ja contard com um
déficit de 286 L/s. Ao final do plano a demanda de 4gua sera de 1.246 L/s, com necessidade de
ampliar a vazdo média produzida em 836 L/s (104% de incremento).

Tabela 4.8 - Demandas Projetadas e Ampliagées de Vazées Necessdarias no Horizonte de Plano.

AP2 AP1 Marica

Qdemanda Saldo Qdemanda Saldo Qdemanda Saldo Qdemanda

(L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) total (L/s)
2024 -3 79 11 157 -86 311 -114 547 -200
2025 -2 85 5 169 -103 344 -147 597 -250
2026 -1 91 -1 180 -120 378 -118 649 -239
2027 O 96 -6 190 -130 410 -150 696 -286
2028 1 102 -12 202 -142 445 -185 749 -339
2029 2 109 -19 216 -156 489 -229 814 -404
2030 3 117 -27 230 -170 542 -282 889 -479
2031 4 123 -33 242 -182 585 -325 950 -540
2032 5 128 -38 252 -192 621 -361 1.001 -591
2033 6 133 -43 260 -200 652 -392 1.046 -636
2034 7 133 -43 256 -196 655 -395 1.045 -635
2035 8 135 -45 259 -199 674 -414 1.068 -658
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Periodo AP3 AP2 AP1 Marica
Ano ¢ Qdemanda Saldo Qdemanda Saldo Qdemanda Saldo Qdemanda Saldo
(L/s) L/s L/s total (L/s)
2036 9 136 -46 258 -198 685 -425 1.080 -670
2037 10 137 -47 257 -197 695 -435 1.088 -678
2038 11 139 -49 258 -198 714 -454 1.111 -701
2039 12 141 -51 260 -200 733 -473 1.134 =724
2040 13 141 -51 259 -199 744 -484 1.144 -734
2041 14 143 -53 260 -200 764 -504 1.167 =757
2042 15 143 -53 258 -198 773 -513 1.174 -764
2043 16 143 -53 256 -196 785 -525 1.184 =174
2044 17 144 -54 257 -197 804 -544 1.206 -796
2045 18 144 -54 255 -195 816 -556 1.215 -805
2046 19 146 -56 256 -196 836 -576 1.237 -827
2047 20 145 -55 254 -194 847 -587 1.246 -836

4.2.4. Disponibilidade Hidrica dos Mananciais

Como visto no item 4.2.3.3, a demanda de 4gua em Marica aumenta em 550 L/s ao longo do
horizonte de planejamento, representando um crescimento de 79%. Como as trés fontes de
captagdo atuais ndo conseguem suprir todo o volume necessario para universalizar o
abastecimento no municipio, o déficit tende a se intensificar. Por isso, conforme as orientagdes
do Plano Diretor para o abastecimento de agua, ¢ fundamental estudar alternativas que ampliem
a oferta hidrica no sistema (Marica, RJ, 2025). A seguir, estdo listadas as op¢des apontadas em
levantamentos anteriores, visitas em campo e reunides com representantes da concessionaria,
servindo de base para sugerir novas fontes capazes de aumentar as vazdes captadas e importadas
atualmente.

4.2.4.1. Reservatorios de Acumula¢cdo nos Corpos Hidricos Municipais

A caracterizacdo das vazdes de referéncia nos mananciais locais usados como fonte de agua bruta -
rios Ubatiba e Caranguejo - ¢ fundamental para o dimensionamento da oferta hidrica municipal e para
a avaliagdo da necessidade de intervengdes estruturantes. Em 2021, o Estudo de Seguranca Hidrica,
contratado pela SANEMAR junto a Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), utilizou
modelagem hidrolégico-hidrodindmica por meio do modelo MODCEL para estimar a
disponibilidade hidrica das bacias dos rios Ubatiba e Caranguejo e as possibilidades de incremento
dessas vazdes mediante a construcao de reservatorios de acumulagdo a montante das captagdes.
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A modelagem, detalhada no Diagndstico de Abastecimento do 1° Distrito, permitiu estimar a vazao
de referéncia Qos (aquela igualada ou superada em 95% do tempo analisado) nos pontos de captagao
(SANEMAR; UFRJ, 2022a). Para o rio Ubatiba, o valor obtido foi de 125 L/s, valor este inferior a
outorga de 417 L/s concedida até 2019? (SANEMAR e UFRIJ, 2022a). Para o rio Doce, formado pela
confluéncia dos rios Padeco e Caranguejo, a Qos resultou em 127 L/s, conforme registrado no
Diagnostico de Abastecimento do 2° Distrito (SANEMAR e UFRJ, 2022b), préximo a outorga de
130 L/s vigente (Instituto Estadual do Ambiente - INEA, 2020).

Com base na analise do uso do solo, topografia e hidrografia, o estudo identificou areas com potencial
para a implantagdo de pequenos reservatorios de acumulagdo, priorizando regides ndo urbanizadas
que apresentam menor impacto socioambiental e viabilidade técnica adequada. No cenario 4 do
estudo, foram sugeridos nove reservatorios distribuidos na bacia do rio Caranguejo, sendo trés
destinados ao armazenamento de 4gua para abastecimento e os demais com fun¢des complementares
de amortecimento de cheias e recarga do lengol freatico. As simulagoes realizadas para a bacia
indicam que a implantac¢@o desses reservatorios pode elevar a Qos no ponto de captagdo do rio Doce
em até 43 L/s, o que representa um acréscimo de até 34% em relag@o a vazao modelada. A quantidade
de agua disponivel para abastecimento na bacia aumenta com a inclusdo da vazao captada em dois
mananciais subterraneos identificados na regido, estimada em 22 L/s.

Na bacia do rio Ubatiba, a avaliagdo do cendrio 3 no estudo sugere que a constru¢ao de doze pequenos
barramentos, dos quais trés seriam reservatorios para o abastecimento localizados acima da captagao,
pode regularizar a vazao, proporcionando um aumento estimado de 22 L/s na Qos, elevando-a para
cerca de 147 L/s, ou seja, um acréscimo de até 18%. Da mesma forma, a disponibilidade de 4gua na
bacia se amplia ao considerar a captagdo em dois mananciais subterraneos nos locais indicados, sendo
a capacidade conservadoramente estimada em 22 L/s.

Além do incremento na vazao, os reservatorios de acumulacao proporcionam beneficios adicionais
relevantes. Ao amortecer os picos de cheia, contribuem para a reducdo do risco de inundagdes nas
areas de planicie. Os cendrios descritos registram reducdo nas vazdes de cheia em 10% na regido da
bacia do rio Caranguejo e em 25% na bacia do rio Ubatiba. A reten¢do temporaria de volumes também
favorece a recarga dos aquiferos locais, potencializando o uso das 4guas subterraneas como fonte
complementar. Por fim, a regularizagdo das vazdes permite uma operagdo mais estavel das estagdes
de tratamento, reduzindo suas capacidades ociosas e melhorando a qualidade do servico prestado.

Nao obstante as potencialidades identificadas, a implementagao dos reservatorios de armazenamento
esbarra em limitagdes que merecem andlise critica. Em primeiro lugar, a auséncia de dados
fluviométricos com histdrico consistente nas bacias dos rios Ubatiba e Caranguejo impde incertezas
as estimativas de Qos e aos ganhos absolutos projetados. Como observado no diagndstico e

2 A vazao outorgada atual ndo foi encontrada nas bases publicas.
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confirmado pela concessiondria, as vazdes médias captadas nos mananciais Ubatiba e Doce sdo,
respectivamente, 60 L/s e 90 L/s, bastante inferiores as outorgadas, devido a baixa disponibilidade
dos corpos hidricos. Conforme indicado no Plano Diretor de Abastecimento de Agua, as
determinacdes de vazoes de referéncia ficam prejudicadas quando existe descontinuidade do historico
e inconsisténcia das observagdes (Aguas do Rio, 2023, p. 203).

A instalagdo e a operagdo continua de estacdes pluviométricas e fluviométricas representam requisitos
essenciais para aprimorar andlises técnicas e dimensionar adequadamente as estruturas envolvidas.
Além disso, a implementacdo dos reservatorios estd condicionada a realizacdo de estudos
socioambientais que considerem possiveis impactos nas comunidades locais, supressao de vegetagdo
e interferéncias em atividades econOmicas. Para efeito desta andlise preliminar do aumento
proporcionado pela implantacdo dos reservatorios, serdo adotadas como vazdes de base nos
respectivos mananciais as médias captadas pela concessionaria e o incremento relativo identificado

no Estudo de Seguranga Hidrica.

Com a regularizacdo das vazdes, seria possivel captar algo em torno de 71 L/s no rio Ubatiba,
enquanto no rio Doce a captagao poderia atingir até 120 L/s. Além disso, os quatro pogos subterraneos
Juntos oferecem uma vazao total de 44 L/s, resultando em um aumento de disponibilidade de 85 L/s
nas bacias dos rios Ubatiba e Caranguejo. Apesar dessa oferta extra, ela ainda ndo ¢ suficiente para
suprir a demanda prevista para 2027 (inicio do plano) nas areas AP2 e AP3, restando um déficit de
95 L/s na sede do municipio, mesmo apds a transposi¢do do excedente gerado na ETA Ponta Negra.
Caso sejam construidos os quatro pocos adicionais previstos pelo estudo, esse déficit € reduzido para
51 LJs.

A implantagdo de reservatdrios de acumulagao e captacdes subterraneas nas bacias dos rios Ubatiba
e Caranguejo, conforme concebida nos diagnosticos elaborados pela SANEMAR/UFRJ (2022),
apresenta-se como medida estruturante de relevancia para a ampliagdo da disponibilidade hidrica
municipal e beneficios adicionais na mitigagao de cheias e recarga de aquiferos. O Plano Diretor de
Desenvolvimento Urbano Sustentavel de Marica (Lei Complementar n® 400/2025) estabelece em
seus artigos 16, 17 e 19 diretrizes para a protecao dos recursos hidricos e a recuperacdo de areas de
preservacao permanente, reconhecendo a importancia estratégica dos mananciais superficiais para o
abastecimento publico. A preservacdo das bacias dos rios Ubatiba e Caranguejo, ainda hoje
submetidas a intensas pressoes antropicas que reduzem sua disponibilidade hidrica, ¢ condicao
fundamental para que as intervengdes de regularizagao atinjam os resultados esperados.

Ainda que os recursos hidricos existentes no territorio de Marica ndo apresentem, por si sO, capacidade
de atender a demanda futura, eles continuam tendo papel fundamental no suprimento atual e
complementar a médio e longo prazo. Portanto, devem ser geridos com vistas a sustentabilidade. A
Figura 4.2 apresenta a localizagdo aproximada dos principais reservatorios de abastecimento a
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montante das captacdes atuais e dos pontos de captacao subterranea, previstos no Estudo de Seguranca
Hidrica.

A implantagdo de reservatorios de acumulagdo nos mananciais locais € de pogos configura-se,
portanto, como solugao de curto prazo para alivio do estresse hidrico. Assim, dadas as caracteristicas
municipais, faz-se necessaria a implementagao de alternativa que considere a importagdo de agua de
municipios vizinhos, com vazio robusta e compativel com a demanda de Marica (Aguas do Rio,
2023).
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Itaborai

S&do Gongalo Captacao Ubatiba H’
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Figura 4.2 - Reservatorios e Pogos nas Bacias dos Rios Ubatiba e Caranguejo.
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4.2.4.2. Represa do Guapiacu

A barragem no Guapiagu foi mencionada no PDA como condi¢ao de ampliagdo da importagao
de agua tratada na ETA Laranjal até¢ 370 L/s, dado o aumento de vazao disponivel no canal do
Imunana (Aguas do Rio, 2023). A histérica dependéncia do sistema Imunana-Laranjal para o
abastecimento da por¢ao leste da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, conforme discutido
no Diagnoéstico deste Plano, impde a necessidade de se avaliar alternativas estruturais que
ampliem a oferta hidrica regional. O sistema, que atende aos municipios de Niterdi, Sao
Gongalo, Itaborai e parte de Maric4, opera atualmente com capacidade nominal de 6,0 m%/s, ja
no limite de sua disponibilidade hidrica.

A barragem projetada no distrito de Subaio, em Cachoeiras de Macacu, ¢ a solugdo técnica
escolhida para aumentar a oferta de d4gua na bacia do Guapi-Macacu, manancial que abastece
sistema Imunana-Laranjal. A obra permitird regularizar a vazao em 5,0 m?/s, volume necessario
para atender a demanda prevista para 2035, quando a populacdo beneficiada devera chegar a
1,17 milhdo de habitantes (Secretaria de Estado do Ambiente; Fundagdo Bio Rio, 2013). Para
atingir essa meta, sera criado um reservatdrio de 2.098 hectares com capacidade de armazenar
97,6 milhdes de m*® de agua. Na pratica, esse refor¢o representa um aumento de 83% na
capacidade atual do sistema. Além disso, como a barragem ficard a montante da captacgdo, sera
possivel promover a redu¢do dos custos operacionais em fun¢do do escoamento gravitario,
eliminando a necessidade de bombeamento elétrico.

No entanto, o empreendimento enfrenta entraves socioambientais expressivos. A area a ser
inundada (21 km?) abrange terras de elevada aptiddao agricola, onde residem cerca de 998
pessoas distribuidas em 280 propriedades, com forte vinculo territorial — 91% dos moradores
exercem atividades profissionais na propria localidade. A perda dessa area implicaria a
supressdo de uma produgdo agropecuaria estimada em R$ 17,2 milhdes anuais, além de afetar
o abastecimento do CEASA/RJ. Agrava esse quadro o fato de 55% dos domicilios serem
cedidos, o que coloca uma parcela representativa da populacido em situacdo de fragilidade nas
negociacdes de realocagao.

Os impactos ambientais também sdo de grande magnitude. O licenciamento conduzido pelo
INEA identificou a supressdo de 51,93 hectares de floresta em estdgio médio e avancado de
sucessao, com perda de habitat para espécies ameagadas de extingdo. A transformacao do
ambiente 16tico em 1éntico pode favorecer a floragdo de cianobactérias e a proliferacao de
macroéfitas, com riscos a qualidade da agua para abastecimento publico. Durante as obras, o
afluxo estimado de até 692 trabalhadores no pico podera gerar sobrecarga na infraestrutura de
servigos publicos e conflitos sociais relacionados as desapropriagdes.
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Do ponto de vista institucional, a Barragem do Guapiagu insere-se em um contexto de
articulacdo interfederativa complexa, envolvendo o governo do estado, por meio da SEAS e do
INEA, a CEDAE, como operadora do sistema Imunana-Laranjal, e os municipios beneficiarios,
entre os quais Marica se inclui na condi¢ao de usudria da dgua regularizada. A formalizacao de
convénios e a garantia de recursos para a execu¢do das obras e dos programas ambientais sdo
fatores criticos para o sucesso do empreendimento. O valor estimado no EIA, da ordem de R$
250 milhdes (base 2013), encontra-se certamente defasado, mas indica a ordem de grandeza do
investimento necessario.

A Barragem no Rio Guapiagu representa uma alternativa estrutural de relevancia técnica para
a ampliacdo da disponibilidade hidrica regional que estd em pauta ha mais de uma década, com
dificuldades de execugdo relacionadas aos impactos socioambientais avaliados, a resisténcia
popular, e as articulagdes governamentais necessarias. A viabilizacdo do empreendimento
depende de governanga interfederativa eficaz, de compromissos financeiros assegurados e,
sobretudo, da construgdo de um pacto territorial que assegure que os beneficios do aumento da
oferta de 4gua ndo ocorram a custa de passivos sociais e ambientais irreversiveis.

Dessa forma, tendo em vista a urgéncia de ampliagdo da disponibilidade hidrica de Marica, que
hoje opera com déficit de 37% da vazdo demandada por sua populacado, esta ndo ¢ considerada
uma solucao factivel para aporte de novas vazdes ao sistema de abastecimento de 4gua dentro
do horizonte deste plano. A Figura 4.3 apresenta o local aproximado, previsto em projeto, para
receber a represa do rio Guapiagu.

Contudo, a Aguas do Rio informou que esta realizando programas de manutengdo em toda a
rede adutora de agua tratada pela ETA Laranjal e de ampliagdo da aducdao do Booster Ipiiba,
objetivando a reducdo das perdas na distribuicdo no municipio de Sao Gongalo, também
operado pela concessionaria, € a consequente ampliacdo da vazao disponivel para importacao
até Marica. A vazao final importada apos realizacao destes programas € estimada em 360 L/s,
quantia que ja faz parte do planejamento estratégico para garantir o abastecimento futuro do
sistema de Maric4, iniciando pelo aporte de 4gua tratada ao novo reservatorio de Sao José do
Imbassai, em fase de projeto, com localizagdo estimada no mapa da Figura 4.3.

/{;‘E”@ - PREFEITURA DE
3. 1EMARICA O o.& Politcenica




Pagina | 62

ﬁ Tiie

U n esco UFRJ FUNDACAO
Chair for Urban Drainage in Regions of Coastal Lowland C O P P E T E C

I~/
Barragem:do Rio Guapi-Agu Silva

Jardim
Magé 4 / Cachoeiras de Macacu

Rio
Bonito

Saquarema

\ﬁ Niterdi
4 RJ-108

RJ-102

AREA DE IMP’LANTA(}AO DA BARRAGEM DO RIO GUAPI-AGU } 0 2 4km
E RESERVATORIO - Marica =

Elaboragdo: UFRJ
Legenda ”

|| Limites municipais @ ETALaranjal

|:| Limite de Marica @ Barragem do Rio Guapi-Agu

[ ] Areas de Planejamento (APs) A Novo Reservatério

—— Rodovias A Reservatdrios existentes

—— Hidrografia principal A Reservatorio Amendoeira
Massas D'Agua —— Adutora de agua bruta

|| Plano de Alinhamento de Orla (PAO) ----- Adutora de agua tratada

Figura 4.3 - Local de implementagdo previsto para a represa do rio Guapiagu.
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4.2.4.3. Represa de Juturnaiba

O Plano Diretor de Abastecimento de Agua da atual concessionaria para o municipio de Marica
considerou, em suas alternativas para o abastecimento de agua, a utilizacdo do Lago de
Juturnaiba como manancial para suprimento hidrico (Aguas do Rio, 2023). A Represa de
Juturnaiba, localizada na bacia hidrografica do rio Sdo Jodo, constitui-se como um dos mais
importantes reservatdrios de dgua do Estado do Rio de Janeiro.

Formada pelo barramento dos rios Sao Jodo, Capivari e Bacaxd, a represa possui atualmente
uma area de aproximadamente 43 km? e volume total de 105 milhdes de m?, conforme
levantamento do extinto Departamento Nacional de Obras de Saneamento (DNOS),
representando um ativo estratégico para o abastecimento da regido dos Lagos e, potencialmente,
para o leste metropolitano fluminense (Noronha e Monteiro, 2013).

e Atualmente duas estacdes de tratamento de 4gua operam captando 4gua bruta no
reservatorio: a ETA Juturnaiba, com capacidade nominal de 1.100 L/s (ANA, 2010), e
a ETA Prolagos, com capacidade de 1.800 L/s - conforme Relatdrio de Fiscalizagdo
AGENERSA/CASAN n° 355/2024 (AGENERSA, 2024) e informagdes institucionais
da concessionaria (Prolagos, 2026). Portanto, a capacidade instalada total de tratamento
atinge 2.900 L/s, volume integralmente outorgado para as concessionarias que atendem
os municipios de Armagao de Buzios, Arraial do Cabo, Cabo Frio, Sdo Pedro da Aldeia,
Iguaba Grande, Silva Jardim, Araruama e Saquarema.

A partir dos dados levantados no Sistema Nacional de Informag¢des em Saneamento Bésico,
observa-se que a populacdo beneficiada por estes sistemas em 2024 ¢ de 686.334 habitantes
(SINISA, 2025a). Considerando os indices de atendimento, perdas na distribui¢do e consumo
per capita especificos de cada municipio, que variam significativamente entre 73,0 L/hab/d
(Silva Jardim) e 254,8 L/hab/d (Buzios), estima-se uma producdo de 2.577 L/s. Ao
considerarmos a meta de universaliza¢ao do atendimento em todos estes municipios, a demanda
total de dgua a ser atendida pelas duas ETAs ¢ igual a 2.652 L/s. Este valor situa-se muito
proximo da capacidade nominal de tratamento instalada (2.900 L/s), indicando que o sistema
opera em regime de utilizagdo elevada, com uma folga operacional relativamente reduzida de
aproximadamente 250 L/s.

Com o desenvolvimento econdmico e demografico acelerado da Regido dos Lagos, esta
margem nao configura um excedente expressivo para novas captacdes de grande porte sem que
haja investimentos em ampliagdo da capacidade de tratamento. Segundo o estudo consultado
sobre a disponibilidade hidrica no Lago de Juturnaiba, a vazao de referéncia (Qos) no lago ¢ de
13,10 m?/s enquanto a vazio disponivel para novos usos é de 1,1 m*/s (Noronha e Monteiro,
2013).
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Estima-se que, ao final do periodo de planejamento, Marica precisard de uma vazao total de 1,3
m?/s. Descontando o que o municipio ja importa e produz localmente, serd necessaria uma
ampliacao de 0,9 m?/s no fornecimento. No entanto, ao direcionar esse volume para Marica,
restara apenas uma margem de 0,2 m?/s para outros usos. Essa situagdo limita a capacidade dos
sistemas de Juturnaiba em atender a ampliagdo da demanda nos demais municipios que
dependem dessa mesma bacia hidrografica.

Noronha e Monteiro (2013) advertem ainda que a utilizagdo integral do saldo hidrico de 1,10
m?/s causaria reducdo significativa do volume 1til, comprometendo ndo apenas a garantia de
abastecimento, mas também a qualidade da dgua. Fernandez y Ferndndez (2018) corrobora o
estudo anterior, destacando ainda que essa condigao promove a elevagdo da concentracao de
poluentes, dificultando significativamente a potabilizacdo da agua nas ETAs da Prolagos e da
Aguas de Juturnaiba. Este cenario eleva os custos de tratamento e pode inviabilizar o
enquadramento da agua nos padrdes de potabilidade, especialmente em um reservatorio que ja
recebe aporte significativo de efluentes domésticos de municipios a montante. A degradacdo da
qualidade da agua a ser utilizada para fins de abastecimento humano emerge como fator
restritivo t3o ou mais importante que a quantidade.

A Represa de Juturnaiba ¢ um manancial estratégico essencial para o abastecimento da Regido
dos Lagos (Regido Hidrografica VI). Embora seja tecnicamente possivel utilizar essa d4gua para
reforcar o sistema de Maric4, essa medida exige cautela uma vez que os municipios daquela
regido ja dependem totalmente desse manancial para o seu consumo.

Desta forma, o manancial ndo ¢ visto como uma alternativa vidvel para complementacdo da
disponibilidade hidrica de Marica. Além disso, levar a 4gua até Marica exigiria a construcao de
uma adutora com aproximadamente 82 km, distancia que gera desafios econdmicos e logisticos
significativos, com alto custo de instalacdo, maior gasto de energia com bombeamento € maior
complexidade na manutengao do sistema. A Figura 4.4 apresenta a localizagdao da represa de
Juturnaiba.
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Figura 4.4 - Localizagdo da barragem da represa de Juturnaiba.

4.2.4.4. Represa de Tanguda

A bacia do rio Tangua, localizada entre os municipios de Tangua ¢ Rio Bonito, ¢ um afluente
do rio Guapiacu e faz parte da rede de rios que alimenta o sistema Imunana-Laranjal. Devido a
sua localizagdo e volume, ela ¢ considerada como uma das alternativas com potencial para
ampliar a oferta hidrica no municipio de Maricd, conforme indicado no Plano Diretor de
Abastecimento de Agua (Aguas do Rio, 2023). Os primeiros estudos para aproveitamento desse
manancial foram desenvolvidos pela empresa Cohidro Consultoria Estudos e Projetos, por
encomenda da Prefeitura de Marica (COHIDRO, 2010).

De acordo com esses estudos, o barramento proposto no rio Tangua, com altura de 16 m, seria
capaz de regularizar uma vazao de referéncia Qo¢s de 1,0 m3/s. O reservatorio formado
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apresentaria area inundada maxima de 253 hectares e volume util de 11 milhdes de m?. O
projeto do Sistema Tangua-Marica, conforme detalhado no Diagnostico deste Plano e no Atlas
Aguas, da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA, /S.d.]), prevé a
implantacdo em duas fases distintas. A primeira fase, concebida como tomada d'dgua a fio
d'agua, consiste na captagao diretamente no rio Tangud, sem regularizagdo, com vazao estimada
de 150 L/s, a ser encaminhada para a ETA Maric4, cuja capacidade de tratamento seria ampliada
para atender a esse incremento. Esta fase, de menor complexidade e investimento, permitiria
uma resposta mais rapida ao déficit de abastecimento existente na sede do municipio.

A segunda etapa do projeto prevé a construgcdo da barragem para regularizagdo da vazao com
capacidade total de captacdo de 800 L/s, divididos da seguinte forma: 500 L/s para o
abastecimento de Maricd; e 300 L/s para o municipio de Tangua. O volume importado para
Maric4 serd distribuido entre duas unidades:

e ETA Maricd (existente): receberda 100 L/s, o que exigird obras para ampliar sua
capacidade de tratamento atual.

e Nova ETA Caxito: sera construida para tratar os 400 L/s restantes, reforcando a rede de
distribuicao.

Além disso, o Plano Diretor de Abastecimento de Agua — PDA da concessionaria projeta um
cenario ainda mais amplo, com a importacao de 740 L/s de 4gua bruta da represa de Tangua.
Desta vazao, 660 L/s serdo destinados a nova ETA localizada na sede de Marica, 40 L/s a ETA
Marica e 40 L/s a ETA Ponta Negra, aproveitando toda a capacidade operacional destas
estacdes. De acordo com o PDA, esse volume maior € estratégico, pois permitird levar dgua
tratada para mais 16 bairros de Marica até o ano de 2030 (Aguas do Rio, 2023). Essa vazio
importada representa um acréscimo de aproximadamente 80% em relacdo a capacidade atual
de producao do municipio, que ¢ da ordem de 410 L/s.

Os estudos da Cohidro e as analises do PDA atestam a factibilidade técnica do empreendimento,
desde que superadas as incertezas hidrologicas mencionadas. O local selecionado para o
barramento, na divisa dos municipios de Tangud e Rio Bonito, apresenta condigdes topograficas
e geologicas favoraveis, conforme inspec¢des preliminares de campo. Ademais, a formalizagdo
do convénio em 2018, com a participagao da Prefeitura, do Estado e da CEDAE, demonstra a
existéncia de vontade politica e de um arranjo institucional que, se mantido e aperfeigoado,
pode viabilizar a captagdo de recursos ¢ a execugdo das obras. O valor entdo estimado de R$
260 milhdes, embora defasado, indica uma ordem de grandeza de investimento que se mostra
inferior, por exemplo, aos custos associados a alternativas como a dessalinizagdo para vazao
equivalente.
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A anélise do Sistema Tangua-Maricd, a luz dos critérios técnicos e da experiéncia acumulada
em empreendimentos similares na RMRJ, revela um quadro de potencialidades significativas,
como a garantia de abastecimento num longo prazo de municipios como Marica e Tangua. No
entanto, as limitagdes e riscos associados ao projeto sdo igualmente importantes € merecem
andlise. A principal fragilidade, conforme alerta o PDA, reside na inexisténcia de dados
fluviométricos na bacia do rio Tangua (Aguas do Rio, 2023). Os estudos existentes basearam-
se em transferéncia de informagdes de bacias hidrologicamente homogéneas, utilizando
relacdes de areas de drenagem, procedimento tecnicamente aceitdvel em estudos de viabilidade,
mas que ndo substitui a medicao direta, especialmente para a determinacao da vazdo de
referéncia Qos e para a calibracdo do modelo de regularizacao.

Os riscos socioambientais constituem outro aspecto a ser considerado para a segunda fase do
projeto. A érea inundada demandard desapropriacdes e reassentamentos, com potenciais
conflitos sociais e impactos sobre comunidades rurais e atividades agricolas estabelecidas na
regido. O licenciamento ambiental, a cargo do Instituto Estadual do Ambiente (INEA), exigira
a elaboracao de Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e respectivo Relatério (RIMA), cujo rito
de tramitacdo pode levar anos, sujeito a questionamentos judiciais por parte de grupos
organizados ¢ do Ministério Publico. Faz-se necessario um amplo processo de didlogo e de
efetivas medidas de mitigacdo e compensa¢do dos impactos identificados (Ferndndez y
Fernandez, 2018).

A dependéncia de articulagdo interfederativa consistente também se configura como fator de
risco. O sucesso do empreendimento depende da manutencdo da cooperacao entre os trés entes
envolvidos: municipio de Maricd, estado do Rio de Janeiro e concessionaria, e do atendimento
as demandas do municipio de Tangua, que também serda beneficiado. Mudangas na gestdo
estadual ou municipal, crises fiscais ou reorientacdes de prioridades politicas podem
comprometer o cronograma e a alocacdo de recursos, como ja se observou em outros
empreendimentos. A previsdo divulgada em 2018 de que os primeiros metros clibicos de dgua
chegariam a Maric4 em dois anos e meio ndo se concretizou até o presente ano, evidenciando a
complexidade e a morosidade inerentes a obras dessa natureza.

O Sistema Tangua-Maricé4 constitui uma alternativa interessante de manancial regional sob o
ponto de vista técnico, mas ndo se apresenta como uma solug¢do de curto prazo, dadas as
dificuldades de articulagdo e o estdgio inicial de projeto apds quinze anos de estudos.
Considerando o cendrio factivel deste prognostico, o aporte de 150 L/s da primeira fase ja nao
supre o déficit de 286 L/s previsto para 2027 (inicio de plano). De modo similar, a segunda fase
de projeto, se implementada com 500 L/s, também nao suprira o déficit de fim de plano.

Assim, a implantacdo da represa com vazdo regularizada de 740 L/s deve ser prevista ja nos
primeiros anos de vigéncia deste PMSB o que, dadas as consideragdes expostas, se mostra
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pouco factivel. A Figura 4.5 apresenta a localiza¢cdo aproximada do barramento da represa no
rio Tangua, de acordo com o PDA.
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Figura 4.5 - Localizacdo da captag¢do na represa Tangud.
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4.2.4.5. Rio Caceribu

De acordo com a concessionaria Aguas do Rio (reuniio em margo de 2026), a solugio
prioritaria para expandir o abastecimento em Marica, Itaborai e Tangua ¢ a captacao direta no
Rio Caceribu. O projeto prevé a retirada de dgua no bairro Esperanca, em Itaborai, préximo a
ponte sobre o rio, aproveitando o volume de dgua proveniente das bacias dos rios Tangua e
Caceribu. Esta alternativa ¢ considerada a mais viavel por reunir os seguintes beneficios: (i) a
distancia para transportar a 4gua até Maric4 ¢ muito menor do que a da Represa de Juturnaiba;
(i1) o processo de licenciamento ambiental tende a ser mais célere e com menos impactos do
que a construcdo de grandes represas nos rios Tangud ou Guapiacu; e (iii) os custos de
construcdo e de operagdo do sistema sdo significativamente mais baixos do que outras opgdes
complexas, como a dessaliniza¢do da 4gua do mar.

A concessiondria ressalta a viabilidade técnica de implantar uma Estacdo de Tratamento de
Agua (ETA) em uma area adjacente ao ponto de captagio, o que permite centralizar a produgao
e evitar a constru¢do de diversas unidades menores e isoladas. Essa estratégia reduz
significativamente os custos de implanta¢do e operacao, além de facilitar a gestdo de todo o
sistema. O projeto prevé uma retirada autorizada de 813 L/s de 4gua do rio, sendo que a nova
estagdo serd inicialmente dimensionada para tratar 600 L/s. Desse volume total de 4gua tratada,
100 L/s serdo distribuidos para os bairros vizinhos em Tangua e Itaborai, enquanto os 500 L/s
restantes serdo enviados para Marica. Essa integracdo ocorrerd por meio de uma adutora
projetada ao longo da RJ-106, conectando as regides de Sao José do Imbassai e Flamengo, o
que permitird que os sistemas de abastecimento das areas de planejamento AP1, AP2 e AP3
funcionem de forma interligada e mais segura. A interligacdo deste novo sistema com a
infraestrutura existente representa ganho de eficiéncia ao otimizar as linhas de adugdo, criar
redundancias de disponibilidade e dar resiliéncia ao sistema integrado com multiplas captagdes.

Do ponto de vista hidrolégico, a captagdo neste ponto do rio Caceribu beneficia-se das
contribuigdes dos rios Tangud e Rio Bonito, que compdem sua a bacia hidrografica a montante.
Essa condicao confere maior resiliéncia a vazao firme disponivel, reduzindo a vulnerabilidade
as variagdes sazonais e as estiagens prolongadas, quando comparada a captagdes em mananciais
isolados.

Para estimar a Q95 no ponto de captacao, foi feita regionalizagdo simplificada, por meio da
transposi¢cdo de vazoes, usando relacdo de proporcionalidade entre as areas de drenagem do
ponto de captacdo e da foz do rio Caceribu. A vazdo de referéncia na foz do rio Caceribu (6,76
m?/s) foi determinada a partir de modelagem hidrologico-hidrodinamica desenvolvida em
estudo prévio da equipe de drenagem deste plano, que também utilizou no balango hidrico as
demandas atuais na regido (cerca de 0,22 m?/s).

M A B e . Politécnica
2 M,.MApRt!VCA @» Drhima "~ "7 UFR)




Pagina | 70

Unesco UFRJI COPPETEC

No calculo das demandas foram consideradas as captagdes da CEDAE para Itaborai (0,12 m?/s)
e para o Sistema Intermunicipal Rio Bonito e Tangua (0,083m3/s). Assim, estimou-se uma Qos
igual a 3,15 m?/s no ponto de captacdo. De acordo com a NOP-INEA-37, a vazao maxima
outorgavel equivale a 40% da Qos, ou seja, 1,26 m?/s para a area estudada. Ao descontar deste
valor as demandas atuais (cerca de 0,22 m?/s), a vazao disponivel ¢ de, aproximadamente, 1,04
m?/s — o que torna factivel a vazao de projeto considerada pela concessionaria.

A concepcdo do projeto contempla a possibilidade de expansdo futura da capacidade de
tratamento, limitada a outorga, permitindo ampliar a oferta de 4gua para Maricd, acompanhando
o crescimento da demanda projetada para as proximas décadas. Essa modularizagao possibilita
a compatibilizagao dos investimentos com a evolugao do consumo, evitando a imobilizacao de
capital em capacidade ociosa no inicio de plano. De forma conservadora este estudo considerara
a ampliacao ETA para uma vazao adicional de 213 L/s, completando os 813 L/s previstos pela
Aguas do Rio.

Em sintese, a captagdo no Rio Caceribu configura-se como solugao de reforgo hidrico de grande
potencial para o abastecimento de Maric4d, combinando capacidade de producdo inicial
expressiva de 500 L/s; possibilidade de expansdo modular com vazao adicional de 213 L/s;
proximidade geografica (extensdo de adutora estimada em 32 km); e maior estabilidade hidrica
decorrente da contribui¢dao de duas bacias. Os dados técnicos e as informagdes obtidas junto a
concessiondria indicam que a alternativa se encontra em estagio avancado de maturagdo, com
definicdo de parametros de projeto e estudos de viabilidade em curso, o que contribui para sua
maior factibilidade em relagdo a outras solugdes de grande porte apresentadas neste
prognostico, com maiores incertezas hidroldgicas e socioambientais. A Figura 4.6 apresenta o
ponto de captagdo no rio Caceribu e a nova ETA projetada.
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Figura 4.6 - Localizagdo da captagdo no rio Caceribu.
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4.2.4.6. Dessalinizacdo

Embora o PDA nao apresente a captacao de dgua do mar para tratamento e uso potavel, essa
alternativa esta foi mencionada no Plano Diretor (2025) como uma das possiveis fontes a serem
estudadas para complementar o abastecimento do municipio. Em conversas com equipe técnica
da concessiondria, também foi mencionado estudo de viabilidade deste tipo de captag@o. Assim,
sendo este um manancial com capacidade absolutamente suficiente e proximo do sistema de
distribuicdo, fez-se aqui uma avalia¢do sobre sua implementacao.

A dessalinizacdo consiste na remog¢ao de sais minerais e outros solidos dissolvidos da agua
salgada ou salobra, tornando-a propria para consumo humano ou para processos industriais.
Dentre as tecnologias disponiveis, a osmose inversa, processo de separacdo por membranas sob
pressdo, ¢ a mais difundida globalmente por apresentar menor consumo energético e custos
operacionais mais competitivos quando comparada aos processos térmicos (Burgardt, 2017;
Moreira et al., 2018). Ainda assim, para garantir o bom desempenho e a vida ttil das membranas
de osmose inversa, ¢ preciso prever um pré-tratamento robusto da agua contemplando
gradeamento, coagulagdo, flotacdo e ultrafiltragao.

Deve-se considerar ainda que o processo de dessalinizagdo gera como subproduto uma solug¢ao
concentrada de sais (rejeito salino), cuja vazdo varia entre 50% e 60% da vazdo captada
(Burgardt, 2017). O descarte adequado desse concentrado no mar demanda estudos detalhados
de dispersdo, modelagem hidrodindmica e monitoramento continuo da qualidade da 4dgua na
zona de mistura para evitar impactos negativos sobre ecossistemas marinhos sensiveis.

No contexto nacional, a dessalinizacdo ainda ¢ incipiente em termos de abastecimento publico
de grande porte, mas apresenta experiéncias exitosas em contextos especificos. A Confederagao
Nacional da Industria (2023) destaca a planta de dessalinizagdo em operagao no Espirito Santo,
que atende demanda equivalente a 80 mil pessoas, assegurando previsibilidade operacional em
regido com elevada concentracdo de atividades industriais. Em Fernando de Noronha, a
construcdo de usina de osmose inversa aumentou a oferta de 4gua em 122% e eliminou o
racionamento, resultando em crescimento significativo da receita do setor turistico local (CNI,
2023).

Estudos técnicos indicam que o custo da agua dessalinizada no Brasil varia entre R$ 2,63 ¢ R$
4,21 por metro cubico, valor inferior as tarifas industriais praticadas em algumas regides, como
no Rio de Janeiro, onde o pre¢o do metro ctbico pode alcangar R$ 43,29 (CNI, 2023). No
entanto, tais valores devem ser analisados com cautela, pois referem-se a plantas de
dessalinizacdao de dgua salobra em contextos especificos, ndo necessariamente comparaveis a
dessalinizacdo de 4gua do mar em larga escala para abastecimento publico.
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O estudo “Avaliagio Econdomica de Abastecimento de Agua para Indastrias localizadas na
Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (RMRJ)”, conduzido por Paranhos e Zanella (2023),
oferece subsidios fundamentais para a avaliacdo da dessalinizagdo como alternativa para a
regido em que Marica esta inserida. Os autores avaliaram economicamente a implantacao de
sistema de dessalinizagdo por osmose reversa para abastecimento industrial, considerando
cenarios de vazdes de 1.000 m3/h (equivalente a 278 L/s) e 2.000 m*/h (556 L/s), sendo este
ultimo compativel com o déficit de vazdo previsto para o municipio.

Os custos de capital (CAPEX) estimados para o sistema completo de dessalinizacdo em 2022,
compreendendo captacdo, pré-tratamento, osmose inversa ¢ sistema de disposi¢ao do
concentrado, foram de R$ 121,2 milhdes para o cenario de 278 L/s ¢ R$ 208,7 milhdes para o
cenario de 556 L/s. Esses valores ndo incluem os sistemas de aducdo, com captacao de dgua do
mar, e emissario para descarte do rejeito salino (Paranhos e Zanella, 2023). Essas estruturas
demandam a instalagdo de tubula¢des em ago inox e obras em ambiente marinho, representando
uma parcela significativa de investimento ndo contemplada neste estudo. Para fins
comparativos, o0 mesmo estudo ressalta que a captagdo de agua bruta do rio Guandu com
tratamento convencional apresentaria, em 2022, CAPEX significativamente inferior: R$ 25,3
milhoes para 278 L/s e R$ 37,3 milhdes para 556 L/s, que representam 21% e 18% dos CAPEX
de dessalinizagdo, respectivamente (Paranhos e Zanella, 2023).

Os custos operacionais (OPEX) da dessalinizagdao estimados foram de R$ 6,43/m? para o
cenario de 278 L/s e R$ 6,20/m? para o cenario de 556 L/s. O detalhamento do OPEX revela
que o principal componente de custo € a energia elétrica, responsavel por aproximadamente
35% a 45% do total, seguida pelos produtos quimicos (15% a 20%) e pela reposi¢dao de
membranas (10% a 15%). A integracdo com fontes renovaveis (solar ou edlica) pode mitigar
parcialmente este custo, mas exige investimentos adicionais e disponibilidade de areas para
implantacao dos parques geradores.

Considerando CAPEX, OPEX, tributos (PIS/COFINS, ICMS e IRPJ), depreciacdo de ativos
em 20 anos e taxa de atratividade de 16% a.a., a tarifa de equilibrio calculada — valor necessario
para viabilizar o projeto em regime de concessdo — foi de R$ 15,95/m? para o cenario de 278
L/s; e de RS 14,31/m? para 556 L/s. Tais valores s@o substancialmente superiores a tarifa média
de 4gua R$ 5,80/m? praticada em Marica (SINISA, 2024), e a tarifa de equilibrio calculada para
captacdo no rio Guandu (R$ 4,50/m? a RS 5,72/m?3).

A Lei Federal n° 14.026/2020 estabelece metas de universalizagdo e eficiéncia, mas nao prevé
tratamento diferenciado para fontes alternativas de alto custo. A inclusdao da dessalinizacao no
planejamento setorial dependeria de viabilidade econdmico-financeira que ndo onerasse
excessivamente as tarifas, sob pena de comprometer a modicidade tarifria e a sustentabilidade
do servigo, principios fundamentais estabelecidos no art. 2° da Lei n® 11.445/2007. Diante desse

- PREFEITURA EE u Polltecnlca
‘% MﬁpR!VCA @>” Drhima "7 FR]




Pagina | 74

: " =

FUNDAGAO

IFRI COPPETEC

s of

unesco

Chair for Urban Drainage

conjunto de fatores, a dessalinizagdo ndo se apresenta como solucdo prioritdria para o
abastecimento publico no horizonte do plano em fungao dos custos extremamente elevados, da
complexidade técnica e ambiental, e da existéncia de alternativas.

Entretando, a tecnologia pode ser considerada em nichos especificos, como: (i) atender a
grandes consumidores industriais, como o COMPERJ (Itaborai) e polos industriais em
implantacdo na regido, ja que a dessalinizagdo pode se apresentar como alternativa
economicamente viavel, especialmente considerando a tarifa industrial praticada no estado do
Rio de Janeiro; (ii) atender grandes empreendimentos comerciais, como o resort Maraey,
transferindo para iniciativa privada os investimentos com esta tecnologia, reduzindo a pressao
sobre os sistemas publicos; (iii) garantir o abastecimento de comunidades costeiras isoladas,
onde a extensdo da rede convencional ¢ invidvel, empregando sistemas modulares de
dessalinizagao em pequena escala, acoplados a fontes renovaveis.

y .

Embora a dessalinizagdo ndo seja uma alternativa recomendada neste plano, ¢ importante
mencionar que a decisdo sobre a incorporar futura da dessaliniza¢do na matriz de abastecimento
de Marica deve ser baseada em analise multicritério que pondere aspectos econdmicos,
ambientais, sociais e institucionais, sempre com transparéncia e participagao social, conforme
preconiza o Marco Legal do Saneamento (Lei Federal n® 11.445/2007) e o Estatuto das Cidades
(Lei Federal n° 10.257/2001).

4.2.5. Aproveitamento de Agua de Chuva e Reuso de Aguas Residuarias

O novo Plano Diretor de Maricéa (Lei Complementar n® 400/2025) estabelece diretrizes para a
diversificagdo da matriz hidrica municipal, com énfase no aproveitamento de aguas pluviais e
no reuso de aguas residudrias como estratégias complementares a ampliacdao da oferta de agua
potavel. Tais medidas ndo substituem a necessidade de investimentos estruturantes, como a
ampliacdo da capacidade de adugdo de agua bruta, mas configuram-se como instrumentos
relevantes para a reducdo da demanda por agua potavel para usos ndo nobres.

Destacam-se no Plano Diretor as diretrizes voltadas a implementacdo de solugdes de uso
racional da 4gua nas edificagdes, incluindo a obrigatoriedade e/ou inducdo a adocao de sistemas
de captacdo e aproveitamento de aguas pluviais, bem como a separagdo e o reuso de aguas
cinzas, conforme previsto no Art. 17, inciso VIII. Adicionalmente, o Plano Diretor estabelece
a inducao ao reuso de efluentes tratados nas estagdes de tratamento de esgoto, tanto publicas
quanto privadas, conforme disposto no Art. 17, inciso IX, e refor¢a a obrigatoriedade da adogao
dessas solucdes em industrias e grandes equipamentos, nos termos das diretrizes de drenagem
urbana. Estas diretrizes corroboram a Lei Municipal n° 2.563/2014, que institui o Programa de
Conservagdo e Uso Racional da Agua nas Edificagdes, estabelecendo diretrizes para a
implantagdo de sistemas de captagdo e aproveitamento de aguas pluviais, especialmente em

o M AT . Politécnica
2 M,.MAPR”!VCA @» Drhima "~ "7 UFR)



Pégina | 75

" =

UNesco UFRI COPPETEC

Chair for Urban Drainage in Regians of Coastal Lowlands

novas edificagdes, constituindo importante instrumento normativo para a efetivagdo dessas
politicas (Marica, RJ, 2014).

Dessa forma, no contexto do presente Plano Municipal de Saneamento Basico, considera-se a
consolidagdo e o fortalecimento dessas diretrizes por meio de regulamentagdes
complementares, instrumentos de incentivo e mecanismos de fiscalizacdo. Propde-se, nesse
sentido, a amplia¢do da adogdo de sistemas de aproveitamento de dguas pluviais e reuso de
dguas residuarias em diferentes tipologias de edificagdes, com énfase em industrias,
empreendimentos de grande porte e novos empreendimentos residenciais, bem como a indugao
dessas praticas em habitagdes de interesse social e em areas de expansao urbana, especialmente
na Macrozona de Amortecimento e Urbanizacdo (MAU), de forma articulada com a
disponibilidade de infraestrutura de abastecimento de agua.

Ressalta-se que a utilizacdo de 4dgua de reuso e de dguas pluviais deve ser restrita a usos nao
potaveis, tais como descarga sanitaria, irrigagdo de areas verdes, lavagem de logradouros e
processos industriais compativeis, devendo os sistemas de armazenamento e distribui¢cdo serem
fisicamente independentes das redes de dgua potavel, em conformidade com a ABNT NBR
n°16.783 de 2019. Essa segregagdo ¢ essencial para evitar riscos de contaminacdo cruzada e
garantir a protecao da saude publica (ABNT, 2019).

No que se refere ao reuso de efluentes sanitdrios em escala ampliada, destaca-se que sua
viabilidade técnico-econdmica esta associada a existéncia de demanda concentrada,
especialmente em areas industriais e polos logisticos, conforme evidenciado por experiéncias
nacionais consolidadas. Nesse sentido, as areas classificadas como Macrozona de
Desenvolvimento Econdmico configuram-se como prioritarias para a implantagdo de sistemas
estruturados de reuso, em consonancia com as diretrizes do Plano Diretor.

A anadlise prospectiva da contribuicao dessas medidas para a seguranga hidrica municipal deve
considerar diferentes horizontes de planejamento. No cendrio tendencial, assume-se a
manuten¢do das condi¢des atuais, sem avancgos significativos na implementagdo das politicas
de reuso e aproveitamento pluvial, ndo sendo projetadas redugdes mensurdveis na demanda por
agua potavel associadas a essas praticas.

No cenario factivel, adotam-se premissas conservadoras, considerando a implementagdo
gradual das diretrizes previstas no Plano Diretor, associada a limita¢des técnicas, economicas
e institucionais. Embora estudos técnicos indiquem potencial de redu¢ao de consumo de agua
potavel entre 20% e 30% em edificagdes individuais com ado¢dao combinada de solugdes, a
extrapolagdo desses valores para escala municipal deve considerar fatores limitantes, como a
heterogeneidade do parque edificado, a sazonalidade da precipitacdo, a necessidade de
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investimentos em infraestrutura complementar e as barreiras a adaptacao de edificagdes
existentes.

Diante dessas condicionantes, adota-se, para o cendrio factivel, uma abordagem conservadora,
considerando a efetivagao de aproximadamente um quarto do potencial tedrico identificado em
estudos de caso. Assim, estimam-se redu¢des na demanda por agua potavel da ordem de 1% no
curto prazo (até 2032), 4% no médio prazo (até 2037) e 8% no longo prazo (até 2047).

O cenario otimista considera condi¢des favoraveis a plena implementacdo das politicas
publicas, incluindo elevada taxa de adesdo, disponibilidade de incentivos econdmicos e
consolidacdo de sistemas publicos de reuso em escala. Nesse contexto, projetam-se redugdes
mais expressivas na demanda, da ordem de 5% no curto prazo, 15% no médio prazo e até 25%
no longo prazo, valor este limitado por condicionantes estruturais, como a sazonalidade das
chuvas e a identificagdo de usos que efetivamente podem ser substituidos por fontes
alternativas.

A efetividade dessas medidas depende da existéncia de instrumentos institucionais robustos de
monitoramento, regulacdo e incentivo. Nesse sentido, destaca-se a necessidade de integragao
com o Sistema Municipal de Informacdes Urbanas e Territoriais, conforme previsto no Plano
Diretor, bem como a articulagdo com a SANEMAR e com a entidade reguladora competente,
visando a definicdo de diretrizes operacionais, mecanismos tarifarios e critérios para
implantagdo e operacdo dos sistemas de reuso.

Por fim, destaca-se que, embora o aproveitamento de 4guas pluviais e o reuso de efluentes nao
constituam solugdes isoladas para combater o déficit hidrico estrutural do municipio, sua
implementa¢do gradual e integrada as demais alternativas de amplia¢do da oferta contribui de
forma significativa para a seguranca hidrica, a redugdo da pressdo sobre os mananciais € a
sustentabilidade do sistema de abastecimento de d4gua ao longo do horizonte de planejamento.

4.2.6. Necessidades para Regularizacao do Sistema

Com base nas avalia¢des da evolucdo da demanda e da disponibilidade hidrica para a regido,
sdo estudadas as agdes necessarias para garantir a regulariza¢do do sistema ao longo de todo o
horizonte de planejamento.

4.2.6.1. Ampliag¢do da Disponibilidade Hidrica

Quanto ao incremento de vazao ofertada no sistema, a concessionaria calcula que as acgoes ja
programadas de reducdo de perdas na aducdo de agua tratada e duplicacdo do booster Ipiiba
trardo um incremento de 100 L/s a vazdo importada da ETA Laranjal, totalizando 360 L/s,
conforme o item 4.2.4.2. Desta forma, em 2047, o déficit de produg¢do média apresentado no

4 \}m PREFEITURA DE
'% u_,%MARICA N P(?!!tecmca]

#MaisPertoDeVocé w Drhlma




Pagina | 77

" =

FUNDAGAO

UNEesco UFRJ COPPETEC

Chair for Urban Drainage in Regians of Coastal Lowlands

Erro! Fonte de referéncia nao encontrada. sera reduzido, totalizando 736 L/s. Se
considerarmos a implementagdo dos reservatorios de armazenamento para regularizacao de
vazOes nos mananciais locais, com incremento das vazoes captadas estimado em 41 L/s, além
da instalagcdo dos pocos com vazao captada estimada em 44 L/s, o déficit de produgao cai para
651 L/s.

Assim, a nova fonte de captacao deve possuir disponibilidade hidrica suficiente para a outorga
da captagdo minima de 651 L/s, sendo ainda desejavel uma margem de captagdo superior ao
déficit do sistema para maior seguran¢a na operacao ¢ no fornecimento do servigo. Foram
avaliados os diferentes mananciais considerados como possiveis fontes de ampliacdo da
disponibilidade hidrica para o SAA de Maricd, todos citados em documentos oficiais e em
encontros técnicos com representantes da concessionaria. Desta forma, a solugdo entendida
como adequada ao cendrio factivel contempla, além dos incrementos citados no paragrafo
acima, a implementacdo da captacdo no rio Caceribu, com incremento total de até¢ 713 L/s ao
final do plano.

Ao considerar a capacidade de produgdo, a proximidade geografica e a facilidade de integragao
com a rede atual, a captacdo no rio Caceribu destaca-se como a solugdo técnica mais viavel e
com maior chance de execugdo ja no curto prazo. Por permitir uma expansdo por etapas ¢ ja
possuir um projeto avangado, essa alternativa ¢ a mais adequada para garantir o aumento
significativo da oferta de 4gua em Maricd, sendo capaz de suprir a demanda da cidade durante
todo o horizonte de projeto deste Plano Municipal de Saneamento. Enquanto essa nova estrutura
ndo ¢ finalizada, o uso de reservatorios nos rios locais, a ativacao de pocos e o aumento da dgua
importada da ETA Laranjal funcionardao como medidas imediatas para mitigar a falta de agua.
Juntas, essas a¢des formam um conjunto estratégico que garante a seguranca hidrica do
municipio, equilibrando o atendimento ao crescimento da populacdo com a responsabilidade
econOmica e ambiental.

Como os sistemas atuais apresentam baixa produtividade de 4gua em comparagdo ao rapido
crescimento da demanda, torna-se essencial interligar todos os centros de produgdo do
municipio. Essa conexdo permitira que a agua captada no rio Caceribu seja distribuida de forma
estratégica, reforcando o abastecimento em diferentes regides e evitando falhas ou a falta de
agua para a populagao.

Os fluxogramas apresentados a seguir detalham como o sistema de abastecimento sera
composto, destacando o aumento da producao com as novas obras e as transferéncias de agua
necessarias entre as unidades operacionais para garantir o atendimento durante todo o periodo
planejado.
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A Figura 4.7 apresenta o fluxograma com as vazdes existentes € novas contribuigdes a serem
implementadas ja no primeiro ano de execucao do plano para redugao do déficit global de agua,
além da dinamica de distribui¢ao das vazdes disponiveis. Observa-se que o modulo I da ETA
Ponta Negra ¢ substituido por outro de maior vazao.

A Figura 4.8 apresenta o sistema integrado e o incremento de vazao proveniente do primeiro
modulo da ETA Caceribu em funcionamento ao final do curto prazo. O segundo mddulo da
ETA Caceribu deve ser implementado até o 2037 (médio prazo), garantindo o atendimento de
toda a populagdo e evitando déficits, conforme apresentado na Figura 4.9.

J& a Figura 4.10, apresenta o sistema de abastecimento integrado com a distribuicdo das vazdes
de acordo com as demandas de fim de plano. Vale ressaltar que o aumento da importacao de
agua da ETA Laranjal e os incrementos obtidos nas bacias dos rios Ubatiba e Caranguejo
voltam a ser decisivos no longo prazo caso a vazao outorgada no rio Caceribu nio seja
ampliada. Sem estas contribui¢des, estima-se um déficit no abastecimento de 123 L/s em 2047.

Por fim, Maricé apresenta um crescimento populacional acelerado e ja depende da importagao
de agua para atender seus moradores, convivendo de modo constante com as limitacdes
decorrentes da escassez hidrica regional. Mesmo com o aumento da oferta de dgua previsto
neste estudo, o modelo de abastecimento esta concebido com uma margem de seguranga muito
pequena. Deste modo, grandes empreendimentos — como o Projeto Maraey, que prevé uma
demanda de 97 L/s para 2032 — devem buscar fontes proprias de abastecimento, priorizando a
dessalinizacao. Além disso, conforme estabelecido no Plano Diretor de 2025, esses e outros
grandes projetos sdo obrigados a adotar sistemas de aproveitamento de 4gua da chuva e de reuso
de 4guas residuais em suas instalacdes.
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Figura 4.7 - Ampliagdo da Disponibilidade Hidrica no Curto Prazo — Ano 1.
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Figura 4.9 - Ampliacdo da Disponibilidade Hidrica no Médio Prazo.
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Figura 4.10 - Amplia¢do da Disponibilidade Hidrica no Longo Prazo.
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4.2.6.2. Necessidades de Melhoria das ETAs e Outros Aspectos

Nas operagoes das estagdes de tratamento de agua Marica e Ponta Negra, ¢ fundamental
implementar ajustes e otimizagdes constantes, incluindo a manutencdo e substituicdo de
equipamentos essenciais, para garantir que a agua fornecida esteja em conformidade com o
padrdo de potabilidade. As inspe¢des realizadas evidenciaram a necessidade de melhorias
operacionais permanentes para adequacgdo aos requisitos da Portaria GM/MS n° 888/2021. Na
ETA Marica, identificou-se acimulo significativo de materiais flutuantes nos floculadores e
grande quantidade de lodo nas lamelas do decantador, indicando a revisdo dos intervalos de
limpeza e da dosagem de coagulante. O Jar Test, indispensavel para ajuste do processo de
coagula¢do, ndo estava sendo executado devido a falta de equipamento, dificultando a
otimizagdo do tratamento. Além disso, um dos quatro filtros rapidos encontrava-se fora de
operacdo, sobrecarregando as demais unidades e necessitando intervencao imediata.

Na ETA Ponta Negra, os dados de turbidez pods-filtracdo indicam recorrentes nao
conformidades, com um nimero significativo de amostras acima de 0,5 uT e, em determinados
meses, valores superiores a 1,0 uT. Esses resultados evidenciam a necessidade de agodes
corretivas imediatas e a adogao de rotinas de manutengdo preventiva mais rigorosas. O Mddulo
I apresentou acimulo de flocos nas lamelas, escape de solidos na 4gua decantada e avango da
corrosdo em componentes metalicos, exigindo manutengdo corretiva e revisdo dos
procedimentos de limpeza e controle operacional. Considerando o aumento de vazao disponivel
na AP3, proporcionado pelos reservatorios de armazenamento, e o avango da deterioragdo do
Moédulo I, recomenda-se a sua substituicdo por um novo modulo com capacidade de vazao
operacional de 50 L/s.

A gestao dos residuos gerados nas ETAs representa outra area de aprimoramento. Na ETA
Maricé, o lodo proveniente dos decantadores ¢ armazenado em tanque de adensamento e
removido periodicamente por caminhdo vacool, sem tratamento especifico no local. A dgua
utilizada na lavagem dos filtros, que consome aproximadamente 50 m? por filtro a cada ciclo, €
descartada na rede de drenagem pluvial, exceto por um tanque de reuso de 60 m* em fase de
construcdo, cuja conclusdo permitird o reaproveitamento parcial desse volume. Na ETA Ponta
Negra, a implantagdo de patio para acomodagdo de geobags estd em andamento, devendo ser
finalizada para garantir a adequagdo no manejo dos residuos produzidos, especialmente diante

do aumento previsto na produgdo nos préximos anos.

Finalmente, recomenda-se a implementacao de um programa de redugdo de desperdicio em
todas as ETAs, por meio do armazenamento e recirculacao das aguas de lavagem dos filtros e
outras medidas de otimizag¢do. O objetivo € reduzir o indice médio de perdas na produgao,
estimado em 2%, para um patamar de 0,05%.
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4.2.6.3. Outros Aspectos para Regulariza¢do do Sistema

Para reduzir as economias afetadas por intermiténcias, ¢ essencial implementar programas para
diminuir perdas, utilizando medigdes e controle ativo das pressdes, além de agdes estruturantes
como a setorizacao ¢ macromedicao em toda a rede de distribuigdo. Também se recomenda
automatizar e aplicar telemetria nas unidades operacionais, possibilitando o monitoramento em
tempo real a partir de uma Central de Controle Operacional (CCO). Essas medidas viabilizam
um balanco hidrico segmentado por setor, intensificam a busca por vazamentos invisiveis e
facilitam a identificacdo e substitui¢do de tubula¢des com problemas. Para garantir dados mais
confidveis no sistema de monitoramento ¢ no balanco hidrico, ¢ necessario ampliar a
hidrometragao, hoje em 78%, até atingir proximo de 100% das economias. Essa expansao ¢
crucial para controlar perdas comerciais, gerenciar a demanda e garantir a sustentabilidade
financeira do servico.

A insuficiéncia de reservagdo nos setores de abastecimento, com déficit total estimado em
24.383 m? ao final do plano, agrava as condi¢cdes de intermiténcia e reduz a resiliéncia do
sistema as falhas ou periodos de maior demanda. A ampliacdo da capacidade de reservagdo em
pontos estratégicos da rede constitui acdo estruturante para regularizar pressdes, reduzir
intermiténcias e conferir maior seguranca hidrica ao municipio, especialmente diante do cenario
de crescimento urbano acelerado.

Ap0s cadastramento de todas as economias que possuem fonte alternativa de abastecimento,
urbanas e rurais, deve-se investir no seu monitoramento e adequado controle de qualidade. Nas
areas urbanas, ¢ fundamental fomentar acdes de incentivo a ligagdo no sistema publico de
abastecimento. Ja nas zonas rurais e comunidades tradicionais, faz-se necessario o
desenvolvimento de um programa especifico de saneamento rural, com diagndstico

participativo e implantacdo de solucdes adequadas a realidade local, sejam elas coletivas
(microssistemas) ou individuais, devidamente monitoradas pelo poder publico.

Em relagdo a qualidade da agua fornecida, recomenda-se expandir os pontos de coleta de
amostras na rede de distribuicdo, especialmente na AP1, bem como apresentar um plano de
amostragem com quantidade adequada e todos os pardmetros exigidos pela Portaria GM/MS n°
888/2021. E fundamental realizar o monitoramento sistematico dos parimetros da 4gua bruta,
tratada e distribuida. Relatérios de 2022 apontaram nao conformidades em turbidez, cloro
residual livre, cor e coliformes totais, revelando falhas na manuten¢do. Observa-se também que
0 monitoramento de protozoarios patogénicos (Cryptosporidium e Giardia) e cianobactérias na
agua bruta tem ocorrido de forma irregular, além da auséncia de registros referentes ao controle
semestral dos pardmetros de demanda por oxigénio, agrotdxicos e substancias organicas. Essa
falta de documentacdo dificulta a avaliacdo dos riscos relacionados a contaminac¢dao dos
mananciais e a adequada vigilancia da qualidade da agua.

. PREFEITURA DE' u Politécnica
‘ M#MAPRt!VCA @y Drhima s UFR]

T Sy



Pagina | 85

" =

FUNDAGAO

UNesco UFRJ COPPETEC

Chair for Urban Drainage in Regians of Coastal Lowlands

No cronograma de implantagdo das novas unidades operacionais e expansdo da rede, a
concessionaria devera considerar e priorizar as areas identificadas pelo Plano Diretor de Marica
(2025) como prioritarias para ocupagao, adiando intervengdes em regioes com restrigoes. Além
disso, ¢ fundamental direcionar os projetos de abastecimento de agua para localidades com
maior indice de vulnerabilidade social, especialmente onde hé concentragdo de criancas e
familias lideradas por mulheres. Durante a fase de planejamento deste plano, tais diretrizes
serdo integradas na elaboracdo dos programas de dgua e esgoto, bem como nos projetos de
abastecimento.

Segundo o Plano Diretor (2025), ¢ imprescindivel implementar mecanismos de protecdo dos
mananciais, planos de recuperagdo e restauracdo das margens, juntamente com o controle da
ocupag¢do urbana nas bacias contribuintes e a ampliacdo da cobertura de esgotamento sanitario
a montante. Essas acOes visam assegurar a qualidade da agua bruta e otimizar os custos de
tratamento.

4.2.6.4. Medidas Complementares Nao Estruturais

Com o objetivo de promover o uso racional dos recursos e garantir conformidade com as
diretrizes do Plano Diretor para meio ambiente e saneamento basico, avaliou-se a
implementa¢do de politicas publicas que tornem obrigatoria a utilizacdo de adgua pluvial em
industrias, empreendimentos de grande porte e habitagdes de interesse social, tanto existentes
quanto projetadas; além da exigéncia para novos empreendimentos residenciais localizados na
Macrozona de Amortecimento e Urbanizagdo — MAU, enquanto ndo houver pleno atendimento
pela rede de abastecimento nas demais macrozonas. Também se destaca o incentivo a adog¢ao
de sistemas de captacdo de agua da chuva e ao reuso de aguas residuarias em diferentes
tipologias construtivas.

O novo Plano Diretor de Marica (Lei Complementar n® 400/2025) estabelece diretrizes para
ampliar a diversidade da matriz hidrica municipal, enfatizando o aproveitamento de aguas
pluviais e o reuso de aguas residudrias. Tais iniciativas, apesar de ndo substituirem a
necessidade de ampliagdo da capacidade de adugdo de agua bruta, apresentam-se como
alternativas complementares para a redu¢cdo da demanda por 4gua potdvel em usos menos
prioritarios.

No ambito do reuso de efluentes sanitarios, o Artigo 17, inciso IX, prevé a diretriz de fomentar
o reaproveitamento de efluentes em estacoes de tratamento, sejam elas publicas ou privadas.
Tal dispositivo esta em consonancia com experiéncias comprovadas, como o projeto Aquapolo
(SP) e as iniciativas da CAGECE (CE), que evidenciam a viabilidade técnico-econdmica do
reuso de efluentes tratados para aplica¢des industriais e urbanas ndo potaveis (Lima et al., 2017,
CAGECE, 2019).
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Ressalta-se que a agua de reuso e a agua pluvial destinam-se exclusivamente a usos nao
potaveis, tais como descarga sanitdria, irrigacao de jardins, lavagem de logradouros e processos
industriais que ndo exigem dagua tratada, devendo os sistemas de distribuicdo serem
rigorosamente independentes das redes de agua potavel, conforme preconiza a ABNT NBR
16783:2019. Esta segregacao ¢ condi¢cdo indispensavel para eliminar riscos de contaminagao
cruzada e proteger a satde publica.

A efetividade dessas medidas depende ndo apenas da existéncia de arcabouco legal, mas
também de mecanismos robustos de fiscalizagdo, monitoramento ¢ incentivo. Conforme
previsto no Art. 124 do Plano Diretor, o Sistema Municipal de Informacdes Urbanas e
Territoriais devera incorporar dados sobre consumo de dgua, volumes captados e reusados,
permitindo o acompanhamento sistematico das metas. Adicionalmente, a articulagdo com a
SANEMAR e com a AGENERSA serd indispensavel para regulamentar aspectos como tarifas
diferenciadas e a operacgdo dos sistemas publicos de reuso.

Em termos de viabilidade operacional, a experiéncia de projetos como o Aquapolo demonstra
que o reuso de efluentes tratados para fins industriais € técnica e economicamente viavel quando
ha escala e proximidade entre a estagdo produtora e os usudrios. Para Marica, as areas
classificadas como Macrozona de Desenvolvimento Econdmico (Art. 43 do Plano Diretor) —
especialmente os polos industriais e logisticos — constituem os locais prioritarios para
implantacao inicial desses sistemas, em atendimento a estratégia de metas quinquenais proposta
no Art. 17, IX.

Uma limitagdo importante a ser considerada diz respeito ao descompasso entre oferta e
demanda: a 4gua armazenada, seja oriunda de captacao pluvial ou de reuso, pode permanecer
sem utilizacdo por longos periodos se a demanda para usos ndo potaveis for inferior a
capacidade de producao ou captagdo. Este descompasso, que pode resultar em subutilizagao dos
investimentos, precisa ser cuidadosamente dimensionado na fase de projeto, mediante estudos
que considerem a sazonalidade tanto das chuvas quanto dos consumos, bem como a
possibilidade de interligagdo entre sistemas individuais e redes publicas, permitindo o
compartilhamento dos excedentes.

Outro aspecto relevante ¢ a necessidade de desenvolvimento de capacidade técnica no ambito
municipal para a andlise e aprovagao de projetos que incorporem essas tecnologias, bem como
para a fiscalizacdo do cumprimento das obrigacdes legais. A experiéncia de municipios como
Niterdi, que desde 2011 estabeleceu programa semelhante por meio da Lei Municipal n°
2.856/2011, indica que a efetividade da politica depende tanto da clareza normativa quanto da
existéncia de corpo técnico capacitado para acompanhamento e fiscalizacao.

A avaliagdo integrada das alternativas de abastecimento para Marica indica que, embora o
aproveitamento de dguas pluviais e o reuso de efluentes ndo possam, isoladamente, resolver o
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déficit hidrico estrutural do municipio, sua contribui¢ao no horizonte de 20 anos, estimada entre
8% (cenario factivel) e 25% (cenario otimista), representa alivio significativo sobre os
mananciais superficiais e posterga a necessidade de investimentos em novas captagdes de
grande porte. A implementacao gradual dessas medidas, associada a ampliagdo da oferta,
compde um conjunto integrado de a¢des capaz de garantir a seguranga hidrica do municipio no
horizonte de planejamento, conciliando o atendimento a demanda crescente com a preservagao
dos recursos hidricos e a sustentabilidade do sistema como um todo.
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4.3. SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

O municipio de Marica adota um modelo de gestdo compartilhada, no qual o servigo de
abastecimento de 4gua é executado pela concessiondria Aguas do Rio, enquanto a
responsabilidade pelo esgotamento sanitario cabe a Companhia de Saneamento de Marica —
SANEMAR -, uma sociedade de economia mista integrante da administracdo indireta
municipal. Dessa forma, todas as informacdes apresentadas neste documento foram coletadas
diretamente junto a empresa responsavel, complementadas pela analise de estudos anteriores e
pelas visitas in loco realizadas pela equipe técnica.

O prognostico do Sistema de Esgotamento Sanitario (SES) de Maricé proposto neste trabalho
contempla:

e Fundamentagdo legal considerada para o trabalho;

e Apresentagdo das diretrizes estratégicas que fundamentam o plano, bem como as
divisdes espaciais e estruturais do SES do municipio de Marica.

e Estudo da evolugdo da demanda considerando as divisdes espaciais do SES

e Descrigdo e avaliacdo de trés cenarios futuros para o SES de Marica

4.3.1. Fundamentacao Legal para o SES

As metas de universalizagdo e eficiéncia do SES do municipio de Maricé (RJ) foram definidas
com base nos instrumentos nacionais de planejamento e regulacdo do setor de saneamento
basico, em especial:

e Lei Federal n® 11.445/2007, que estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento
basico;

e Lei Federal n° 14.026/2020, atualiza o marco legal do saneamento, altera a Lei No
11.445/2007, fixa as metas de universalizacao dos sistemas de abastecimento de dgua e
esgotamento sanitdrio e da outras providéncias;

e Plano Nacional de Saneamento Basico — PLANSAB (2020-2033), aprovado pelo
Decreto n° 160.203/2020, que define diretrizes para a eficiéncia operacional e a
sustentabilidade dos servigos;

e Resolugio CONAMA No 430/2011, dispde sobre as condicdes e padrdes de langamento
de efluentes;

e NOP-INEA-45, 2021, a qual estabelece os padroes de Langamento de Esgoto Sanitario
no territdrio fluminense.
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e LeiOrganica de Marica, de 1990 (art. 249), que estabelece que toda edificagdo em locais
desprovidos de rede coletora de esgoto deve ter fossa séptica, construido segundo
normas técnicas exigidas (Camara Municipal de Marica, 1990);

e Lein® 2.272/2008, que define parametros urbanisticos relevantes para a distribuicao
territorial da infraestrutura de saneamento (Camara Municipal de Maricé, 2008);

e Decreto n°291/2019, que regulamenta e detalha as disposi¢des previstas no Art. 249 da
Lei Organica Municipal referentes a obrigatoriedade de solugdes individuais de
tratamento e disposicao de esgoto (fossa séptica, filtro anaerdbio e sumidouro) em areas
ndo atendidas por rede coletora, constituindo referéncia técnica obrigatdria no
diagndstico das areas nao atendidas pelo SES (Prefeitura de Maricé, 2019);

e Lei Complementar n® 400/2025 (Plano Diretor de Maricd), que inclui diretrizes que
integram drenagem urbana e esgotamento sanitario, exigindo a compatibiliza¢ao entre
as redes ¢ a fiscalizagao de ligagdes clandestinas de esgoto na drenagem, a fim de evitar
o lancamento de efluentes no sistema lagunar (Prefeitura Municipal de Marica, 2025).

e Lei Complementar n® 145, de 10 de outubro de 2006 (Plano Diretor de Marica), que
institui o Plano Diretor do municipio, definindo diretrizes para o desenvolvimento
urbano, o uso e a ocupagao do solo, a organizacao do territdrio, a protecdo ambiental e
a melhoria da qualidade de vida. O Plano Diretor estabelece principios de planejamento
participativo, ordenamento territorial, integragao entre politicas setoriais € promog¢ao do
desenvolvimento sustentavel do municipio, servindo como instrumento bésico da
politica urbana de Maricé (FAU, 2006);

e Lei Estadual n® 4692/2005, que modifica a lei anterior (2661/96) e estabelece critérios
mais rigorosos para o langamento de esgotos, incluindo os de emissarios submarinos,
exigindo tratamento primario completo com minima remog¢do de DBO (30-40%) e
auséncia de solidos flutuantes, garantindo que a carga poluidora langada no mar seja
controlada e inferior a gerada pelo tratamento primario, permitindo a protecao do
ambiente marinho e a satide publica (RIO DE JANEIRO, 2005).

A projecao dos sistemas de esgotamento sanitario para o municipio considera quatro principios:
a universalizacao do atendimento por rede coletora, a ampliagdo e a melhoria da eficiéncia de
remocdo de carga organica nos sistemas de tratamento, a regularizacdo e adequagdo das
solugdes individuais, e a melhoria estrutural e operacional do sistema. Adicionalmente, a
avaliagdo do desempenho do sistema incorpora a andlise da qualidade dos corpos receptores,
como forma de verificar os efeitos do tratamento sobre os recursos hidricos. A Lei n°
14.026/2020 estabelece no Artigo 11-B a meta de atendimento de, no minimo, 90% da
populagcdo com servicos de coleta e tratamento de esgoto até 31 de dezembro de 2033, a

o .. PREFEITURA DE | u Politécnica
=t MARICA @ Drhima °~ "7 UFRJ




Pagina |90

" =

FUNDAGAO

unescgﬂgfgi COPPETEC

Chair for Urban Drainage in

projecao considera ndo apenas a expansao da cobertura, mas também a efetividade do
tratamento em termos de redugdo de carga organica e melhoria das condigdes dos corpos
receptores.

Em paralelo, o Plano Nacional de Saneamento Basico - PLANSAB (2020-2033), estabelece
cenarios para o esgotamento sanitario a nivel nacional e no contexto das macrorregides. Para o
pais, espera-se atender 92% da populagdo com rede coletora e uma taxa de 93% de tratamento
do esgoto coletado. J4 para a macrorregido sudeste, a meta de atendimento ¢ de 96% da
populacao e 90% de tratamento do esgoto coletado. Ambos os contextos sdo pensados para
serem atingidos até 2033 (MDR, 2019). Concomitantemente a elaboragdo deste documento, o
PLANSAB esta passando novamente por revisdo a fim de validar a viabilidade de tais metas.

Em referéncia ao municipio de Maricd, a Lei Complementar n°® 400/2025 (Plano Diretor de
Maricd), que define a Politica Municipal de Saneamento Basico, define a priorizagdo dos
investimentos em saneamento basico como primordiais para o desenvolvimento do municipio.
Dentre as diretrizes, a Lei refor¢a que o uso e ocupagdo do solo seja orientada pela
implementagdo de solucdes individuais em areas sem servico de saneamento publico, pela
busca permanente da preservagdo dos recursos hidricos e sua disponibilidade e melhoria da
qualidade. Dessa forma, o Plano Municipal de Saneamento Basico de Marica segue o
preconizado nos dispositivos legais em prol do alcance das metas, da evolugdo continua dos
servigos e, consequentemente, na melhoria da qualidade de vida dos cidadaos.

4.3.2. Diretrizes Estratégicas, Objetivos e Metas

A protecdo da saude publica e da qualidade ambiental dos corpos d’agua constitui o eixo
estratégico fundamental do plano de esgotamento sanitdrio, uma vez que a adequada coleta,
tratamento e disposi¢do final dos esgotos domésticos sdo determinantes para a prevencao de
doencas de veiculacao hidrica e para a preservacao dos ecossistemas aquaticos. A auséncia ou
deficiéncia desses servigos resulta no langamento direto de efluentes in natura em rios, lagoas,
estuarios e zonas costeiras, comprometendo a qualidade da agua, a biodiversidade e os
multiplos usos desses ambientes. Nesse contexto, orientar o planejamento do saneamento pela
protecdo da satide da populagao e pela manutencao da integridade ambiental dos corpos hidricos
permite estabelecer prioridades de investimento, definir padrdes adequados de tratamento e
promover uma gestao integrada dos recursos hidricos, contribuindo para o desenvolvimento
urbano sustentavel e para a melhoria da qualidade de vida da populagao.

Seguindo as premissas de planejamento adotadas, a elaboragdo do prognoéstico para os servigos
de esgotamento se baseou no desenvolvimento e comparacao entre trés cendrios, um cenario
tendencial, um cenario factivel e um cendrio otimista. O cenario tendencial prevé a
continuidade dos servigos tal como descrito no documento de diagnostico, dando seguimento
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ao planejamento da prestadora dos servicos (SANEMAR) para a implementacao dos sistemas
de esgotamento sanitario. O cenario factivel apresenta uma revisao de planejamento, a fim de
se garantir o atendimento das metas do PLANSAB. Por fim, o cenario otimista traz a
possibilidade do acréscimo de um sistema de Coletores de Tempo Seco (CTS) a fim de proteger
os corpos d’agua superficiais do municipio, complementando os sistemas de esgotamento ja
previstos no cenario anterior.

A divisdo dos sistemas de esgotamento do municipio se d4 em trés grandes Regides de
Esgotamento. Estas regides estdo divididas em bacias de esgotamento, de acordo com defini¢ao
realizada pela SANEMAR para implementacdo da rede coletora de esgotos, que acontece
simultaneamente a elaboragao deste plano.

As Bacias de Esgotamento sdo divisdes territoriais que possuem ou podem possuir
infraestrutura de esgotamento sanitario, as quais sdo delimitadas a partir das condi¢des naturais
do terreno e do adensamento populacional. O posicionamento das bacias de esgotamento esta
exposto na Figura 4.11, que posiciona as regides e bacias de esgotamento em relagdo aos bairros
do municipio. As bacias de esgotamento funcionam como as unidades de planejamento do
sistema, ja que cada uma possui sua rede coletora individualizada, concentrando os esgotos em
uma solucao unica, que pode ser uma ETE ou a exportagdo para o tratamento fora da bacia. O
destino planejado pela SANEMAR para os esgotos de cada bacia de esgotamento esta exposto
na Figura 4.12 para a AP1, na Figura 4.13 para a AP2 e na Figura 4.14 para a AP3.

i PREFEITURA DE

2 MARICA

LT #MaisPertoDeVocé

& Politécnica
Drhima ~ ™ UFR]




Pégina | 92

<

Unesco UFRJ FUNDACAO
Chair for Urban Drainage in Regions of Coastal Lowlands C 0 P P E T E C
Rio
RJ-114] Tangud Bonito

Itaborai

Sao Gongalo

Saquarema

ol RJ-106]
Niterdi

RJ-118

? BE CentroX
Lagoa de
Marica

; J-1 02

BAIRROS POR REGIAO DE ESGOTAMENTO A 0 2 4km
Marica [ o e —
Elaboragdo: UFRJ
Legenda ¢
|| Limites municipais || Plano de Alinhamento de Orla (PAO)
[] Limite de Marica Regides de Esgotamento
[ ] Areas de Planejamento (APs) || Regido de Esgotamento 1
= Rodovias [ ] Regiso de Esgotamento 2
—— Hidrografia principal [ ] Regiao de Esgotamento 3
Massas D'Agua
1 | Centro 14 | Camburi 27 | Jardim Interlagos 40 | Cassorotiba
2 | Flamengo 15 | Pindobas 28 | Balneario Bambui 41 | Recanto de ltaipuagu
3 | Mumbuca 16 | Caxito 29 | Pindobal 42 | Praia de ltaipuagu
4 | ltapeba 17 | Ubatiba 30 | Caju 43 | Morada das Aguas
5 | Parque Nanci 18 | Pilar 31 | Manoel Ribeiro 44 | Rincdo Mimoso
6 |Ponta Grossa 19 | Lagarto 32 | Espraiado 45 | Barroco
7 | Séo José do Imbassai || 20 | Silvado 33 | Vale da Figueira 46 | Jardim Atlantico Oeste
8 | Aragatiba 21 | Condado de Marica 34 | Bananal 47 | Jardim Atlantico Central
9 | Jacaroa 22 | Marqués de Marica 35 | Inoa 48 | Jardim Atlantico Leste
10 | Barra de Marica 23 | Ponta Negra 36 | Chacaras de Inoa 49 | Cajueiros
11 | Zacarias 24 | Jaconé 37 | Calaboca 50 | Itaocaia Valley
12 | Restinga de Marica 25 | Cordeirinho 38 | Spar
13 | Retiro 26 | Guaratiba 39 | Santa Paula

Figura 4.11 - Distribui¢do de Bairros de Marica por regides de esgotamento.
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Figura 4.12 - Fluxograma do SES da Area de Planejamento 1.
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Figura 4.13 - Fluxograma do SES da Area de Planejamento 2.
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SISTEMA DE ESGOTAMENTO - AP3

BE Ponta Negra BE Jaconé Sub-bacia Bananal

Sistema
Lagunar

Canal de
Ponta Negra

O Em operacao

‘ Em obra ou obra prevista

Figura 4.14 - Fluxograma do SES da Area de Planejamento 3.

Uma das fragilidades destacadas na Matriz SWOT do Diagnéstico dos Sistemas ¢ a
subutilizacdo de infraestruturas existentes, com unidades de tratamento ndo integradas a rede
coletora plenamente. Essas observagdes podem ser percebidas com a atualizacdo dos
indicadores de saneamento apresentados pelo SINISA para o ano base de 2024.

A Figura 4.15 apresenta um resumo de dois indicadores analisados, nela ¢ possivel perceber
que mesmo com o crescimento da populacdo atendida, o volume tratado de esgoto ndo apresenta
crescimento. Essa andlise se relaciona com o forte investimento no crescimento da rede
coletora, porém sem a efetivagdo da conexao do sistema com as unidades de tratamento.
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Fonte: SINISA (2025)
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Figura 4.15 - Resumo de indicadores de atendimento total e volume de esgoto tratado do municipio no ano de 2024. Fonte:
Elaboragdo propria com dados do (SINISA, 2025b)

Nesse contexto, a projecdo populacional apresentada pela equipe de Elaboragdo do Plano,
corrobora as estimativas de possiveis tensdes sobre os sistemas de esgotamento existentes € em
desenvolvimento. Para fins de comparacao, a Figura 4.16 apresenta um resumo da situagao das
areas de planejamento em relacdo aos sistemas de esgotamento sanitario. Como apresentado no
Produto 4 — Estudos da Evolu¢io Demografica do Municipio, a AP1 possui estimativa de
100% de crescimento a longo prazo, sendo o territdorio que concentra a maior parte da

populagdo.
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Rio
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REGIOES DE ESGOTAMENTO DO MUNICIPIO N0 2 4km
Marica @  —
Legenda Elaboragdo: UFRJ
I:l Limites municipais II[:D Areas Esgotadas
[] Limite de Marica Rede Coletora em Obra
= Rodovias /| Rede Coletora Futura

Massas D'Agua ® ETEs em Operacao

|| Plano de Alinhamento de Orla (PAO) @ ETEs Planejadas

---- Emissarios Submarinos

@® ETEs em Operagao @ ETEs Planejadas
ETE Inoa Norte ETE Camburi 1 ETE Santa Paula
ETE Beira-Rio ETE Pedreiras 2 ETE ltaipuagu
ETE Peri ETE Aracatiba 3 ETE Recanto A
ETE 47 ETE Barra de MaricA 4 ETE Ponta Negra
ETE Che-Guevara {0 ETE Bananal 5 ETE Jaconé

Figura 4.16 — Regioes de Esgotamento do Municipio de Marica.

Pode-se observar que o planejamento de ampliagdo do sistema de esgoto contempla a maior
parte da area. A presenca de solucdes individuais no municipio ¢ significativa e, como
apresentado no Diagnostico, os distritos de Inoa e Itaipuagu, que integram a AP1, apresentam
altos indices de Solu¢des Individuais (SI) caracterizadas como irregulares, respectivamente
96% e 71% das SlIs registradas. Esse panorama vai de encontro ao planejamento da
concessionaria em ampliar o SES convencional com a finalidade de melhorar a eficiéncia do
esgotamento sanitario na regido. A Figura 4.12 apresenta o fluxograma das bacias de
esgotamento da regido a serem atendidas pelos sistemas de esgotamento existentes e previstos.
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A previsao ¢ de que as ETEs Peri e Beira Rio serdo remanejadas com o inicio das operacdes da
ETE Itaipuacgu.

A AP2 apresenta uma projecao pequena em relagdo as APs vizinhas, com expectativa de
crescimento de 26,38%. A area atualmente ¢ a com maior area de rede coletora ja instalada, que
destina o esgoto para a ETE Aracatiba. Com a atual ampliagdo da ETE Aragatiba, agora
renomeada para ETE Nova Maricd, a instalacdo de novos coletores troncos € um emissario
submarino aumentando a capacidade de coleta e tratamento do sistema na AP. A Figura 4.13
apresenta o fluxograma do sistema de esgotamento da regido.

Para o distrito de Ponta Negra, AP3, a populacdo estimada em aproximadamente 28 mil
habitantes em 2022 apresenta projecdo de crescimento, alcangcando cerca de 46 mil habitantes
ao longo do periodo analisado. A regido também ¢é representativa quanto as solucdes
individuais, com 85% da populacdo atendida por esse tipo de sistema. Entretanto, 96% das
solugdes foram caracterizadas como irregulares. A area s6 possui uma ETE em funcionamento,
a ETE Bananal, e outras duas ETEs previstas. No item Erro! Fonte de referéncia nao
encontrada. ¢ apresentada uma avaliagdo se esse sistema atendera a evolugao da demanda dos
servicos de forma mais detalhada. Porém, a partir das informagdes da projecao populacional,
pode-se aferir que a auséncia de ETEs na regido dos bairros de Cordeirinho, Bambui, Jardim
Interlagos e Pindobal, atreladas a baixa qualidade dos sistemas individuais tende a ser um

problema sanitério para a regido. A Figura 4.14 apresenta um esquema do funcionamento do
SES na AP.

Portanto, entende-se que as APs possuem caracteristicas diferentes que requerem estratégias
distintas em prol da universalizacao do servigo. O que todas as areas possuem em comum ¢ a
presenca de solugdes individuais com baixa qualidade, destacando a necessidade de uma
abordagem cultural e educativa de incentivo a ligacdo dos domicilios a rede convencional. A
AP1 e AP2 correspondem as dreas com mais estagdes em operacao € previstas e com frentes de
obra de expansdo de rede que atendem ao territério urbano em sua totalidade. Por outro lado, a
AP3 precisa de maior atencdo quanto ao aumento da area esgotada e a garantia do tratamento
desse efluente.

Entre as janelas de aproximacao, ¢ possivel considerar interse¢des entre o eixo de abastecimento
de 4gua e de esgotamento sanitario. E notoria a escassez de recursos hidricos no municipio, o
que impacta o planejamento de abastecimento de dgua. Sob a 6tica do Plano Diretor e da
Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil (ANA, 2026), o reuso de efluentes possui
importante contribui¢do na sustentabilidade dos recursos hidricos, por meio do aumento de
oferta de dgua para usos ndo nobres, como: descargas de vasos sanitarios, com destaque a
implantagdo de sistemas em prédios publicos; lavagem de pisos, ruas e calgadas; e irrigagao
paisagistica. Sdo necessarios estudos de viabilidade técnica e financeira que atestem a
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capacidade da instalagdo e operagao dos sistemas, contudo € um fator relevante para o contexto
hidrico e sanitario de Marica.

Pode-se ressaltar outra janela de aproximagao, agora com o eixo de Residuos Solidos, no que
tange a geracao de lodo pelas estagdes de tratamento. A SANEMAR conta com dois sistemas
de secagem de lodo, um na ETE Inoa e outro na ETE Aragatiba/Nova Marica. Atualmente, a
ETE Aragatiba recebe o lodo das outras estacdes, através de caminhdes vac-all, os quais sdo
langados no sistema de tratamento e posteriormente destinados aos tanques de secagem. Porém,
¢ preciso aprimorar a regularizagdo e registro dos caminhdes vac-all, bem como a destinagao
final do lodo desidratado.

Considerando as diretrizes, objetivos e metas gerais do Plano Municipal de Saneamento Basico,
este Prognostico propde como objetivos gerais direcionados aos servicos de esgotamento
sanitario para o cendrio factivel:

e Universalizacao da Coleta de Esgoto Sanitario: O municipio apresenta indicadores
de coleta urbana de esgoto distantes das metas estabelecidas pela Lei n° 14.026/2020 e
pelo PLANSAB (2020-2033). O planejamento tendencial da concessionaria mostra uma
acdo intensiva de expansao da rede coletora, ainda insuficiente para o alcance dos
indices esperados para 2033. Entdo, ¢ preciso definir caminhos que aumentem a
eficiéncia da coleta frente ao crescimento populacional do territorio e a substituicao das
solucdes individuais pelo sistema convencional nas areas urbanas. Ja para as zonas
rurais, a melhoria da qualidade dos sistemas descentralizados de coleta de esgoto ¢ o
principio norteador das intervengdes;

e Ampliacio do Tratamento do Esgoto Coletado: Apesar do crescimento da rede
coletora, o volume que chega as estacdes de tratamento ¢ baixo em relagdo a estimativa
de vazao gerada pelo territorio. Dessa forma, objetiva-se ampliar e reorganizar as
estruturas de tratamento existentes visando o alcance da meta E4 do PLANSAB (2020-
2033), que estabelece que todo esgoto coletado deve ser devidamente tratado,
garantindo a qualidade ambiental dos corpos hidricos da regido;

e Aprimoramento dos sistemas de gestio e qualidade operacionais: Desenvolver
ferramentas de controle, padronizacdo e mecanizagdo para a evolugdo da gestdo e
operacdo dos ativos de esgotamento existentes, bem como o aumento da eficiéncia do
tratamento;

e Equilibrio Econémico-financeiro: Aplicacio de metodologias intersetoriais em prol
da sustentabilidade financeira do servico, promog¢ao de justica social e regularizacio de
langcamentos e conexdes irregulares.
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A partir desses objetivos principais, pode-se definir objetivos especificos que auxiliam na
avaliacdo do processo de acompanhamento e melhoria dos SES. Para o monitoramento, cada
objetivo especifico foi associado a um indicador, alguns ja tabelados pelo SINISA e outros com
estimativas apresentadas neste texto. Os Indicadores de Monitoramento sdo apresentados na
Tabela 6.3 onde estdo disponibilizados indicadores da base do Sistema Nacional de
Informagdes em Saneamento Basico e indicadores a serem desenvolvidos para o
acompanhamento deste PMSB.

4.3.3. Evolugdo da demanda dos servicos de Esgotamento Sanitario

A evolugdo da demanda do servigo de esgotamento em Marica € expressiva, vide o crescimento
populacional do municipio, e tende a agravar o cenario de poluicdo dos corpos hidricos
contribuintes ao Sistema Lagunar de Maricd. A projecdo do crescimento populacional de
Marica, distribuida por areas de planejamento, esta apresentada na Tabela 4.9.

Tabela 4.9 - Crescimento populacional para o Municipio de Maricd, para cada Area de Planejamento em cada marco
temporal do plano municipal de saneamento basico (PMSB).

Populacgao residente por AP para os marcos temporais do PMSB

2033 2037
AP1 150.910 173.327 223.330
AP2 67.116 70.160 73.331
AP3 37.431 41.060 46.066
Total 255.457 284.547 342.727

Para se estimar as vazdes de esgotos sanitarios para cada Area de Planejamento, foi considerado
um coeficiente de retorno de 0,8 aplicado aos consumos de dgua per capita estimados para cada
area de planejamento no item referente ao Sistema de Abastecimento de Agua, sendo 192
L/hab/dia para a AP1, 176 L/hab/dia para a AP2 e 160 L/hab/dia para a AP3. Para a carga
orginica, foi considerado um valor de carga organica produzida per capita de 0.06
KgDBO/hab/dia (Von Sperling, 1996).

Os resultados resumidos por area de planejamento estao expostos nos Tabela 4.10 e

Tabela 4.11, enquanto os resultados por bacia de esgotamento (BES) estao expostos nas Tabela
4.12¢

Tabela 4.13.
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Tabela 4.10 - Vazées e cargas orgdnicas produzidas para o Municipio de Maricd, para cada Area de Planejamento em cada
marco temporal do plano municipal de saneamento basico (PMSB).

Vazées médias de esgoto produzido (L/s) por AP para os marcos temporais do PMSB

AP 2033 2037 2047
AP1 268,3 308,1 397,0
AP2 109,4 114,3 119,5
AP3 55,5 60,8 68,3
Total 433,1 483,3 584,8

Carga organica produzida (KgDBO/dia) por AP para os marcos temporais do PMSB

AP 2033 2037 2047

AP1 9.055 10.400 13.400
AP2 4.027 4.210 4.400

AP3 2.246 2.464 2.764
Total 15.327 17.073 20.564

A estimativa das vazdes e cargas organicas evidencia um crescimento continuo da produgao de
esgotos ao longo do horizonte do Plano, passando de 433,1 L/s em 2033 para 584,8 L/s em
2047, e de 15.327 para 20.564 kgDBO/dia no mesmo periodo. Esse aumento ocorre de forma
proporcional ao crescimento populacional e aos consumos per capita adotados, ndo refletindo
avangos estruturais na eficiéncia do sistema, mas sim a intensificacdo das demandas sobre a
infraestrutura existente. A Area de Planejamento 1 se destaca como principal responsavel pela
geracdo de vazdo e carga organica, concentrando mais da metade da produ¢do municipal. Essa
concentragdo ¢ confirmada pela analise por bacia de esgotamento, na qual se destacam BES
como Jardim Atlantico Centro-Oeste, Sdo José do Imbassai e Inod Sul, que apresentam,
individualmente, elevadas populacdes e cargas organicas, configurando-se como o0s principais
polos geradores de esgotos do municipio.

Tabela 4.11 - Concentragoes médias de DBO ao longo dos marcos temporais.

Concentracoes médias de DBO esgoto - mgDBO/L

2033 2037
AP1 390.63 390.63 390.63
AP2 426.14 426.14 426.14
AP3 468.75 468.75 468.75
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Tabela 4.12 - Informacoes para as Bacias de Esgotamento de Maricd para curto prazo.

Populagao, Vazdes médias (L/s) e Carga organica produzida (KgDBO/dia) por BES para os marcos temporais
do PMSB

2025 2033
BES AP

Vazao Carga Vazao Carga
L/s kgDBO/dia ) L/s kgDBO/dia

Pop.

BE Jardim Atl. Centro-

Ooste APl 23283 414 1.397,0 30519 543 1.831,1
BES. José do Imbassai APl 22295 396 1337,7 29224 520 1.753.4
BE Inod Sul APl 20975 373 12585 27494 489 1.649,6
BE Recanto B APl 16224 288 9734 21267 378 1.276,0
BE Inod Norte API 15.684 27,9 941,0 20559 36,5 1.233,5
BE Jardim Atl. Leste APl 12518 223 751,1 16409 29,2 984,5
BE Recanto A APl 4.151 7.4 249,1 5442 9,7 326,5
BE Centro Norte AP2 32595 53,1 1.955,7  37.058 604 2.223,5
BE Centro Sul AP2 13266 21,6 796,0 15.083 24,6 905,0
BE Ubatiba AP2 5.918 9,6 355,1 6729 11,0 403,7
BE Jacaroa AP2 4.393 7.2 263,6 4.995 8,1 299,7
BE Pindoba-Caxito AP2 2.862 4,7 171,7 3.254 5,3 195,2
BE Cordeirinho AP3 10692 158 641,5 17976 26,6 1.078,6
BE Ponta Negra AP3 4.240 6,3 2544 7.129 10,6 427,71
BE Vale do Figueira AP3 2.613 3,9 156,8 4.394 6,5 263,6
BE Jd. Interlagos AP3 1.977 2.9 118,6 3.324 49 199,4
BE Pindobal AP3 1.805 2,7 108.3 3.035 4,5 182,1
BE Jaconé AP3 937 1,4 56,2 1.576 2,3 94,6

Tabela 4.13 - Informagées para as Bacias de Esgotamento de Marica para médio e longo prazo.
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Populacao, Vazoes médias (L/s) e Carga organica produzida (KgDBO/dia) por BES para os marcos
temporais do PMSB
2037 2047
Pop. Viz/: 0 kg]ggrgjdia Pop. Vlaj: O kggglg?dia
gljs::rdim Atl Centro- p1 35053 623 21032 45.165 803 2.709,9
BE S. José do Imbassai AP1 33.565 59,7 2.013,9 43.249 76,9 2.594.9
BE Inod Sul AP1 31.578 56,1 1.894,7 40.688 72,3 2.4413
BE Recanto B APl 24426 434 1.465,6 31472 56,0 1.888,3
BE Inoa Norte APl 23.613 42,0 1.416,8 30.424 54,1 1.825,4
BE Jardim Atl. Leste AP1 18.846 33,5 1.130,8 24.283 43,2 1.457,0
BE Recanto A AP1 6.250 11,1 375,0 8.053 14,3 483,2
BE Centro Norte AP2 38.739 63,1 2.3243 40.489 66,0 2.429,3
BE Centro Sul AP2 15.767 25,7 946,0 16.479 26,9 988,7
BE Ubatiba AP2 7.034 11,5 422,0 7.352 12,0 441,1
BE Jacaroa AP2 5.221 8,5 313,3 5.457 8,9 327,4
BE Pindoba-Caxito AP2 3.402 5,5 204,1 3.556 5,8 2134
BE Cordeirinho AP3 19.719 29,2 1.183,1 22.123 32,8 1.327,4
BE Ponta Negra AP3 7.820 11,6 469,2 8.773 13,0 526,4
BE Vale do Figueira AP3 4.819 7,1 289,1 5.407 8,0 3244
BE Jd. Interlagos AP3 3.647 5,4 218.,8 4.091 6,1 245.5
BE Pindobal AP3 3.329 4,9 199,7 3.735 5,5 2241
BE Jaconé AP3 1.729 2,6 103,7 1.939 2,9 116,3
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No entanto, a analise por BES evidencia uma distribui¢ao heterogénea da produgao de esgotos
nas Areas de Planejamento 2 e 3.

Na AP 2, observa-se a concentragao das cargas em poucas bacias estruturantes, especialmente
Centro Norte, enquanto as demais apresentam contribui¢cdes mais reduzidas, indicando possivel
estabilizacdo das areas ja consolidadas.

J& na AP 3, embora os valores absolutos sejam menores, destaca-se um crescimento
proporcionalmente mais elevado em bacias como Cordeirinho e Ponta Negra, indicando avango
da ocupagdo em areas ainda pouco estruturadas do ponto de vista sanitario. Esse padrao reforca
um cenario de concentracdo das cargas nos sistemas centrais, associado a manutencao de areas
com baixa cobertura e potencial para langamentos difusos, o que mostra a necessidade de
estratégias que articulem a ampliagdo da capacidade de tratamento nas dreas mais demandantes
com a expansdo da cobertura e o controle ambiental nas regides menos consolidadas.

A Figura 4.17 ilustra os resultados expostos nas Tabela 4.12 e

Tabela 4.13, ressaltando maiores aumentos de carga organica gerada para cendrios futuros. Esse
fato justifica uma ag¢do mais intensiva na area para a evolucdo dos sistemas de coleta e
tratamento de esgoto, uma vez que a maior parte da carga gerada na cidade estd sendo produzida
nas proximidades de Sdo José do Imbassai e Jardim Atlantico Centro-Oeste.
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Figura 4.17 - Evolugdo da Carga Orgdnica Gerada pelas Bacias de Esgotamento de Marica.

4.3.4. Cenario Tendencial no SES

O cenario tendencial ¢ aquele que projeta a situagdo do saneamento com a premissa de que
condicdes atuais de planejamento, infraestrutura e investimento no SES irdo permanecer as
mesmas durante a vigéncia do Plano. Nesse contexto, admite-se a continuidade da
implementa¢do de redes coletoras sob o0 modelo separador absoluto e da ampliagdo das estagdes
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de tratamento de esgoto (ETEs), conforme o cronograma atualmente estabelecido pela
SANEMAR.

Esse cendrio pressupde que a expansao da infraestrutura ocorrera de forma comparativa ao que
ocorre em outras cidades da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (RMRJ), nos quais se
verifica recorrentemente, a existéncia de elevados niveis de cobertura de coleta e limitagdes
operacionais e estruturais, que comprometem a eficiéncia do tratamento e qualidade dos corpos
receptores. Entre essas deficiéncias, observa-se a subutilizacdo de unidades de tratamento, a
insuficiente integracao entre redes coletoras ¢ ETEs, a presen¢a de contaminagdo parasitaria e
fragilidades nos processos de operacdo e manuten¢do. Assim, o cenario tendencial tende a
reproduzir padrdes ja identificados no diagnostico, em que a expansdo da rede ndo se traduz
integralmente em aumento proporcional da carga organica efetivamente tratada, o que acarreta
um nivel de atendimento abaixo do estipulado pelas metas do PLANSAB até 2033.

Dessa forma, a Area de Planejamento 1, que compreende as bacias de esgotamento Inod
Norte, Inoa Sul, Sdo José do Imbassai e Jardim Atlantico, apresenta atualmente sete Estagdes
de Tratamento de Esgoto (ETEs) em operagdo: ETE MCMYV Inoa, ETE MCMV ltaipuacu, ETE
Peri, ETE Beira Rio, ETE RUA 47, ETE Che Guevara ¢ ETE Inoa Norte. A distribuigdo
espacial dessas unidades evidencia a estrutura atualmente implantada para o atendimento da
regido, além de sua expansdo, conforme apresentado na Figura 4.18, sendo previstas trés novas
ETEs a serem implantadas até o ano de 2033, ETE Itaipuagu, ETE Santa Paula e ETE Recanto
A e o emissario submarino de Itaipuacu, de acordo com o planejamento vigente. A localizagao
dessas unidades projetadas, indica as areas prioritarias para ampliacdo da cobertura e reforgo
da capacidade de tratamento. Com a implantacdo dessas infraestruturas, estima-se que a
populagio atendida na Area de Planejamento 1 alcance aproximadamente 189.228 habitantes
no horizonte do plano.
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Figura 4.18 - Planejamento SANEMAR para API.

A Area de Planejamento 2, apresentada na Figura 4.19, que compreende as bacias Centro
Norte, Centro Sul, Jacarod, Ubatiba e Pindobas—Caxito, configura-se como a regido com maior
nivel de consolidacdo do tratamento de esgotos no municipio. Nessa area, encontram-se as
ETEs de maior porte do sistema, caracterizadas por atenderem parcelas significativas da
populagdo em suas respectivas areas de influéncia. Atualmente, estdo em operacdo quatro
unidades principais: ETE Camburi, ETE Pedreiras, ETE Aragatiba ¢ ETE Barra de Maric4, as
quais concentram a maior capacidade instalada de tratamento e desempenham papel estratégico
na estruturagdo do sistema municipal de esgotamento sanitario. Para a expansdo prevista no
planejamento da AP 2, a estratégia central consiste na ampliagao das redes coletoras de esgoto,
com um potencial de atendimento de 50.815 habitantes com a integragdo das ETEs ao emissario
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do centro, a fim de encaminhar os efluentes, reduzindo langamentos em corpos hidricos
sensiveis e promovendo maior controle operacional do tratamento de esgotos.

R Tangud

Itaborai
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~ »«:—3?721
§ISTEMA DE ESGOTAMENTO - PLANEJAMENTO SANEMAR N0 ro 2km
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Rede Coletora em Obra —— Rodovias

Figura 4.19 - Planejamento SANEMAR para AP2.

A AP3, representada na Figura 4.20, ¢ a 4rea com menores niveis de esgotamento sanitario,
compreendendo as bacias Ponta Negra, Vale do Figueira, Jardim Interlagos, Pindobal e Jaconé,
apresentando apenas a ETE Bananal em funcionamento. Dentre as propostas de expansao dos
sistemas de esgotamento sanitario para a AP3, estdo: a ampliacao da regido esgotada com novas
redes coletoras, alcangando as regides mais distantes, € a constru¢ao de novas ETEs nas bacias
mais densamente populosas, sendo ETE Jaconé e ETE Ponta Negra, com previsdo de
atendimento de 10. 607 habitantes para o planejamento do cenario tendencial até 2047.

PREFEITURA DE

23 MARICA

‘u..z- #MaisPertoDeVocé

& Politécnica

Drhima = °7 UFRJ




Pagina | 109

’(:'7'\ i A
i ¥ 7

FUNDAGAO

UNesco UFRJ COPPETEC

Chair for Urban Drainage

Tangua

)
/

Itaborai

Saquarema

N
ETE Bananal,
3

: (o =
>\ A e
agoa de Guaratiba adoace / \\ |_=ETEJaconé
/ Guarapina S
; 2\

Lagoa de Jaconé

{agoa do Padre /G{/ %
< P e —— ETEPonta Negra

SISTEMA DE ESGOTAMENTO - PLANEJAMENTO SANEMAR N ! 2km
Area de Planejamento 3 (AP3) (A\ —_—
Legenda Elaborag&o: UFR]
@® ETEs em Operacgéo [77/] Rede Coletora em Obra Massas D'Agua
® ETEs Planejadas  [77] Obras Futuras Plano de Alinhamento de Orla

Regides Esgotadas - Rodovias

Figura 4.20 - Planejamento SANEMAR para AP3.

A Tabela 4.14 apresenta o indicador de atendimento para cada bacia de esgotamento, associado
as respectivas Estacoes de Tratamento de Esgoto (ETEs) e as areas de planejamento. Nesse
sentido, a analise do indicador de atendimento no cendario tendencial evidencia um crescimento
progressivo da populacdo atendida por sistemas de tratamento de esgotos ao longo do horizonte
de planejamento, passando de 216.321 habitantes em 2033 para 242.169 em 2037 e alcangando
296.042 habitantes em 2047. Apesar desse aumento, observa-se que o percentual de
atendimento do municipio permanece praticamente estavel, variando de 84,7% em 2033 para
86,4% em 2047, ndo sendo suficiente para o alcance da meta de universalizagdo estabelecida
pelo PLANSAB, mesmo ao final do plano.

Do ponto de vista territorial, verifica-se uma concentracdo do atendimento nas Areas de
Planejamento 1 e 2, especialmente nas bacias associadas aos sistemas conectados aos
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emissarios de Itaipuacu e do Centro. Nessas areas, destacam-se bacias com elevada populagao
atendida, o que demonstra a centraliza¢ao das vazdes em ETEs de maior porte. Por outro lado,
a Area de Planejamento 3 apresenta niveis de atendimento significativamente inferiores,
refletindo o menor grau de consolidagdo da infraestrutura e a permanéncia de areas com
cobertura incipiente.

Além disso, a andlise dos corpos receptores associados aos langamentos indica a persisténcia
de contribuicdes em sistemas ambientalmente sensiveis, como lagoas, canais e sistemas de
drenagem urbana. A ocorréncia de langamentos em rede de drenagem e sistemas lagunares
indica limitagdes na consolidacdo do sistema separador absoluto e refor¢a a necessidade de
intervengdes voltadas a melhoria da qualidade ambiental dos corpos hidricos, tecnologia de
remocao de nutrientes das ETEs e maior eficiéncia da remocao de carga organica dos sistemas.

A Tabela 4.15 apresenta o atendimento populacional em cada 4rea de planejamento no cenario
tendencial, demonstrando uma distribui¢ao desigual da cobertura dos servigos de esgotamento
sanitario no municipio.

Na AP 1 a universalizagdo do atendimento ao longo de todo horizonte ¢ atingida ja em 2033,
mantendo-se constante até 2047, em fungao da consolidagdo dos sistemas.

Jana AP 2, apesar dos altos niveis, de cerca de 84%, o atendimento ndo se universaliza e se
mantém ao longo do periodo, o que indica a permanéncia de 4reas ndo atendidas, uma vez que
ndo ha previsdo de expansdo significativa para areas que ja foram, em grande parte, esgotadas,
e em areas mais afastadas.

A AP 3 apresenta os menores indices de cobertura, com apenas 25% da populacdo atendida,
devido a auséncia de investimentos estruturais capazes de promover a expansao do sistema na
regido, mantendo a dependéncia de solucdes individuais e a exposicao a condi¢des sanitarias
inadequadas.

Assim, o cendrio tendencial projeta a continuidade de um modelo de expansao concentrado e
heterogéneo, no qual persistem déficits relevantes de atendimento, especialmente nas AP 2 e
AP 3, ndo sendo suficiente para o alcance das metas de universalizacdo estabelecidas pelo
PLANSAB, de 90% da populacdo atendida pelos servigos de esgotamento sanitario até 2033.
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Tabela 4.14 - Indicador de Atendimento por BEs, cendrio tendencial.

Populacio atendida  Populacio atendida Populacao atendida
2033 2037 2047
BE Centro Norte AP2 37058 38739 40489
BE Centro Sul AP2 11337 11851 12386
BE Cordeirinhos AP3 39 43 48
BE Inoa Norte AP1 20559 23613 30424
BE Inoa Sul AP1 27494 31578 40688
BE Jacaroa AP2 935 977 1022
BE Jaconé AP3 802 880 987
oF Jardim Adl. Centro-— xp) 30519 35053 45165
BE Jardim Atl. Leste AP1 16409 18846 24283
BE Jd. Interlagos AP3 0 0 0
BE Pindoba-Caxito AP2 101 105 110
BE Pindobal AP3 878 963 1081
BE Ponta Negra AP3 6867 7533 8451
BE Recanto A AP1 5442 6250 8053
BE Recanto B AP1 21267 24426 31472
BE S. José do Imbassai AP1 29224 33565 43249
BE Ubatiba AP2 6729 7034 7352
BE Vale do Figueira AP3 541 593 662
Sem bacia de esgotamento 120 120 120
Populacio atendida total 216321 242169 296042
Populacio total municipio 255457 284547 342727
Atendimento total municipio 84,7% 85,1% 86,4%

Tabela 4.15 - Resumo do indicador de atendimento por AP, cendrio tendencial.

Populacao atendida Populacao atendida Populacgio atendida
2033 2037 2047
AP1 150914 173331 223334
AP2 56160 58706 61359
AP3 9247 10132 11349
Indicador de Indicador de Indicador de
atendimento 2033 atendimento 2037 atendimento 2047
AP1 100% 100% 100%
AP2 84% 84% 84%
AP3 25% 25% 25%
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4.3.5. Cenario otimista no SES

As obras de esgotamento em desenvolvimento e previstas para o Municipio de Marica
contemplam a instalacao de redes coletoras do tipo separador absoluto. Esse sistema de coleta
consiste na utilizacdo de um sistema independente para a veiculagdo do esgoto sanitario até a
estacdo de tratamento. Neste sistema, as dguas residudrias e de infiltragdo nao se misturam com
as aguas pluviais coletadas sendo destinadas para um sistema exclusivo de drenagem (Além
Sobrinho; Tsutiya, 1999). Esse esquema permite maior eficiéncia no tratamento do esgoto
coletado, que chega a ETE sem passar por processos de diluicdo por aguas pluviais e sem
solidos grosseiros associados a drenagem urbana. Além disso, o sistema separador absoluto
possibilita interven¢des de manutencao mais flexiveis, sem comprometer o sistema de
drenagem, auxilia no controle da poluicdo difusa e reduz o risco de retorno de esgoto em vias
publicas ou residéncias.

Em paralelo ao sistema separador absoluto, tém-se o sistema unitario, o qual dguas residudrias,
pluviais e de infiltragdo circulam na mesma rede de tubulagdes (Além Sobrinho; Tsutiya, 1999).
Esse tipo de esgotamento tende a ter desvantagens técnicas, financeiras € ambientais que tornam
o sistema separador absoluto, a recomendacao principal no planejamento de instalagdo de rede
coletora. Custo de implantacdo elevado, problemas de deposicdo de materiais s6lidos na
tubulagao, eficiéncia afetada pelo regime de chuvas, tratamento mais dispendioso e problemas
com poluicdo difusa, devido a auséncia do tratamento adequado, sdo os principais pontos que
o0 sistema unitario ndo seja o ideal para a garantia da qualidade sanitaria do territorio (FUNASA,
2019). Entretando, a conexdo de domicilios diretamente nas galerias de drenagem ¢ uma
realidade muito comum no Brasil, inclusive em Marica.

Como alternativa de manutencdo e melhoria da qualidade da dgua dos corpos d’agua
superficiais, ¢ possivel propor sistemas de interceptagdo de esgoto nas galerias pluviais,
conhecidos como coletores em tempo seco (CTS). A captagao ou coleta em tempo seco (CTS)
consiste em estruturas hidraulicas, complementares ao sistema de drenagem, que interceptam o
esgoto as dguas residudrias que veiculam pelo sistema unitario e encaminham para o sistema de
tratamento de esgoto sanitdrio. Comumente, a instalagdo desse sistema vai de encontro a
realidade orcamentéria e urbanistica dos municipios, podendo ser totalmente implantada em
curto e médio prazo (Verdl et al., 2020). Contudo, ressalta-se os desafios que o sistema unitario
apresenta frente as condigdes sanitdrias da cidade, o que faz com que a substituicdo desse
sistema por um sistema separador absoluto esteja nas expectativas, mesmo em um horizonte de
longo prazo. A Figura 4.21 e a Figura 4.22 representam areas preferenciais para a instalagdo de
sistemas de coleta em tempo seco.

O contexto da Figura 4.21 ¢ voltado para a area de maior popula¢do do municipio. Parte da AP1
jé& estd em obra de rede coletora e a outra parte possui expectativa de comecar as obras em curto
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prazo. Assim como em Ponta Negra (Figura 4.22) a interconexao indevida e a flexibilidade de
manutengao sao fatores que apresentam potencialidades para o uso de coletores de tempo seco.
A regido de Inoad e Itaipuagu também apresentam relatos de vazamentos e conexoes a rede de
drenagem, o que destaca o papel do CTS na redugdo da carga organica enviada para os corpos
hidricos superficiais da area de planejamento e, consequentemente, ao complexo lagunar.
Artigos que buscaram avaliar a eficiéncia da interceptacdo de esgotos na rede de drenagem
obtiveram valores de 76% a 85% de remog¢ao da carga organica que seria langada no corpo
hidrico (Verdl et al., 2020; Fadel; Dornelles, 2015; Medeiros et al., 2025), o que representa uma
diminui¢do significativa da polui¢ao.

A remogao de carga organica ¢ um beneficio importante também no controle de polui¢do difusa
devido a ocorréncia de primeira carga de lavagem da bacia urbana. Prodanoff (2005), apresenta
que eventos de carga de lavagem consistem em remocao inicial do material acumulado no
pavimento da bacia ou no interior das canaliza¢cdes com o inicio do escoamento superficial entre
periodos de chuva. O autor afirma ainda que 90% dos poluentes sdo transportados na carga de
lavagem, com uma estimativa média de carga organica por evento de 0,98 kg de DBO por
hectare de area de escoamento. Com a implementagdo do CTS tanto a carga referente ao esgoto
irregular na drenagem quanto a carga de drenagem da bacia urbana podem ser interceptados.
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Figura 4.21 - Proposta de Coletor de Tempo Seco para a API.

A regido apresentada a esquerda da Figura 4.22 representa parte do bairro Balneario Bambui
em que o relevo faz com que a drenagem desemboque no Canal de Bambui, um corpo hidrico
de conexao entre a Lagoa do Padre e a Lagoa de Guarapina. A regido ndo estd no planejamento
da SANEMAR como area a receber rede coletora de esgotamento sanitario, tendo forte presenca
de solugdes individuais e langamentos na rede de drenagem, de acordo com relatos de
moradores. Volschan Jr. (2020) classifica potenciais areas para CTS e uma delas sdo areas
urbanas formais, mas ainda desprovidas por sistemas de esgotamento sanitario do tipo
separador absoluto, a qual a regido de Bambui se enquadra. Com isso, a instalacdo do sistema
se mostra interessante para proteger a qualidade de dgua do sistema lagunar. O autor também
destaca que a intercep¢do deve fazer parte de acdes iniciais para um plano de implantagao
gradual do sistema de esgotamento sanitario do tipo separador absoluto.
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Quanto a proposta de interceptagao para o Canal de Ponta Negra, a direita na Figura 4.22, tem
o objetivo de proteger a qualidade do canal dando destaque a sua importancia turistica para a
cidade. Dentro do planejamento da SANEMAR, o bairro de Ponta Negra consiste em uma
regido com obras de esgotamento sanitario por separador absoluto em andamento. Apesar disso,
o CTS se mostra importante por trés fatores: a usual interconexdo indevida das liga¢des prediais
de esgoto com a rede de drenagem; flexibilidade de manutencao de rede para a area turistica,
possibilitando extravasores de esgoto para as galerias de drenagem (Volschan Jr., 2020); e
manuten¢do da qualidade e balneabilidade do Canal de Ponta Negra.

Lagoa de Lagoa de
Guarapina Guarapina

N
Lagoa s 'ETE Cordeirinho (Proposta)

Padre Cordeirinho

L
PROPOSTA DE COLETOR DE TEMPO SECO - CTS ¥ 0 S é
Area de Planeiamento 3 (AP3) i
Elaboragao: UFR]
o Tragado CTS —— Hidrografia
S Area de Contribuicdo Canal de Bambuf Rodovias
"7/ Area de Contribuicio Canal de Ponta Negra Plano de Alinhamento de Orla
@® ETEs Propostas - PMSB Massa D'Agua
® ETEs Planejadas - SANEMAR Limite de Bairros

Figura 4.22 - Proposta de Coletor de Tempo Seco para a AP3.

4.3.6. Cenario Factivel no SES

O cendrio factivel foi elaborado com o objetivo de projetar uma trajetoria de evolucdo do
sistema de esgotamento sanitario que, partindo das condi¢cdes atuais e das limitagdes
identificadas no cenario tendencial, incorpore melhorias operacionais, expansdo da cobertura e
maior controle sobre os diferentes componentes do sistema. Nesse contexto, busca-se avangar
na universalizacdo do atendimento nas bacias ja contempladas com infraestrutura, bem como
promover a inclusdo de areas ainda ndo consideradas, de forma a alcancar as metas
estabelecidas pelo Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB).

Assim, para o cendrio factivel, considera-se a universalizagao do saneamento em toda a AP1, a
expansdo do atendimento com a finalizacdo das obras no curto prazo (até 2033) para areas ja
parcialmente atendidas da AP 2, como Centro-Sul e Ubatiba e no médio prazo para areas mais
afastadas, como Jacarod e Pindobas-Caxito, que ainda carecem de obras estruturais. J& para a
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AP 3, a fim de atingir as metas do PLANSAB, propde-se a implantagdo de sistemas de
esgotamento sanitario no curto prazo para a bacia de Cordeirinho, contemplando integralmente
essa area, haja vista que Cordeirinho apresenta elevada densidade populacional sem
atendimento basico. Por sua vez, Jaconé ¢ projetada para atendimento no médio prazo,
conforme diretrizes do planejamento do sistema, apresentado na Tabela 4.16.

Considerando a ETE Cordeirinho, o planejamento para essa area prevé a implementagdo de
uma ETE com vazao de 96 L/s, entre as ruas 5 € 6 do bairro Cordeirinho, no dambito do cenario
factivel. A unidade sera integrada ao coletor de tempo seco (CTS) de Bambui, também previsto
neste cenario, permitindo a interceptacdo e o encaminhamento adequado dos esgotos gerados
na regido. Dimensionada para atender uma populacdo estimada de 21.311 habitantes, a ETE
contribuird para a ampliacdo do atendimento com tratamento de esgotos, reduzindo o
lancamento de efluentes sem tratamento nos corpos hidricos locais e promovendo melhorias
nas condigOes sanitarias da area.

Para além da expansao fisica da infraestrutura, esse cenario incorpora a necessidade da gestao
das solugdes individuais, a qualificagdo operacional do sistema coletivo € o monitoramento
continuo dos parametros de desempenho, com foco na carga orgénica efetivamente tratada e na
qualidade dos corpos receptores, principalmente na AP 3, mas também na AP 1, onde parte
significativa dos esgotos ¢ langada em corpos hidricos superficiais, que desaguam na praia do
Recanto, como apontado em audiéncia publica que ha percep¢do da populagdo quanto a
deterioracdo da qualidade da agua nessa area.

No que se refere as solugdes individuais, o cenario factivel pressupde a sua integracdo efetiva
a gestdo do sistema de esgotamento sanitario. Para isso, € necessaria a estruturacao de
mecanismos institucionais, que integrem a implanta¢do do cadastro das solugdes individuais, a
estruturacao de regularizacdo sanitaria, com o controle € o acompanhamento dessas unidades.
Ademais, que incluam a organizagdo de servigos de manutencao periddica, com calendario
municipal atualizado das ruas a serem realizadas as limpezas das fossas por caminhdo vac-all,
o controle e rastreabilidade do transporte e destinagdo dos residuos provenientes dessas
limpezas e a definicdo de pontos adequados para recepgao desses efluentes, de maneira a evitar

langamentos irregulares nos corpos hidricos superficiais.

Esse cenario também prevé o fortalecimento da gestdo e operagdo da rede coletora, com a
implementa¢do de programas de inspe¢ao e manutencao visando a reducao das contribuig¢des
parasitarias, especialmente infiltracdes e ligacdes indevidas. Nesse sentido, destacam-se a
regularizagdo das ligagdes prediais, o controle de extravasores e o monitoramento da qualidade
do efluente em pontos chave da rede, a fim de se monitorar pontos de mistura com a rede de
drenagem. A implantacdo de dispositivos como coletores de tempo seco também complementa
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o sistema no sentido de aumentar a prote¢ao aos corpos d’agua do municipio, de modo a reduzir
a entrada de esgotos nos rios e lagoas e aumentar a eficiéncia de coleta.

Quanto as unidades de tratamento, propde-se a implantacdo de um sistema continuo de
monitoramento operacional, incluindo medi¢ao de vazao e analise de parametros de qualidade,
com énfase na carga organica removida como principal indicador de desempenho. Essa
abordagem permite uma avaliagdo mais fiel da eficiéncia dos sistemas, superando limitagdes
associadas a analise exclusiva de vazdes, especialmente em contextos com elevada infiltragao
e possiblidade de contaminagdo cruzada com a rede de drenagem. Adicionalmente, prevé-se a
capacitacdo técnica dos operadores e a padronizagdo de procedimentos operacionais,
contribuindo para maior estabilidade e eficiéncia dos processos.

O cendrio proposto também incorpora o monitoramento sistematico da qualidade dos corpos
hidricos, por meio da definicdo de maior nimero de pontos de amostragem em rios, canais €
lagoas, permitindo avaliar a capacidade de assimilagdo dos corpos receptores e orientar as
decisdes de planejamento e operacdo. Essa integracdo entre sistema de esgotamento e qualidade
ambiental ¢ fundamental para garantir a efetividade das intervengdes propostas. Estas medidas
operacionais visam garantir que a totalidade dos esgotos sanitarios produzidos nas bacias de
esgotamento atendidas por rede de coleta cheguem nas estagdes de tratamento, cenario que nao
¢ observado no restante da RMRJ.

Do ponto de vista estrutural, o cendrio factivel prevé, além da ampliacdo do sistema, a
reconfiguragdo do sistema de tratamento, com a desativacdo progressiva de unidades de
pequeno porte com baixa eficiéncia e o redirecionamento dos efluentes para sistemas associados
a emissarios, promovendo a centralizagdo do tratamento em unidades de maior porte e maior
controle operacional. Em dreas ambientalmente sensiveis, especialmente aquelas com
lancamento em corpos lénticos, considera-se a necessidade de adogdo de etapas adicionais de
tratamento, com énfase na remogado de nutrientes e patdgenos. Este € o caso de todas as ETEs
que ndo lancam seus efluentes em emissarios, ja que os corpos hidricos do municipio
majoritariamente sdo 1énticos ou contribuem para corpos 1énticos.

Por fim, a expansdo da cobertura do sistema ¢ orientada por critérios técnicos e ambientais,
priorizando areas com maior densidade populacional e maior geragdo de carga organica, bem
como a inclusdo de areas ndo contempladas no cenario tendencial, com vistas ao atingimento
das metas de universalizagdo estabelecidas pelo PLANSAB. Para areas de dificil atendimento
por rede convencional, mantém-se a adocdo de solugdes descentralizadas, devidamente
integradas ao planejamento do sistema. Dessa forma, para a execucdo do cenario factivel, ¢
necessario nao apenas o avanco da implementacdo da infraestrutura, mas também elementos de
gestdo, operacdo e controle ambiental, fundamentais para assegurar a coeréncia entre populagao
atendida, carga organica tratada e qualidade dos corpos receptores.
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4.3.6.1. Alteragoes a partir do cenario anterior

As alteragdes promovidas para o cenario factivel visam garantir o cumprimento da legislagao
referente a meta do PLANSAB de 90% de atendimento e a protecdo dos corpos d’agua do
municipio. Para tal, foram consideradas algumas expansdes de curto prazo de sistemas ja
planejados, como na BE Centro Sul e na BE Jacarod, e a implantagdo de um sistema de
esgotamento na BE Cordeirinho. Foram inseridas também implementa¢des de médio e longo
prazo, ausentes no cendrio tendencial, principalmente na AP3. A Tabela 4.16 resume as
expansdes referente aos sistemas de esgotamento por BE, propostas no cendrio factivel em

comparagao ao tendencial.

Tabela 4.16 - Horizonte para a Universalizagdo dos SES por Bacia de Esgotamento.

AP

Horizonte temporal de

universalizacdo dos servicos no

cenario factivel

Previsto no cenario tendencial?

BE Jardim Atl. Centro-Oeste
BE S. José do Imbassai
BE Inoa Sul

BE Recanto B

BE Inoa Norte

BE Jardim Atl. Leste
BE Recanto A

BE Centro Norte

BE Centro Sul

BE Ubatiba

BE Jacaroa

BE Pindobas-Caxito
BE Cordeirinho

BE Ponta Negra

BE Vale do Figueira
BE Jd. Interlagos

BE Pindobal

BE Jaconé

AP1
API
AP1
AP1
AP1
API
AP1
AP2
AP2
AP2
AP2
AP2
AP3
AP3
AP3
AP3
AP3
AP3

CURTO PRAZO - 2033
CURTO PRAZO - 2033
CURTO PRAZO - 2033
CURTO PRAZO - 2033
CURTO PRAZO - 2033
CURTO PRAZO - 2033
CURTO PRAZO - 2033
CURTO PRAZO - 2033
CURTO PRAZO - 2033
CURTO PRAZO - 2033
MEDIO PRAZO - 2037
LONGO PRAZO - 2047
CURTO PRAZO - 2033
CURTO PRAZO - 2033
LONGO PRAZO - 2047
LONGO PRAZO - 2047
LONGO PRAZO - 2047
MEDIO PRAZO - 2037

SIM - 100% de atendimento
SIM - 100% de atendimento
SIM - 100% de atendimento
SIM - 100% de atendimento
SIM - 100% de atendimento
SIM - 100% de atendimento
SIM - 100% de atendimento
SIM - 100% de atendimento
SIM - 73% de atendimento
SIM - 100% de atendimento
SIM - 18% de atendimento
NAO PREVISTO
NAO PREVISTO
SIM - 100% de atendimento
NAO PREVISTO
NAO PREVISTO
NAO PREVISTO
SIM - 53% de atendimento
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A Tabela 4.16 apresenta os horizontes de priorizagdo para elevagdo do atendimento nas bacias
de esgotamento sanitario do municipio. Observa-se que, no curto prazo, concentram-se as acoes
nas bacias ja parcialmente estruturadas ou com maior densidade populacional, como Jardim
Atlantico Centro-Oeste, Sao José do Imbassai e Inoa Sul, na AP 1, enquanto na AP 2, Centro
Norte, Centro Sul e Ubatiba. Na AP 3, Cordeirinho e Ponta Negra, apresentam maior déficit de
atendimento e maior pressdo populacional, demandando interveng¢des prioritarias. No médio
prazo, as intervengdes avancam para areas em processo de consolidagdo urbana, como Jacaroa
e Jaconé e no longo prazo, priorizam-se bacias mais periféricas ou de menor densidade, como
Pindobas-Caxito e Pindobal, onde a expansdo do sistema coletivo demanda maior desafio
técnico ¢ financeiro. Destaca-se ainda a existéncia de areas sem delimitagdo de bacia de
esgotamento, indicando a necessidade de avaliagdo complementar quanto a adocao de solugdes
descentralizadas. Essa organizagdo temporal reflete uma estratégia orientada pela viabilidade
de implantagdo e pela redugdo de efluentes sem tratamento nos corpos receptores.

No cenario factivel, prevé-se a desativagao progressiva de ETEs de pequeno porte, conforme
apresentado na Tabela 4.17, especialmente, aquelas associadas a baixas vazdes de atendimento
e localizadas em areas com langamento em corpos hidricos de baixa capacidade de assimilagao.

Tabela 4.17 - ETEs a serem desativadas e integradas as estagoes com emissarios.

Populacgao de

Horizonte para

desativacio S flé(};jﬁZR
BE Jardim Atl. Centro-Oeste AP1 MCMYV ltaipuagu MEDIO 3261
BE Inoa Sul AP1 MCMV Inod MEDIO 3231
BE Jardim Atl. Centro-Oeste AP1 MikroETE Rua 47 CURTO 250
BE Centro Sul AP2 ETE Pedreiras MEDIO 1216
BE Centro Norte AP2 ETE Camburi CURTO 335

Destacam-se, nesse contexto, unidades como ETE Rua 47, ETE Camburi, ETE Pedreiras, ETE
MCMYV Inoa e ETE MCMV ltaipuacu, cujos horizontes de desativacdo variam entre curto e
médio prazo, sendo os efluentes atualmente tratados nessas unidades, redirecionados para os
sistemas associados aos emissarios.

Nesse sentido, a justificativa para essa estratégia relaciona-se as limitagdes ambientais dos
corpos receptores atualmente utilizados, em sua maioria, caracterizados como sistemas lénticos
ou de baixa renovacao hidrica, como lagoas e canais. De acordo com Jordao e Pessoa (2014), a
capacidade de autodepurag@o de um rio deve-se a diversos fatores e € exclusiva para cada rio e
cada condi¢do, sendo essa capacidade de depuragdo, o fator principal na indicacdo da
quantidade de esgotos ou de matéria organica que podera ser lancado nesse curso d’agua, a fim
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de que a uma determinada distancia do ponto de langamento existam condigdes de vida aquatica
e de uso benéfico da agua. Nessas condigdes, em corpos l€nticos, a depender do tratamento do
efluente, seu lancamento pode resultar em elevacdo das concentragdes de DBO e nutrientes,
favorecendo processos de eutrofizacdo e comprometendo a qualidade da agua. Sendo assim, a
adoc¢do de sistemas de tratamento centralizados e o lancamento em corpos receptores com maior
capacidade de dilui¢ao tendem a proporcionar melhores condi¢gdes de controle da qualidade do
efluente e menor impacto ambiental, especialmente quando comparados a multiplas unidades
de pequeno porte com controle operacional limitado.

A desativagdo, portanto, dessas unidades esta alinhada a estratégia de otimizagao do sistema de
esgotamento sanitario, visando a melhoria da eficiéncia global do tratamento, a reducdo das
cargas organicas langadas em ambientes sensiveis e ao atendimento de padrdes mais adequados
de qualidade nos corpos hidricos do municipio.

4.3.6.2. Atendimento

O atendimento ¢ entendido como a disponibilidade do servico a populagdo: coleta e tratamento
de esgotos sanitarios. A andlise do atendimento ao esgotamento sanitirio ao longo dos
horizontes de planejamento (Tabela 4.18) revela um avango significativo na cobertura do
servico no municipio, passando de 92,6% em 2033 para 99,5% em 2047, aproximando-se da
universalizacado ¢ atendendo as metas do PLANSAB.

Esse crescimento, como ja discutido, nio ocorre de forma homogénea entre as Areas de
Planejamento, refletindo as diferentes dinamicas territoriais e niveis de infraestrutura
existentes. A AP 1 ja se apresenta universalizada desde o inicio do horizonte, concentrando a
maior parcela da populagdo atendida e consolidando-se como a regido com maior nivel de
atendimento. A AP 2 apresenta evolugdo progressiva, saindo de 89% em 2033 para a
universalizacdo em 2047, com destaque para a ampliacdo do atendimento em bacias como
Jacaroa e Pindobas-Caxito, que partem de niveis incipientes. Nesse contexto, a AP 3 assume
papel fundamental na eleva¢do do indicador global de atendimento, sendo responsavel pela
maior variagdo percentual ao longo do periodo, iniciando com 69% de atendimento e
alcancando 97% apenas no final do periodo, com crescimento expressivo em bacias como Vale
do Figueira, Jardim Interlagos e Pindobal, que inicialmente ndo apresentavam atendimento,
além da expansdo em areas ja parcialmente atendidas, como Cordeirinho e Ponta Negra. Dessa
forma, observa-se que o atingimento das metas de universalizagdo estd fortemente
condicionado a efetiva implantacao e consolidacdo dos sistemas previstos para a AP 3, regido
que concentra os maiores déficits iniciais e, consequentemente, o maior potencial de expansao
do atendimento ao longo do horizonte do Plano.

Observa-se, ainda, que esse avango se reflete diretamente na evolucao da populacdo atendida
por Area de Planejamento (Tabela 4.19), com incremento mais acentuado na AP3 ao longo do
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horizonte. Enquanto a AP1 mantém sua condi¢do de universalizacdo ¢ a AP2 apresenta
crescimento gradual até atingir a totalidade do atendimento, a AP3 concentra o maior aumento
absoluto de populagao atendida, passando de 25.646 habitantes em 2033 para 44.498 em 2047,
reforcando a relevancia das intervencgdes previstas nessa area para a consolidacao do
atendimento em escala municipal.

Tabela 4.18 - Projecdo de atendimento da populacdo por Bacia de Esgotamento.

Populacio atendida  Populacio atendida  Populacio atendida

AR 2033 2037 2047
BE Centro Norte AP2 37058 38739 40489
BE Centro Sul AP2 15084 15768 16479
BE Cordeirinhos AP3 17316 18995 21311
BE Inod Norte AP1 20559 23613 30424
BE Inoa Sul AP1 27494 31578 40688
BE Jacaroa AP2 935 5222 5458
BE Jaconé AP3 802 1666 1868
BE Jardim Atl. Centro-Oeste ~ AP1 30519 35053 45165
BE Jardim Atl. Leste AP1 16409 18846 24283
BE Jd. Interlagos AP3 0 0 3941
BE Pindoba-Caxito AP2 101 105 3556
BE Pindobal AP3 0 0 3598
BE Ponta Negra AP3 6867 7533 8451
BE Recanto A AP1 5442 6250 8053
BE Recanto B AP1 21267 24426 31472
BE S. José do Imbassai AP1 29224 33565 43249
BE Ubatiba AP2 6729 7034 7352
BE Vale do Figueira AP3 541 590 5209
Sem bacia de esgotamento AP3 120 120 120
Populacio atendida total 236467 269103 341166
Populacio total projetada 255457 284547 342727
Atendimento no municipio 92.6% 94.6% 99.5%

Tabela 4.19 - Projecio de atendimento da populacdo por Area de Planejamento.

Populacio atendida Populacio atendida Populacio atendida
2033 2037 2047
API 150914 173331 223334
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AP2 59907 66868 73334
AP3 25646 28904 44498
Indicador de atendimento Indicador de atendimento Indicador de atendimento
2033 2037 2047
AP1 100% 100% 100%
AP2 89% 95% 100%
AP3 69% 70% 97%

4.3.6.3. Vazoes

As vazdes médias calculadas para cada sistema compreendem as vazdes de esgotos sanitarios
produzidas e as vazoes de infiltragdo. A vazao maxima ¢ a vazao média multiplicada pelos
coeficientes do més de maior consumo (k1) e do dia de maior consumo (k2), considerados,
respectivamente, 1,2 ¢ 1,5. As vazdes produzidas de 2033 a 2047 crescem junto com o
crescimento populacional, o que é expresso pelos 401,9 L/s em 2033 para 569 L/s em 2047,
enquanto a vazao afluente total atinge 1.180 L/s no mesmo periodo.

Essa diferenca expressiva entre vazao produzida e vazao afluente esta diretamente associada a
contribuicdo de infiltragdo nas redes coletoras, que se mostra significativa em todas as areas de
planejamento, em especial na AP 1, onde se concentram os sistemas de maior extensdo.
Destacando, nesse contexto, a ETE Itaipuagu, que apresenta valores elevados de vazao afluente,
chegando a 607 L/s em 2047, frente a 329 L/s de esgoto produzido, e Aragatiba, com 239 L/s
afluentes para 93 L/s produzidos, indicando que parcela significativa da vazao transportada nao
corresponde a geragdo real da populacao. Este cendrio € comum para regides de esgotamento
com o perfil de distribuicdo populacional espagada e topografia majoritariamente plana, como
¢ o caso de Marica. As ETEs de menor porte apresentam baixas vazdes, mas alta participagao
de vazdo de infiltracdo, o que indica estacdes de tratamento com populacdo contribuinte
dispersa, o que resulta em reduzida geragdo de esgoto doméstico, a0 mesmo tempo em que a
infiltracdo, por depender principalmente da extensdo da rede coletora e das condigdes
construtivas e operacionais do sistema, mantém valores pouco sensiveis a densidade
populacional. Dessa forma, em sistemas de pequeno porte, a infiltragao passa a representar uma
parcela significativa e, em alguns casos, predominante da vazao afluente total. Esse efeito ¢
intensificado em areas de baixa densidade urbana, onde hd maior extensao de rede por habitante
atendido, bem como em regides com presenga de ligacdes indevidas e influéncia do lencol
freatico, resultando em sistemas com elevada carga hidraulica relativa e baixa carga organica
associada. A Tabela 4.20, a Tabela 4.21 e a Tabela 4.22 apresentam os resultados encontrados.
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Tabela 4.20 - Proje¢do de Vazdes nas ETEs para curto prazo.

Populagio » _ Vazio
Projetada Extensao Vaziao de média
2033 de rede infiltracdo  produzida
2033 (Km) 2033 L/s de esgoto
(hab) 2033

Inoa AP1 15202 453 22,65 27,0
MCMV Inoda  API1 3231 1,89 0,945 5,7
MIEWDY API 3261 406 2,03 5.8
Itaipuacu
Recanto AP1 5442 34,46 17,23 9,7
Santa Paula AP1 5357 35,7 17,85 9,5
Itaipuacu AP1 118421 555,98 277,99 210,5
Aragatiba AP2 44823 292,39 146,195 73,0
Pedreiras AP2 1216 2,6 1,3 2,0
EERIG AP3 13868 57,7 28,85 20,5
Marica
Bananal AP3 541 1,1 0,55 0,8
Espraiado AP3 120 0,3 0,2 0,2
Ponta Negra AP3 6867 25,89 12,945 10,2
Cordeirinho AP3 17316 63,6 31,8 25,7
Jaconé AP3 802 14 7 1,2
Total 236.467 1.137 569 402
Municipio

Vazio Vazio
média maxima
afluente |
(L/s) 2033 afluente
49,7 71
6,7 11
7,8 12
26,9 35
27,4 35
4885 657
219,2 278
3,3 5
49,4 66
1,4 2
0,3 0,5
23,1 31
57,5 78
8,2 9
971 1.292

Tabela 4.21 - Projegdo de Vazées nas ETEs para médio prazo.

Populagio Extensao Vazio de Vazao média Va'zaT}o Vazio
x A ~ de esgoto média 7 o
Projetada rede 2037 infiltracio produzida(l/s) afluente maxima L/s
2037 (hab) (Km) 2037 L/s 2037 (L/s) 2037 afluente
Inoa AP1 18256 54 27 32 60 86
Recanto AP1 6250 34 17 11 28 37
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Populagao Extensao Vazao de VzZﬁO Lm’;dia Xa,?g Vazio
Projetada rede 2037 infiltragao pro (fuisi(bl(; ((L s) aﬂselll te maxima L/s
2037 (hab) (Km) 2037 L/s 2037 L/s) 2037 afluente
Santa Paula AP1 5357 36 18 10 27 35
Itaipuagu AP1 143468 556 278 255 533 737
Aragatiba AP2 51100 292 146 83 229 296
Barra de AP3 15768 66 33 23 56 75
Marica
Bananal AP3 541 1 1 1 1 2
Espraiado AP3 120 0,3 0,2 0,2 0,3 0,5
Ponta Negra  AP3 7582 28 14 11 25 34
Cordeirinho AP3 18995 70 35 28 63 86
Jaconé AP3 1666 19 10 2 12 14
Total 269.103 1.156 579 456 1.034 1.402
Municipio

Tabela 4.22 - Proje¢do de Vazdes nas ETEs para longo prazo.

Vazao Vazio
Populac¢io Extensao Vazio de média de fi Vazio
Projetada rede 2047 infiltracdo esgoto I;e “: maxima L/s
2047 (hab) (Km) 2047 (L/s)  produzida (I’j /S;‘ez“027 afluente
(L/s) 2047
Inoa AP1 25067 75 37 45 82 118
Recanto AP1 8053 34 17 14 32 43
Santa Paula AP1 5357 36 18 10 27 35
Itaipuagu AP1 184857 556 278 329 607 870
Aracatiba AP2 56855 292 146 93 239 313
Barra de AP3 16479 69 34 24 59 78
Marica
Bananal AP3 541 1 1 1 1 2
Espraiado AP3 120 0,3 0,2 0,2 0,3 0,5
Ponta Negra  AP3 13119 48 24 19 44 59
Cordeirinho  AP3 21311 78 39 32 71 96
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Jaconé AP3 1868 22 11 3 14 16
Total 333.627 1.213 607 569 1.176 1.631
Municipio

4.3.6.4. Carga organica afluente

A andlise de esgotamento sanitario para os horizontes de 2033 (Tabela 4.23) a 2047 (Tabela
4.25) destaca uma distingao técnica entre a carga organica produzida e a carga organica afluente
as ETEs, parametros essenciais para o correto dimensionamento e¢ operagdo dos sistemas. A
carga produzida representa o potencial poluidor tedrico gerado pela populacdo, estimado a
partir de contribui¢des per capita, tipicamente da ordem de 54 a 60 gDBO/hab.dia, conforme
Von Sperling (1996). J4 a carga afluente corresponde a massa organica efetivamente
transportada pela rede coletora e recebida pelas unidades de tratamento, incorporando os
esgotos produzidos e a vazio de infiltracdo, considerada com uma vazao de 0.5 L/s.Km com
uma concentragao de 15 mgDBO/L.

Portanto, a carga afluente tende a ser superior a carga produzida, com diferenga crescente ao
longo do horizonte de projeto, passando de 14.925 kgDBO/dia em 2033 para 20.810 kgDBO/
dia em 2047. Essa diferenca deve-se, especialmente, a elevada contribui¢do de infiltragdo, como
percebida pela diferenca entre as vazdes produzidas e afluentes. Essa dilui¢@o se traduz também
em uma menor concentracao afluente, em virtude das menores concentragdes associadas as
vazoes de infiltragdao. A Tabela 4.23, a Tabela 4.24 e a Tabela 4.25 trazem os resultados de
concentracao afluente média, carga organica produzida e carga organica afluente média para os
trés marcos temporais do plano de saneamento.

Os resultados obtidos nestas estimativas apontam a fragilidade do uso da vazao afluente como
principal indicador de atendimento da populagdo. Conforme a Tabela 4.22, em 2047, por
exemplo, a vazdo média de esgoto produzida ¢ de 569 L/s, enquanto a vazao média afluente as
ETEs ¢ de 1.180 L/s, com uma contribui¢do de infiltracdo de 611 L/s. Essa discrepancia indica
que mais da metade do volume de agua que chega as ETEs ndo ¢ esgoto doméstico gerado pela
populacdo, mas a volumes de infiltragdo incorporadas ao longo da rede. Por outro lado, a carga
organica afluente total no mesmo horizonte ¢ de 20.810 kgDBO/dia, valor apenas um pouco
superior a carga produzida de 20.018 kgDBO/dia, o qual reflete que a massa poluidora se
mantém relativamente estavel, mesmo com o aumento das vazoes. Este cenario tende a se
agravar em caso de contaminagdes cruzadas com a rede de drenagem devido a falta de ligagdes
prediais ou manutencao de rede inadequada, ressaltando o emprego do uso de indicadores
complementares a vazao para operacao do sistema.

Essa percepc¢do revela que, no caso de Maricd, a vazdo, isoladamente, ndo ¢ um indicador
adequado para avaliagdo do atendimento ou do desempenho do sistema, uma vez que pode
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superestimar a populagdo atendida ao incorporar volumes que nao correspondem a geragao real
de esgoto. Em contrapartida, a carga organica representa diretamente a quantidade de potencial
poluicdo gerada pela populagdo, sendo um pardmetro mais contundente para o
dimensionamento e avaliagdo da eficiéncia das ETEs, pois sdo as cargas e nao os volumes, que
determinam o dimensionamento bioldgico das unidades, a eficiéncia de remocdo de matéria
organica e o impacto ambiental nos corpos receptores.

Tabela 4.23 - Projegdo de Cargas Orgdnicas nas ETEs para curto prazo.

Area de Concentracao Carga organica Carga organica
i afluente (fn(_g,DBO/L) produzida 2033 afluente 2033
média (kgDBO/d) (kgDBO/d)
Inoa AP1 219 912 941
MCMYV Inoa AP1 338 194 195
MCMV Itaipuagu AP1 293 196 198
Recanto AP1 150 327 349
Santa Paula AP1 146 321 345
Itaipuagu AP1 177 7105 7466
Aracatiba AP2 152 2689 2879
Pedreiras AP2 263 73 75
Barra de Marica AP3 204 832 869
Bananal AP3 284 32 33
Espraiado AP3 247 7 7
Ponta Negra AP3 215 412 429
Cordeirinho AP3 218 1039 1080
Jaconé AP3 81 48 57
Total Municipio 178 14.188 14.925

Tabela 4.24 - Projecao de Cargas Orgdnicas nas ETEs para médio prazo.

Area de Concentracao Carga organica Carga organica
Planeiamento afluente (mgDBO/L) produzida 2037 afluente 2037
1 média (kgDBO/d) (kgDBO/d)
Inoa AP1 219 1095 1131
Recanto AP1 162 375 397
Santa Paula AP1 146 321 345
Itaipuagu AP1 195 8608 8968
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Aracatiba AP2 164 3066 3255

Barra de Marica AP3 204 946 989
Bananal AP3 284 32 33
Espraiado AP3 247 7 7

Ponta Negra AP3 218 455 473
Cordeirinho AP3 218 1140 1185
Jaconé AP3 108 100 112

Total Municipio 188 16.146 16.897

Tabela 4.25 - Projec¢do de Cargas Orgdnicas nas ETEs para longo prazo.

: Concentracao Carga organica Carga organica
Area de Planejamento afluente produzida 2047 afluente 2047
(mgDBO/L) média (kgDBO/d) (kgDBO/d)

Inoa AP1 219 1504 1552
Recanto AP1 185 483 506
Santa Paula AP1 146 321 345
Itaipuagu AP1 218 11091 11452
Aracatiba AP2 174 3411 3601
Barra de Marica AP3 204 989 1033
Bananal AP3 284 32 33
Espraiado AP3 247 7 7
Ponta Negra AP3 218 787 818
Cordeirinho AP3 218 1279 1329
Jaconé AP3 108 112 126
Total Municipio 204 20.018 20.804

4.3.6.5. Eficiéncias de Tratamento e Carga Organica Efluente

As eficiéncias para a remog¢ao de carga organica do efluente depende do tipo de tecnologia
utilizado nas estagdes de tratamento de esgotos. A necessidade de maiores ou menores
eficiéncias de remog¢ao dependem da legislagao vigente e da capacidade de autodepuracao dos
corpos receptores. Para o Estado do Rio de Janeiro, o padrdo de langamento ¢ estabelecido pela
Norma Operacional INEA n° 45 (NOP-45-INEA), o qual considera que o limite de carga
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organica efluente permitida possui relagdo com a carga organica que chega até a estagdo. Essa
relacdo estd apresentada na Tabela 4.26.

Tabela 4.26 - Padrao de Lan¢amento de DBO estabelecido pela NOP-45-INEA.

Condicido de Lancamento para Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

Carga Organica Bruta Concentra¢cido maxima
(kgDBO/dia) (mgDBO/L)
CO=<20 120
20<CO <60 90
60 <CO <80 60
80<CO 40

Pode-se atribuir os limites maximos a partir da carga organica bruta que chega para o tratamento
e estimar a eficiéncia de remocao a partir dos dados brutos de andlises realizadas nas ETEs e a
projecdo populacional. As ETEs Cordeirinho e Jaconé ainda ndo foram instaladas, o que
impossibilitou a aproximacao da eficiéncia.

Com excecao das ETEs Itaipuagu e Aragatiba, todas as estagcdes encaminham o efluente para o
Sistema Lagunar. Por se um corpo Iéntico, ou seja, corpos d’agua com fluxo de 4gua muito
lentos ou até parados, a eficiéncia de remogao precisa ser maior para preven¢ao de impactos
mais graves ao corpo hidrico. Para definicdo da concentra¢do necessaria, sdo necessarios
estudos especificos para avaliar a capacidade de autodepuracdo dos corpos receptores nos
pontos de langamento de efluentes. No entanto, na auséncia destes estudos, foi utilizada uma
concentragao de lancamento de SmgDBO/L para os corpos 1énticos, a fim de comparagdo com
o valor obtido pela NOP-45. O valor de SmgDBOY/L foi definido a partir do padrdo da Classe 2
de corpos superficiais de agua doce do CONAMA. A partir do momento que os rios do
municipio de Maricd ndo sdo possuem enquadramento de classe, eles devem respeitar os
padrdes da Classe 2, de concentragdo de DBO maxima de Smg/L. Na auséncia de estudos de
capacidade de autodepuracdo e tendo em mente os baixos valores de vazdo e velocidade
esperados dos rios da regido, se adotou um valor conservador para o efluente das ETEs, de
modo que ele ndo contribua para a violacao dos padrdes da classe dos corpos d’agua. A Tabela
4.27 apresenta as concentragdes maximas de lancamento consideradas e as eficiéncias
calculadas de remocao. A Tabela 4.28 apresenta as projegoes de remocao e langamento de carga
organica ao longo dos marcos temporais de avaliacdo do Plano de Saneamento.
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Tabela 4.27 - Projegdo de eficiéncia das ETEs considerando a NOP-45-INEA.

[1]

Eficiéncia
[] Miaxima - minima de
e Receptor  DBONOP-
(mgDBO/L) (ngII;O/L) 45
Inod AP1 40 5 81,8%
MCMYV Inoa AP1 40 5 88,2%
i\fa?;\f;:;u AP1 40 5 86,4%
Recanto AP1 40 5 73,3%
Santa Paula AP1 40 5 72,5%
Itaipuagu AP1 40 77,4%
Aracatiba AP2 40 73,7%
Pedreiras AP2 60 5 77,2%
fﬁ;ﬁ: ge AP3 40 5 80,4%
Bananal AP3 90 5 68,3%
Espraiado AP3 120 5 51,4%
Ponta Negra AP3 40 5 81,4%
Cordeirinho AP3 40 5 81,6%
Jaconé AP3 90 5 0,0%

Eficiéncia minima Eficiéncia

de remocio de considerada
1)):10) para remocio de

Corpos d’agua DBO
97,7% 97,7%
98,5% 98,5%
98,3% 98,3%
96,7% 96,7%
96,6% 96,6%
0,0% 77,4%
0,0% 73,7%
98,1% 98,1%
97,5% 97,5%
98,2% 98,2%
98,0% 98,0%
97, 7% 97,7%
97,7% 97,7%
93,8% 93.,8%

AP — Area de Planejamento
[ ]- Concentracdo

* Considerando a Carga Organica de Fim de Plano

Tabela 4.28 - Projecdo de remogdo de Carga Organica.

Carga Sty Carga Sty Carga CaArga
oreh Irica organica orel Ii’ica organica orel :ica organica
removida la;n 3:;1;1 4 removida la;) 3:;1;1 4 removida la;gj;i 4
(kgDBO/ia) — 1yposdiay KEPBOMIAD) 1 pRosdiay *EPBO/ID) 4 hBO/dia)
Inoa AP1 920,0 21,5 1104,9 25,8 1517,1 35,4
MCMYV Inoa API1 192,2 2,9
M(.:MV AP1 194,9 3,4
Itaipuagu
Recanto AP1 3372 11,6 384,1 13,2 488,7 16,8
Santa Paula APl 332,7 11,8 332,7 11,8 332,7 11,8
Itaipuagu AP1 57773 1688,3 6940,3 2028,2 8862,1 2589,8
Aragatiba AP2 2121,2 757,17 2398,7 856,8 2653,1 9477
Pedreiras AP2 73,2 1,4
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Barra de

ac AP3 8481 213 964.4 243 1007.8 254
Marica
Bananal AP3 32,6 0.6 32,6 0.6 32,6 0.6
Espraiado  AP3 7.3 0.2 73 0.2 73 0.2
Ponta Negra AP3 4188 10,0 4619 11,0 7993 19,1
Cordeirinho AP3 10554 248 1157,7 272 1298.9 30,5
Jaconé AP3 53,7 35 105.4 7.0 1182 78
el 12.365 2.560 13.890 3.007 17.118 3.686
Municipio

Para além da tecnologia aplicada, a operagdo da estacdo ¢ um fator essencial na garantia de
qualidade de tratamento de esgotos. Porém, outros fatores técnicos podem influenciar na
tratabilidade, inclusive os que dizem respeito a gestdo e operacdo dos processos na ETE. Os
processos de tratamento de esgotos precisam ser avaliados também como parte da analise de
qualidade e do desempenho real das estagdes.

Bolzani et al. (2022), refor¢a que os principais problemas operacionais encontrados na ETE
avaliada consistia em falhas eletromecanicas em etapas do tratamento e auséncia de manutengao
nas etapas que ainda funcionam. Quanto a fatores de gestdo que influenciam negativamente na
eficiéncia de remocao de carga organica, Mema (2010) destaca: a) deficiéncias no planejamento
e projeto das etapas da estacdo; b) limitacao de recursos; ¢) escassez de corpo técnico habilitado
para a operagao e; d) falta de treinamento de operadores. A Figura 4.23 representa um
fluxograma que ilustra essas relagdes.
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Figura 4.23 - Problemas operacionais gerais comuns em ETEs. Fonte: Elaboragdo propria baseado em Mema (2010).

Com isso, ¢ importante que a gestdo considere a qualidade operacional como parte dos seus
indicadores de eficiéncia, a fim de garantir que o servigo de esgotamento alcance as metas de
atendimento e de qualidade no tratamento estabelecidas na legislacdo. Padronizacdo de
processos, monitoramento operacional continuo e manutencdo rotineira sdo abordagens que
colaboram para o sistema no mesmo nivel que os investimentos de engenharia realizados no
municipio.

Um exemplo observado pela equipe durante visita técnica as estagdes de tratamento foi a
formagao de espuma nos reatores da ETE Inoa. Esses eventos sdo problemas que afetam
negativamente a aeragdo, decantacdo e o processo como um todo. A espuma pode surgir de
forma quimica, por conta da presenca de surfactantes (produtos de limpeza ou industriais) no
esgoto bruto, ou bioldgica, a qual estd associada a problemas na operagdo. A espuma quimica
tende a sair com maior facilidade da estacdo, diferentemente da espuma bioldgica, formada por
estruturas poliméricas produzidas pelas bactérias presentes no processo € mais persistente na
estacdo e no ambiente. A qualidade do lodo e a operagdo da estagdo esta diretamente relacionada
com a formagdo desse tipo de espuma, pois problemas com a aeragdo, baixa relacdo entre
matéria organica disponivel e microrganismos e elevado tempo de retencao de lodo nos reatores
sao condigdes favoraveis ao crescimento de microrganismos formadores de espuma
(Collivignarelli et al., 2020). A Figura 4.24 apresenta imagens das espumas na ETE Inoa.

PREFEITURA DE

:MARICA

#MaisPertoDeVocé

49

SANEMAR

& Politécnica
Drhima * °° UFR]




Pagina | 132

FUNDAGAO

Unesco UFRJ COPPETEC

Chair for Urban Drainage in Regions of Coastal Lowlands

EASU

23/10/2025

Figura 4.24 - Formagdo de espuma no reator MBBR. Fonte: Acervo da Equipe.

Esse e outros problemas operacionais podem ser resolvidos através de um planejamento
eficiente, que apresente constdncia de manutengdo e monitoramento dos processos de
tratamento, os quais podem ser padronizados e, com a capacitacdo adequada, resolvidos sem
distarbios a eficiéncia do tratamento e ao ambiente vizinho.

4.3.6.6. Solugoes individuais

As solugdes individuais constituem, atualmente, a forma predominante de tratamento de
esgotos sanitarios no municipio, presentes em aproximadamente 75% do territério, de acordo
com andlise dos setores censitarios. Dentre elas, 58% correspondem a sistemas irregulares, o
que configura um cendrio critico do atendimento do sistema de esgotamento sanitario. Esse
cenario refor¢a que, mesmo com a expansao do sistema convencional e um projeto de ligacdes
prediais efetivas, as solugdes individuais continuardo desempenhando papel relevante ao longo
da implementagdo do Plano. Consequentemente. acdes de implantacdo, manutencdo e
fiscalizacdo sdo necessdrias para garantir seu adequado funcionamento. A Tabela 4.29
apresenta um resumo de populacdo sem infraestrutura e a carga organica produzida sem
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infraestrutura em cada marco temporal do plano. Essa parcela representa o atendimento minimo
por solugdes individuais no municipio, mesmo que a infraestrutura coletiva do plano seja
plenamente implementada desde as instalagdes prediais.

Nesse contexto, prevendo a universalizagdo do esgotamento sanitario no municipio de Marica,
¢ preciso atender além da populacdo dos centros urbanos, a populagdo ndo atendida por nenhum
tipo de sistema de tratamento de efluentes. Assim, € necessario que o municipio incorpore, de
forma estruturada, as solugdes individuais como componente complementar ao sistema
coletivo. Para isso, recomenda-se a implementa¢cdo de um programa municipal de saneamento
descentralizado, que contemple o cadastramento georreferenciado das unidades existentes, a
regularizacdo dos sistemas irregulares, a implantagcdo de solu¢des adequadas para a populacao
atualmente nao atendida e o estabelecimento de rotinas periddicas de manutengao, incluindo a
gestdo e o controle dos servigos de limpezas de fossas por caminhdes vac-all.

Além disso, destaca-se a necessidade de fiscalizagdo e de agdes de conscientizagdo para a
populacdo, a fim de garantir o uso adequado dessas tecnologias e reduzir riscos de
contaminagdo do solo e das aguas subterraneas. Um sistema de cadastro e atendimento eficiente
das solugdes individuais também facilita o controle sobre as ligacdes prediais a rede de
drenagem e desativagdo progressiva das solugdes individuais em regides esgotadas. A falta de
controle sobre essas tecnologias pode resultar em lancamentos difusos de esgoto no ambiente,
contribuindo para a degradagao dos corpos hidricos, especialmente em areas sensiveis como o
sistema lagunar.

Tabela 4.29 - Populagdo sem infraestrutura prevista em cada marco temporal do plano, para o cenario factivel.

2033 2037 2047
Cal:gz} Carga Carga
Orgénia Orgéanica Pop Organica
kgDBO/  [OP 2037 - kegDBO/di
g kgDBO/dia 2047 ke ia
dia 2033 2037 20T
BE Jacaroa AP2 4060 243,6 0 0,0 0 0,0
BE Pindoba-Caxito AP2 3154 1892 3297 197,8 0 0,0
BE Vale do Figueira AP3 3695 221,7 4053 2432 0 0,0
BE Jd. Interlagos AP3 3202 192,1 3513 210,8 0 0,0
BE Pindobal AP3 2924 1754 3207 192,4 0 0,0
BE Jaconé AP3 716 43,0 0 0,0 0 0,0
Areas sem bacia de AP3 1239 743 1374 82,4 1561 93,7
esgotamento
Total do municipio 18.990 15444  926,6 1.561 93,7 18.990
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4.3.7. Cenarios do SES e Avaliacao de Atendimento as Metas do PLANSAB

Conforme sintetizado na Tabela 4.30, a evolucao dos cenarios evidencia que, embora o cenario
tendencial promova a ampliagdo da cobertura nas Areas de Planejamento 1 e 2, persistem
limitagdes associadas a elevada infiltragdo, a diluicao do esgoto e a manutenc¢dao de cargas
difusas lancadas nos corpos hidricos superficiais. Nesse contexto, a analise do Sistema de
Esgotamento Sanitario de Marica demonstra um municipio em transi¢do critica, no qual o
atingimento da meta de 90% de atendimento até 2033 depende diretamente da mudanga de
enfoque, passando da simples expansao de redes para a efetivacdo das ligagdes domiciliares e
a regularizacdo das solugdes individuais.

O cenario factivel se destaca ao estruturar intervengdes mais consistentes na AP3, com
destaque para Cordeirinho, Ponta Negra e Jaconé e ao incorporar medidas operacionais como
o controle de infiltracdo, a amplia¢do da ETE de Ponta Negra e a implantacdo de coletores de
tempo seco em Itaipuagu, promovendo maior correspondéncia entre vazao coletada, carga
organica tratada e qualidade ambiental.

Por sua vez, o cenario otimista, ao intensificar essas acdes, especialmente com a adogao de
CTS, apresenta-se como resposta mais efetiva a urgéncia de preservagdo dos corpos d’agua,
notadamente nas regides de Itaipuacu, Bambui e Ponta Negra. Dessa forma, a sustentabilidade
do sistema esta condicionada a consolidagdo da gestao operacional, a fiscalizagdo e a integragao
entre o saneamento e o uso do solo, garantindo que a universaliza¢do do atendimento se traduza,
de fato, na reducdo das cargas poluidoras e na melhoria da qualidade ambiental do municipio.

A Figura 4.26, a Figura 4.27, a Figura 4.28 e a Figura 4.29 apresentam os fluxogramas do
sistema de esgotamento sanitario por Area de Planejamento, sintetizando de forma integrada os
fluxos de vazao, as unidades de tratamento previstas € seus respectivos corpos receptores ao
final do horizonte de planejamento. Ja a Figura 4.25 apresenta um resumo espacializado de
como os Sistemas de Esgotamento Sanitario estardo dispostos no territorio do Municipio.
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Itaborai

S&o Gongalo

Saquarema

RJ-106

Niterdi

RESUMO DE SISTEMAS DE ESGOTAMENTO SANITARIO A o 2 4km
CENARIO FACTIVEL L1
Marica Elaboraco: UFRJ
Legenda
|| Limites municipais || Regigo de Esgotamento 1
:l Limite de Marica I:l Regiao de Esgotamento 2
[ ] Areas de Planejamento (APs) [ ] Regigo de Esgotamento 3
=— Rodovias Tragado CTS

Massas D'Agua ---- Emissarios Submarinos

|| Plano de Alinhamento de Orla (PAO)

ETEs em Operacdo @® ETEs Planejadas @ ETEs Propostas - PMSB

ETE Inoa Norte ETE Santa Paula ETE Cordeirinho (Proposta)
ETE Che-Guevara ETE Itaipuagu

ETE Aracatiba ETE Recanto A
ETE Barra de Marica 4 ETE Ponta Negra
ETE Bananal ETE Jaconé

Figura 4.25 - Resumo espacial das necessidades de regularizacdo para o Cendrio Factivel.
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Tabela 4.30 - Resumo dos cendrios analisados.

Cenario Tendencial

2033 Obras de coleta e tratamento em andamento, de acordo com o crescimento

(Marco Legal) populacional. Expansdo da rede coletora na AP1 (Itaipuagu, Inod, Jardim Atlantico,
Sdo José do Imbassai) e consolidagdo parcial na AP2. Atendimento de 84% do
PLANSAB (2020-2033) da populagdo atendida com rede coletora de esgoto. Inicio
de atendimento em areas criticas da AP3. Persisténcia de solugdes individuais
irregulares (58% do total) e lancamentos difusos em corpos lénticos, comprometendo
a qualidade do sistema lagunar e na regido da Praia do Recanto. Metas do PLANSAB
ndo alcancadas.

2037. Manutencdo das estruturas das estacdes de tratamento terminadas até 2033.

(Médio Prazo) Finaliza¢do da construgéo dos sistemas de esgotamento previstos pela SANEMAR,
mantendo o percentual de atendimento da populagdo em 85,1% (242.169 hab.), sem
avanco significativo em relagdo a 2033. AP1 permanece universalizada, AP2 estavel
em 84% e AP3 em 25%. Infiltragdo continua elevada, dificultando a eficiéncia
biologica dos processos. Solugdes individuais ainda sdo majoritarias nas areas nao
atendidas, e a carga organica langada nos corpos hidricos permanece alta, sem
melhoria perceptivel na qualidade ambiental.

2047

Aumento das vazdes de esgotamento sanitdrio com consequente crescimento dos
(Longo Prazo)

sistemas de tratamento adequado. Expansao restrita ao crescimento populacional, sem
ganhos de cobertura. Infiltragdo representa mais da metade da vazao afluente as ETEs,
comprometendo o tratamento. Solugdes individuais persistem em larga escala, com
manuten¢do dos sistemas individuais e descentralizados irregulares. Implantagdo de
novas Estagdes de Tratamento de Esgoto (ETEs) dimensionadas para o crescimento
populacional projetado até 2046, considerando cenarios de expansdo urbana por
bairro.

Cenario Otimista

2033
(Marco Legal)

Superagdo expressiva da meta estabelecida pela Lei n° 14.026/2020, alcangando 95%
ou mais de cobertura da populacgdo urbana. Universalizagdo do tratamento do esgoto
coletado, com ETEs operando com eficiéncia elevada e monitoramento continuo por
telemetria. Implantacdo de coletores de tempo seco (CTS) nos principais canais
(Itaipuacu, Bambui, Ponta Negra), reduzindo carga poluidora difusa e interceptando
esgotos langcados em galerias de drenagem. Sistema municipal consolidado de
cadastro, inspe¢do ¢ monitoramento de solugdes individuais.

Redugdo substancial da carga organica lancada nos corpos hidricos, com melhoria
perceptivel na qualidade ambiental. Estrutura operacional estavel, com capacitagdo
técnica permanente das equipes.

2037. Universalizagdo praticamente efetiva, com mais de 95% da populagdo urbana

(Médio Prazo) atendida com rede separadora de coleta de esgoto destinada as ETEs ou sistemas
individuais regulares em areas rurais ¢ comunidades sem bacias de esgotamento.
Sistema de telemetria e controle automatizado plenamente operacional. Solugdes
individuais praticamente eliminadas nas areas urbanas. Recuperagdo gradual da
qualidade dos corpos hidricos receptores, com redugdo da carga organica langada e
melhoria dos indicadores de balneabilidade. Sistema dimensionado para absorver o
crescimento populacional projetado, mantendo cobertura elevada mesmo com
expansao territorial.

2047

Universalizagdo total da coleta e do tratamento de esgoto urbano e rural. Manutengao
(Longo Prazo)

dos programas estabelecidos ao longo do Plano. Automatizagdo dos processos de
controle e de operagdo dos sistemas de esgotamento sanitario. Programa de Pesquisa
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e Inovagdo em Saneamento visando aprimoramento da eficiéncia energética e hidrica
das ETEs, bem como a sustentabilidade da operagao.

Sistema dimensionado para absorver o crescimento populacional projetado,
mantendo cobertura elevada mesmo com expansao territorial. Possibilidade de reuso
de efluente tratado para fins nfo potaveis em Aareas estratégicas. Recuperacdo
significativa dos corpos hidricos receptores, com melhoria duradoura dos indicadores
ambientais.

Cenario Factivel

2033 Atendimento de 92,6% da populacdo, com AP1 universalizada (100%), AP2 a 89% e

(Marco Legal) AP3 a 69%. Todas as metas legais (Lei 14.026/2020 ¢ PLANSAB) séo atingidas.
Todo esgoto coletado ¢ tratado com eficiéncias compativeis 8 NOP-INEA-45. Inicio
do programa de controle operacional: cadastro de solug¢des individuais, rotinas de
limpeza de fossas e redugdo de infiltragdes. Primeiros avangos na regularizagdo das
solugdes individuais e reducgdo da carga organica langada.

Atendimento de 94,6% da populacdo; AP1 e AP2 alcangam universalizagdo (100% e
95%, respectivamente), AP3 atinge 70%. Consolida¢do das principais estruturas
(interceptores, emissarios, ampliacdes). Controle de infiltracdo e eficiéncia
operacional avancadas. Programa de conversdo de fossas rudimentares para rede
publica em andamento e consolidagdo do Programa Municipal de Cadastro e Inspecao
de Solugdes Individuais. Qualidade dos corpos hidricos em recuperagdo, com
melhoria dos pardmetros de DBO e nutrientes. 100% do esgoto coletado tratado com
eficiéncia compativel com padrdes ambientais, incluindo modernizagéo ou ampliagao
das ETEs existentes.

2037
(Médio Prazo)

Atendimento de 99,5% da populagdo, com universalizagdo plena nas APl e AP2 e
97% na AP3. 100% do esgoto coletado tratado com eficiéncia adequada.
Automatizagido dos processos, operacdo otimizada e reuso de efluentes tratados em
projetos-piloto. Solugdes individuais restritas a areas rurais, regularizadas e com
programa de manutengdo caminhdes limpa-fossas certificados. Consolidagdo dos
sistemas com emissarios submarinos e centrais de tratamento, eliminando
langamentos em corpos 1énticos. Recuperacdo significativa dos corpos hidricos, com
melhoria duradoura dos indicadores de balneabilidade e preservagdo do sistema
lagunar.

2047
(Longo Prazo)
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SISTEMA DE ESGOTAMENTO PREVISTO PARA LONGO PRAZO (FINAL DE PLANO)
DISTRITO DE ITAIPUACU - AP1

BEInodSul ——— Q=723L/s | CO = 2441,3 KgDBO/dia
BE RecantoB —Q=56,0L/s | CO = 1888,3 KgDBO/dia
BEJardimAtlantico, o _ 435 1/s | €O = 1457,0 KgDBO/dia
Leste
BE S&o José do
Imbassai "
. Q=76,9 L/s | CO = 2594,9 KgDBO/dia
Ponta Grossa)
BEJardim Allantico, Q=280,3 L/s | CO = 2709,9 KgDBO/dia
Centro-Oeste
=143 L/s -
BE Recanto A 5 Q - Q*=870L/s
CO =483,2 KgDBO/dia CO* = 11452 KgDBO/dia

Q*=431L/s
CO* =506 KgDBO/dia

Texto Q =Vazdo de esgoto em litros por L
segundo; ' Qef=870L/s
CO = Carga organica produzida nas COef = 2589,8 KgDBO/dia
bacias en~1 qu1|ogramas\ de DBO por dia; Qef =43 L/s
Texto Q* =Vazdbes afluentes as ETEs; COef = 16.8 KaDBO/di
CO* = Carga organica afluente as ETEs; WER T SN "
Texto Qef=Vazdes efluente as ETEs;
COef = Carga organica efluente as ETEs Emissario

@ Estacdo de Tratamento Submarino
- Corpo Receptor

* Vazdes e cargas afluentes consideram a infiltragdo no sistema

Figura 4.26 - Fluxograma de funcionamento dos SES para o final de plano — Distrito de Itaipuacu - AP1.
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SISTEMA DE ESGOTAMENTO PREVISTO PARA LONGO PRAZO (FINAL DE
PLANO) - DISTRITO DE INOA - AP1

Sub-bacia Santa

BE Inoa Norte

Paula
|
Q=54,1L/s
CO = 1825,4 KgDBO/dia Q=9,5L/s
CO = 321,4 KgDBO/dia
Q*=118L/s
* 3 i
CO* = 1552 KgDBO/dia Q* =35 L/s
CO* = 345 KgDBO/dia

Qef =118 L/s
COef = 35,4 KgDBO/dia Qef=35L/s
COef = 11,8 KgDBO/dia

Rio Taquaral Rio do Vigario

Texto Q =Vazdo de esgoto em litros por Texto Qef=Vazdes efluente as ETEs;
segundo; COef = Carga organica efluente as ETEs
CO = Carga organica produzida nas @ Estacdo de Tratamento

bacias em quilogramas de DBO por dia;
Texto Q* =Vazdes afluentes as ETEs;
CO* = Carga organica afluente as ETEs * Vazbes e cargas afluentes consideram a infiltracdo no sistema

. Corpo Receptor

Figura 4.27 - Fluxograma de funcionamento dos SES para o final de plano — Distrito de Inod - API.
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SISTEMA DE ESGOTAMENTO PREVISTO PARA LONGO PRAZO
(FINAL DE PLANO) - AP2

BE Pindobas-Caxito——Q =5,8 L/s | CO = 213,4 KgDBO/dia
BE Ubatiba  — Q=12,0L/s | CO =441,1 KgDBO/dia
BE Jacarod | —— Q=89 L/s | CO = 327,4 KgDBO/dia
BE Centro Norte — Q=66,0 L/s | CO = 2429,3 KgDBO/dia
Q*=313L/s
| Q=269Us CO* = 11452 KgDBO/dia |
BE Centro Sul CO = 988,7 KgDBO/dia v

Q*=78L/s
CO* = 1033 KgDBO/dia

Caixa de Carga

|
Caixa de
Transicao
Texto SQE;:/:SZ? de esgoto em litros por Qef =78 L/s Qef=313 L/s
CO = Carga organica produzida nas COef = 25,4 KgDBO/dia COef =947,7KgDBO/dia
bacias em quilogramas de DBO por dia;
Texto Q* =Vazoes afluentes as ETEs;

CO* = Carga organica afluente as ETEs;
Texto Qef=Vazdes efluente as ETEs;
COef = Carga organica efluente as ETEs

© Estacdo de Tratamento Emissario

B corpo Receptor Submarino
* Vazdes e cargas afluentes consideram a infiltragdo no sistema

Figura 4.28 - Fluxograma de funcionamento dos SES para o final de plano — AP2.
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SISTEMA DE ESGOTAMENTO PREVISTO PARA LONGO PRAZO (FINAL DE PLANO) - AP3

BE Ponta Negra ———Q=13,0L/s | CO =526,4 KgDBO/dia
BE Vale do Figueira ———Q=8,0L/s | CO =324,4 KgDBO/dia
BE Jaconé I Q=29L/s | CO=116,3 KgDBO/dia Q*=59L/s
CO* = 818 KgDBO/dia

Q=328L/s Q*=16L/s

BECSMsItNG CO = 1327,4 KgDBO/dia CO* = 126 KgDBO/dia

Q*=96L/s
CO* = 1329 KgDBO/dia

Texto Q =Vazio de esgoto em litros por Qef=59L/s
segundo; COef = 19,2 KgDBO/dia
g 2 Qef=16L/s
CO = Carga organica produzida nas i B
bacias em quilogramas de DBO por dia; Qef=96L/s er=7,8Kg ia
Texto Q* =Vazdes afluentes as ETEs; COef = 30,5 KgDBO/dia

CO* = Carga organica afluente as ETEs;
Texto Qef=Vazdes efluente as ETEs;
COef = Carga organica efluente as ETEs

@ Estacdo de Tratamento Sistema Lagoa de Canal de

Lagunar Jaconé Ponta Negra

. Corpo Receptor
* Vazdes e cargas afluentes consideram a infiltragdo no sistema

Figura 4.29 - Fluxograma de funcionamento dos SES para o final de plano — AP3.
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4.4. MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS E DRENAGEM URBANA

O prognostico do eixo de manejo de dguas pluviais e drenagem urbana constitui uma etapa
fundamental para o planejamento e a gestdo integrada do territorio, especialmente diante do
crescimento urbano acelerado e das mudangas no uso e ocupacao do solo. A antecipacao de
cendrios futuros de comportamento hidrologico, considerando tanto as condi¢des naturais da
bacia quanto as intervengdes antropicas que influenciam diretamente a dindmica do escoamento
superficial e a ocorréncia de alagamentos e inundagdes, possibilita avaliar a capacidade dos
sistemas existentes de micro e macrodrenagem, identificar areas criticas suscetiveis a eventos
hidrologicos extremos e estimar os impactos decorrentes da expansdo urbana e das mudangas
climaticas.

4.4.1. O Impacto da Urbanizag¢ao no Sistema de Drenagem

Ao longo das ultimas décadas, observou-se uma expressiva redistribuicdo da populacao,
caracterizada pela passagem de uma sociedade predominantemente rural para um cenario
majoritariamente urbano, fortemente associado ao processo de industrializagdo. Esse
movimento intensificou uma série de desafios vinculados ao uso e a ocupagdo do solo nas
cidades. Atualmente, mais de 50% da populacdo mundial vive em areas urbanas, ¢ a expectativa
¢ que a vulnerabilidade dessas regides a eventos de inundaciao continue aumentando (Ward et
al., 2013). No contexto brasileiro, de acordo com os dados mais recentes do IBGE, o grau de
urbanizagdo atingiu aproximadamente 87,4% da populagdo em 2022, conforme apresentado na
Figura 4.30.
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Figura 4.30 - Variagao populacional no Brasil.
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O municipio de Maricad tem experimentado um processo continuo de crescimento de sua
populagdo nas ultimas décadas, refletindo a intensificagdo da dindmica de ocupacao do
territorio municipal. Conforme dados censitarios do IBGE, a populacao urbana registrada no
ano de 2010 era de 127.461 habitantes, alcancando 197.277 habitantes em 2022, o que
corresponde a um crescimento de mais de 54% no periodo.

Com base nas proje¢des demograficas elaboradas neste estudo, estima-se que, tomando como
referéncia o ano de 2027, a populagao total do municipio de Maric4 apresente um incremento
de 12,85% no horizonte de curto prazo (2032), seguido por um aumento de 25,70% no horizonte
de médio prazo (2037) e de 51,40% no horizonte de longo prazo (2047), em relagdo ao ano base
(2027).

Em condi¢des naturais, uma bacia hidrografica apresenta um ciclo hidrolégico equilibrado,
sustentado pela cobertura florestal nas encostas, pela vegetagdo ciliar ao longo dos cursos
d’4gua e pelos processos de infiltragdo que garantem a recarga dos aquiferos e a manutencao
da vazao de base. Com o avango da urbanizagdo, o equilibrio hidrologico natural passa por
transformagoes significativas. A remoc¢do da cobertura vegetal, etapa inicial do processo de
ocupagdo, reduz a evapotranspiragdo, elimina a prote¢do do solo contra processos erosivos e
compactagdo, compromete a capacidade de infiltragdo e interrompe a interceptagdo das
precipitagdes pela vegetacdo. Posteriormente, a impermeabilizagdo das superficies urbanas
altera a dindmica hidrologica, ao restringir ainda mais as areas permeaveis € promover o
aumento do volume e da velocidade do escoamento superficial.

A introducdo de sistemas artificiais de drenagem, infraestruturas cinzas, potencializa essas
alteragdes ao conduzir rapidamente as aguas pluviais para jusante, reduzindo as oportunidades
de infiltracdo e armazenamento temporario. Como consequéncia, verificam-se elevacao das
vazoes de pico, redugdo das vazdes de base e diminui¢do do tempo de concentracdo da bacia
hidrografica.

Desse modo, as mudangas na paisagem decorrentes da ocupacdo antrdpica ndo se limitam a
superficie do solo, mas repercutem diretamente sobre o regime de drenagem natural,
contribuindo para a degradacdo e perda de ecossistemas fluviais. Nas areas urbanas, ¢ comum
o agravamento das cheias, fortemente associado ao padrdo de uso e ocupacdo do solo e a
ocupacdo irregular das faixas marginais dos cursos d’agua, areas que deveriam permanecer
livres para acomodar o extravasamento durante eventos extremos. A expansdo urbana sobre a
calha secundaria reduz o espaco disponivel ao rio, intensificando a profundidade e a extensao
das inundagdes em regides anteriormente ndo sujeitas a alagamentos.

Simultaneamente, deficiéncias nos sistemas de coleta e tratamento de esgotos, aliadas a gestao
inadequada dos residuos solidos, contribuem para a deterioracdo da qualidade da agua,
ampliando os impactos ambientais nas bacias urbanizadas.
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Conforme destacado por (Leopold, 1968), a urbanizagao influencia tanto a quantidade quanto
a qualidade da agua, além de comprometer o valor ambiental das bacias hidrograficas. A
producao de sedimentos, frequentemente intensificada em &reas urbanas em virtude da
exposicao do solo, agrava esses efeitos e desestabiliza a dinamica natural dos corpos hidricos.
Em ultima instancia, esse conjunto de transformagdes resulta no aumento do risco de
inundagoes, seja pela intensificagdo das enchentes decorrentes das alteragcdes na paisagem, seja
pela maior exposi¢do de pessoas e bens aos eventos de cheia.

4.4.2. Sistema de Macrodrenagem: exposi¢ao nos cendrios de expansao urbana

4.4.2.1. Expansdo Urbana para areas susceptiveis a inundagoes

Para avaliar a expansdao urbana sobre areas ambientalmente sensiveis, realizou-se a
sobreposi¢do das manchas urbanas dos diferentes cenarios com as areas classificadas como
suscetiveis a inundagdes pelo Indice de Suscetibilidade do Meio Fisico a Inundagdes (ISMFI),
apresentado no relatorio anterior. Para cada cendrio, incluindo o atual, foi efetuada a intersecao
entre a delimitacdo da mancha urbana e as classes de susceptibilidade a inundagdes alta (0,6—
0,8) e muito alta (>0,8), com o objetivo de quantificar, em km?, a parcela da area urbanizada
inserida em zonas mais propensas a inundagoes.

Como todos os cendrios futuros pressupdem crescimento demografico sem a realocacdo da
populacdo atualmente instalada em 4areas sensiveis, observa-se, em todos os casos, a
manutencdo ou o agravamento da exposicdo em relagdo ao cendrio atual. Ressalta-se que,
conforme observado na etapa de Diagnostico, Maricé atualmente possui cerca de 54% de sua
area urbana em locais de alta e muito alta susceptibilidade a inundagdes. O cenario otimista,
por incorporar maiores restrigdes ao uso do solo, apresenta a menor expansao sobre areas
suscetiveis, mantendo-se proximo a condi¢do atual, exceto em locais onde a intensidade do
crescimento urbano torna inevitavel a ocupacdo dessas areas. J& o cenario tendencial,
caracterizado por menor controle do uso do solo e maior expansao horizontal, mantendo o
padrdo de ocupagdo observado, resulta nos maiores incrementos de urbanizagdo em dareas
suscetiveis. O cenario factivel, por sua vez, representa uma condi¢do intermedidria, com niveis
de exposi¢ao superiores ao cendrio otimista, porém significativamente inferiores ao tendencial.

A Tabela 4.31 apresenta os resultados em km? da area urbana total para cada cenario, bem como
da 4rea urbanizada inserida nas classes alta e muito alta do ISMFI (e sua soma, correspondente
ao total de areas suscetiveis inseridas na mancha urbana). Os dados sdo apresentados para o
conjunto do municipio e desagregados por area de planejamento. Nos itens seguintes, 0s
resultados sdo detalhados por cenario e por area de planejamento.
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Tabela 4.31 - Resultados gerais da expansdo urbana para dreas susceptiveis a inundagaoes.

Area Urbanizada (km?) Aumento da drea

Area de Cenario afeta(fa
Planejamento Iotal Suscept Suscept (em relagdo ao
Area Alta Muito Alta cendrio atual
urbana  (0,6<ISMFI<0,8) (ISMFI>0,8) ISMFI>0,6)
Atual 49,53 15,33 16,60 -
Tendencial 67,24 17,02 21,35 20,15%
APl Otimista 52,28 15,65 17,27 3,10%
Factivel 57,53 16,08 18,63 8,71%
Atual 27,52 5,43 7,76 -
Tendencial 32,51 6,72 9,39 22,13%
AP2 Otimista 27,86 5,45 7,76 0,13%
Factivel 28,97 5,68 7,79 2,10%
Atual 22,46 2,71 5,52 -
AP3 Tendencial 27,32 3,12 6,56 17,57%
Otimista 22,86 2,71 5,52 0,03%
Factivel 23,79 2,75 5,74 3,16%
Atual 99,51 23,47 29,88 -
Total Tendencial 127,06 26,86 37,30 20,24%
Otimista 103,00 23,81 30,55 1,89%
Factivel 110,29 24,51 32,16 6,22%

Os resultados indicam que instrumentos de controle do uso e ocupagdo do solo, aliados ao
mapeamento de areas sensiveis, podem reduzir de forma significativa a exposi¢ao da mancha
urbana a dreas de risco. Ainda que o aumento dessa exposicao seja, em certa medida, inevitavel
diante do crescimento urbano, sua magnitude pode ser substancialmente mitigada por meio de
politicas adequadas.

Cenario Atual

No cenario atual, observa-se que uma parcela significativa da mancha urbana esté inserida em
areas suscetiveis a inundagdes. Essa condigdo estd associada as caracteristicas fisicas do
municipio, notadamente a predominancia de baixas declividades, baixas cotas altimétricas e a
ampla presenga de corpos hidricos. A area urbanizada totaliza aproximadamente 99,51 km?, dos
quais 53,35 km? (54%) apresentam suscetibilidade alta ou muito alta (ISMFI > 0,6). Deste total,
29,88 km? (30% da area urbana) correspondem a classe de suscetibilidade muito alta (ISMFI >
0,8), na qual h4a maior propensao a ocorréncia de inundagdes. A Figura 4.31 indica as areas de
alta e muito alta suscetibilidade a inundagdes inseridas dentro da mancha urbana do municipio.
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EXPANSAO URBANA PARA AREAS SUSCEPTIVEIS A 2 0 2 4kn
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Marica Elaboracdo: UFR]
Legenda
|| Limites Municipais — Rios Principais Mancha Urbana
[ Limite Marica —— Afluentes ISMFI
[ ] Areas de Planejamento (APs) Massas D'Agua Alta Susceptibilidade
——— Rodovias || Plano de Alinhamento I Muito Alta Susceptibilidade

de Orla (PAO)

Figura 4.31 - Expansdo Urbana para Areas Susceptiveis a Inunda¢des (Cendrio Atual) — Maricd.

Espacialmente, as areas mais suscetiveis concentram-se na por¢ao oeste do municipio,
correspondente a AP1. Entretanto, as AP2 e AP3 também apresentam presenca relevante de
areas urbanas em condicdes de alta suscetibilidade, especialmente nas proximidades do sistema
lagunar, conforme sera detalhado a seguir.

Area de Planejamento 1 — API

A AP1 concentra a maior extensdo de areas urbanas suscetiveis a inundagdes no municipio.
Dos 49,53 km? de area urbanizada AP, 31,93 km? (64%) apresentam suscetibilidade alta (ISMFI
> 0,6), enquanto 16,60 km? (34%) correspondem a classe de suscetibilidade muito alta (ISMFI
> 0,8). A Figura 4.32 ilustra a distribuicdo dessas areas no interior da mancha urbana da AP1.
Observa-se elevada suscetibilidade em todo o territorio, com destaque para a porc¢ao sul, nas
proximidades da Lagoa Brava e da orla maritima, onde predominam baixas declividades e cotas
altimétricas reduzidas. Adicionalmente, os corredores fluviais apresentam classes de
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suscetibilidade muito alta, refletindo a baixa declividade dos talvegues e a alta propensao ao
extravasamento durante eventos de cheia.

Area de Planejamento 2 — AP2

A AP2, ainda que de forma menos significativa que a AP1, também tem grande parte de sua
mancha urbana marcada pela alta susceptibilidade. Dos 27,52 km? de area urbanizada nessa AP,
13,19 km? (48%) apresentam suscetibilidade alta (ISMFI > 0,6), enquanto 7,76 km? (28%)
correspondem a classe de suscetibilidade muito alta (ISMFI > 0,8). A Figura 4.33 ilustra a
distribuicdo dessas areas no interior da mancha urbana da AP2. Observa-se que as areas de
jusante, proximas a Lagoa de Maricé, apresentam susceptibilidade muito alta, com destaque
também para algumas regides mais de montante préximas aos principais corredores fluviais.

Area de Planejamento 3 — AP3

Dentre as 3 Areas de Planejamento, AP3 é a que apresenta menor susceptibilidade a inundagdes,
além de ter uma mancha urbana reduzida. Dos 22,46 km? de area urbanizada nessa AP, 8,23
km? (37%) apresentam suscetibilidade alta (ISMFI > 0,6), enquanto 5,52 km? (25%)
correspondem a classe de suscetibilidade muito alta (ISMFI > 0,8). A Figura 4.34 ilustra a
distribuicao dessas areas no interior da mancha urbana da AP3. Observa-se que as areas mais
proximas a orla maritma apresentam maior susceptibilidade, com destaque também para o
entorno da Lagoa de Jaconé e para o norte da Lagoa de Guarapina.
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Figura 4.32 - Expansdo Urbana para Areas Susceptiveis a Inundagées (Cendrio Atual) — API.
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Figura 4.33 - Expansdo Urbana para Areas Susceptiveis a Inundagées (Cendrio Atual) — AP2.
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Figura 4.34 - Expansdo Urbana para Areas Susceptiveis a Inundagées (Cendrio Atual) — AP3.
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Cenario Tendencial

O cendrio tendencial ¢ aquele que projeta o maior incremento da mancha urbana e,
consequentemente, o maior aumento da ocupacao de areas suscetiveis a inundagdes. Para o
conjunto do municipio, estima-se que a expansao urbana possa resultar em um acréscimo de
aproximadamente 20% na 4area urbanizada inserida em classes de alta e muito alta
suscetibilidade (ISMFI > 0,6): dos atuais 53,35 km?, esse valor pode atingir 64,16 km? na
auséncia de controle adequado do uso do solo.

A Tabela 4.32 apresenta os resultados consolidados para o municipio e desagregados por area
de planejamento (AP). A Figura 4.35, por sua vez, ilustra a distribuicdo espacial da expansao
da mancha urbana no cenario tendencial, evidenciando todas as areas urbanizadas inseridas em
zonas suscetiveis a inundacdes para essa projecao. Nota-se que todo o territorio apresentou um
incremento significativo na exposi¢do a areas suscetiveis, com destaque para a AP1, onde houve
maior aumento da mancha urbana por conta do novo contingente populacional.

Tabela 4.32 - Resultados da expansdo urbana para areas susceptiveis a inundagoes — Cenario Tendencial.

Aumento da
area afetada

Area Urbanizada (km?)

Area de (em relagao
Cenario Planejamento Total Suscept Suscept a0 cenéfio
(AP) Area Alta Muito Alta atual
Urbana (0.6<ISMFI<0,8) (ISMFT>0,8) ISMFI>0.6)
AP1 49,53 15,33 16,60 -
AP2 27,52 5,43 7,76 -
Atual
AP3 22,46 2,71 5,52 -
Total 99,51 23,47 29,88 -
AP1 67,24 17,02 21,35 20,15%
AP2 32,51 6,72 9,39 22,13%
Tendencial

AP3 27,32 3,12 6,56 17,57%
Total 127,06 26,86 37,30 20,24%
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EXPANSAQ URBANA PARA AREAS SUSCEPTIVEIS A d 0 2 4km
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Marica Elaboragdo: UFR]
Legenda

|| Limites Municipais —— Rios Principais Mancha Urbana

[] Limite Marica —— Afluentes ISMFI

[ ] Areas de Planejamento (APs) Massas D'Agua Alta Susceptibilidade

——— Rodovias || Plano de Alinhamento [ Muito Alta Susceptibilidade

de Orla (PAO)

Figura 4.35 - Expansdo Urbana para Areas Susceptiveis a Inunda¢des (Cendrio Tendencial) — Marica.
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Area de Planejamento 1 — API

Na API, a expansao da mancha urbana resulta em um aumento de 20,15% na area urbanizada
inserida em zonas suscetiveis a inundagdes, passando de aproximadamente 31 km? para 38 km?.
Observa-se, ainda, um crescimento expressivo nas areas de muito alta suscetibilidade (ISMFI
> 0,8), que passam de 16,60 km?, no cendrio atual, para 21,35 km? no cendrio tendencial. A
Figura 4.36 apresenta a distribui¢do espacial desses incrementos. Destaca-se a intensificagdo
da ocupagdo nas proximidades da Lagoa Brava, regido caracterizada por baixa declividade e,
consequentemente, suscetivel a inundagdes.

Area de Planejamento 2 — AP2

O cenario tendencial prevé, para a AP2, uma expansdo urbana proéxima aos principais corpos
hidricos, incluindo a lagoa de marica e os corredores fluviais, de montante a jusante. Isso
resultaria em um aumento significativo (de 22,13%) das dareas urbanas com alta
susceptibilidade, que passariam de 13,19 km? para 16,11 km?. Ja o somatorio das areas urbanas
de muito alta susceptibilidade, que atualmente ¢ de 7,76 km?, chegaria a 9,39 km?. A Figura
4.37 apresenta a disposi¢ao desses espagos no territorio da AP2.

Area de Planejamento 3 — AP3

Para a AP3, ¢ previsto que as areas urbanas com alta susceptibilidade a inundagdes, que
atualmente abrangem 8,23 km? cheguem a 9,68 km? o que representaria um aumento de
17,57%. Ainda que essa AP apresente menos areas urbanas com alta susceptibilidade, a
previsdo de degradagdo ¢ significativa no cendrio tendencial. Destaca-se que, dentre as dreas
susceptiveis a inundagdes, grande parcela da AP apresenta valores de ISMFI superiores a 0,8
(muito alta susceptibilidade). Atualmente, 5,52 km? da area urbana da AP apresenta alta
susceptibilidade, valor que pode chegar a 6,56 km? no cenario tendencial. A Figura 4.38
apresenta a disposi¢ao desses espagos na AP3. Destaca-se o crescimento urbano na por¢ao norte
da Lagoa de Guarapina.
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Legenda

|:| Limites Municipais — Rios Principais Mancha Urbana

I:l Limite Marica — Afluentes ISMFI

[ ] Areas de Planejamento (APs) Massas D'Agua Alta Susceptibilidade
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de Orla (PAO)

Figura 4.36 - Expansdo Urbana para Areas Susceptiveis a Inundagdes (Cendrio Tendencial) — API.
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Figura 4.37 - Expansdo Urbana para Areas Susceptiveis a Inundagées (Cendrio Tendencial) — AP2.
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|| Limites Municipais —— Rios Principais Mancha Urbana

[ Limite Marica — Afluentes ISMFI

|:] Areas de Planejamento (APs) Massas D'Agua Alta Susceptibilidade
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Figura 4.38 - Expansdo Urbana para Areas Susceptiveis a Inundagdes (Cendrio Tendencial) — AP3.
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Cenario Otimista

Entre os trés cendrios de expansao analisados, o cendrio otimista ¢ aquele que incorpora maior
controle sobre o uso do solo e, consequentemente, projeta o menor incremento da area urbana
suscetivel a inundagdes. Para o conjunto do municipio, estima-se um aumento inferior a 2%
nessas areas, passando de 53,35 km? para 56,67 km?. Esse resultado evidencia o papel decisivo
dos instrumentos de controle do uso € ocupagdo do solo na mitigacdo da exposicdo a areas de
risco. Enquanto o cendrio tendencial projeta um aumento de aproximadamente 20,24% na area
urbana inserida em zonas suscetiveis, o cenario otimista limita esse crescimento a um valor
muito baixo, indicando maior eficiéncia na contengao da expansao sobre areas ambientalmente
sensiveis.

A Tabela 4.33 apresenta os resultados consolidados para o municipio e desagregados por area
de planejamento (AP), para o cendrio otimista. A Figura 4.39, por sua vez, ilustra a distribuicao
espacial da expansdo da mancha urbana no cenario otimista, evidenciando todas as areas
urbanizadas inseridas em zonas suscetiveis a inundagdes para essa proje¢ao. Nota-se que todas
as Areas de Planejamento obtiveram um aumento sutil na exposicdo a areas suscetiveis,
significativamente mais reduzidos do que os calculados para o cenario tendencial.

Tabela 4.33 - Resultados da expansdo urbana para areas susceptiveis a inundagoes — Cendario Otimista.

Aumento da

Area Urbanizada (km?)

Area de area afetada
Cenario Planejamento "ljotal Suscept Suscept (em relagdo ao
(AP) Area Alta Muito Alta cenario atual
Urbana (0.6<ISMFI<0,8) (ISMFI>0,8) ISMFI>0,6)
AP1 49.53 15.33 16.60 -
AP2 27.52 5.43 7.76 -
Atual

AP3 22.46 2.71 5.52 -

Total 99.51 23.47 29.88 -

AP1 52.28 15.65 17.27 3.10%

AP2 27.86 5.45 7.76 0.13%
Otimista

AP3 22.86 2.71 5.52 0.03%

Total 103.00 23.81 30.55 1.89%
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Figura 4.39 - Expansdo Urbana para Areas Susceptiveis a Inundacées (Cendrio Otimista) — Marica.
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Area de Planejamento 1 — API

Por receber um contingente populacional superior e, por consequéncia, ter uma expansao
urbana mais expressiva, a AP1 apresenta maior aumento da exposi¢ao a areas suscetiveis em
todos os cenarios, inclusive o otimista. Nota-se, entretanto, que esse crescimento, ainda que
superior ao das demais APs, ndo ¢ tdo expressivo, atingindo apenas 3,10%: Dos 31,93 km? de
areas urbanas suscetiveis a inundagdes, espera-se que esse valor ndo passe de 32,92 km?. A
Figura 4.40 apresenta a disposicdo das areas de alta susceptibilidade inseridas dentro da
mancha urbana do cenario otimista.

Area de Planejamento 2 — AP2

Para a AP2, o crescimento urbano provocaria um aumento reduzido na area urbana suscetivel
a inundagdes. Atualmente, 13,19 km? da area urbana da AP apresentam alta susceptibilidade, e
¢ esperado que, no cendrio otimista, com uso mais eficiente do solo, esse valor nao ultrapasse
13,21 km? o que corresponderia a um aumento de apenas 0,13%. Ja a area urbana com
suscetibilidade muito alta, que atualmente cobre 7,76 km?, ndo apresentaria alteragdo. A Figura
4.41 corresponde ao mapeamento dessas areas, dentro da mancha urbana do cenério otimista
para a AP2.

Area de Planejamento 3 — AP3

A AP3 ¢ a regido com menor aumento na exposi¢ao a areas suscetiveis, € no cenario otimista
esse aumento € praticamente insignificante, ndo chegando a 1%, e mantendo-se em 5,52 km?
de areas urbanas suscetiveis a inundagdes, dentre os quais 8,23 km? estariam em areas de alta
susceptibilidade. A Figura 4.42 apresenta a espacializacdo dessas areas na AP3 para o cenario
otimista.
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Figura 4.40 - Expansdo Urbana para Areas Susceptiveis a Inundagées (Cendrio Otimista) — API.
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Figura 4.41 - Expansdo Urbana para Areas Susceptiveis a Inundagées (Cendrio Otimista) — AP2.
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Figura 4.42 - Expansdo Urbana para Areas Susceptiveis a Inundagées (Cendrio Otimista) — AP3.
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Cenario Factivel

O cendrio factivel corresponde a um resultado intermediario entre os dois outros cendrios
analisados: enquanto o otimista corresponde a uma degradagdo minima, dentro das limitagdes
fisicas do territorio, e o tendencial a uma degradagdo mais intensa, por supor um mau controle
do uso do solo, o cendrio factivel apresenta um resultado proximo do otimista, mas ainda um
pouco inferior por conta de fatores que limitam a efetividade plena dos instrumentos de
controle. Em Marica, 52,25 km? da area urbana apresenta suscetibilidade alta, e dentro de
condi¢des factiveis de expansdo urbana esse valor pode atingir 56,67 km?, com um aumento de
aproximadamente 6,22% (valor superior aos 1,89% do cendrio otimista, mas significativamente
inferior aos 20,24% calculados para o cendrio tendencial).

A Tabela 4.34 apresenta os resultados consolidados para o municipio e desagregados por area
de planejamento (AP), para o cenario factivel. A Figura 4.43, por sua vez, ilustra a distribui¢ao
espacial da expansdo da mancha urbana no cendrio factivel, evidenciando todas as areas
urbanizadas inseridas em zonas suscetiveis a inundagdes para essa proje¢ao. Nota-se que todas
as Areas de Planejamento obtiveram um aumento sutil na exposicdo a areas suscetiveis,
significativamente mais reduzidos do que os calculados para o cenario tendencial, mas ainda
um pouco superiores aos do cenario otimista.

Tabela 4.34 - Resultados da expansdo urbana para dreas susceptiveis a inundagoes — Cendario Factivel.

Aumento da

Area Urbanizada (km?)

Area de area afetada

Cenario Planejamento "l:otal Suscept Suscept (em relagdo ao

(AP) Area Alta Muito Alta cenario atual

Urbana (0.6<ISMFI<0,8) (ISMFI>0,8) ISMFI>0,6)
AP1 49.53 15.33 16.60 -
AP2 27.52 5.43 7.76 -
Atual

AP3 22.46 2.71 5.52 -

Total 99.51 23.47 29.88 -

AP1 57.53 16.08 18.63 8.71%

AP2 28.97 5.68 7.79 2.10%
Factivel

AP3 23.79 2.75 5.74 3.16%

Total 110.29 24.51 32.16 6.22%
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Figura 4.43 - Expansio Urbana para Areas Susceptiveis a Inundacées (Cendrio Factivel) — Maricd.
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Area de Planejamento 1 — API

Na AP1, para o cendrio factivel, a area urbana suscetivel a inundagdes passa de 31,93 km? para
34, 71 km?, com um aumento de 8,71%. Nota-se que a faixa de suscetibilidade muito alta, com
ISMFT superior a 0,8, passa de 16,60 km? para 18,63 km?. Esse aumento ¢ um pouco superior
ao das demais APs, que conseguiram aumentos ainda mais reduzidos na exposi¢do a areas
suscetiveis. A Figura 4.44 apresenta a espacializa¢do da mancha urbana e de areas suscetiveis
no cendrio factivel para a AP1.

Area de Planejamento 2 — AP2

Na AP2, para o cendrio factivel, a area urbana suscetivel a inundagdes passa de 13,19 km? para
13,47 km?, com um aumento de 2,10%. Esse corresponde ao menor aumento, em porcentagem,
para o cenario factivel, dentre as trés APs. Nota-se que a faixa de suscetibilidade muito alta,
com ISMFI superior a 0,8, se mantém semelhante no cenario factivel, em relacdo ao atual,
passando de 7,76 km? para 7,79 km?. A Figura 4.45 apresenta a espacializagdo da mancha
urbana e de areas suscetiveis no cenario factivel para a AP2.

Area de Planejamento 3 — AP3

A AP3 atualmente apresenta 8,23 km? do territorio urbano coincidindo com 4reas de alta
susceptibilidade, e esse valor subiria para 8,49 no cendrio factivel, representando um aumento
de apenas 3,16%. J& as areas com suscetibilidade muito alta subiriam de 5,52 km? para 5,54
km?. A Figura 4.46 apresenta esse resultado para a AP3 no cenario factivel.
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Figura 4.44 - Expansdo Urbana para Areas Susceptiveis a Inundagées (Cendrio Factivel) — API.
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Figura 4.45 - Expansdo Urbana para Areas Susceptiveis a Inundagées (Cendrio Factivel) — AP2.
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Figura 4.46 - Expansdo Urbana para Areas Susceptiveis a Inundagées (Cendrio Factivel) — AP3.

PREFEITURA DE

5 MARICA

#MaisPertoDeVocé

4

SANEMAR

& Politécnica

Drhima = °7 UFRJ




Pagina | 169

k=4

FUNDAGAO

UNesco UFRJ COPPETEC

Chair for Urban Drainage in Regions of Coastal Lowlands

4.4.2.2. Estudo de Inundacoes

O presente topico tem por objetivo avaliar o comportamento do territorio do municipio de
Marica em situagdes de cheia, considerando as alteracdes no uso € ocupagao do solo projetadas
para um horizonte de 20 anos.

Foram feitas simulagdes para os Cendrios Tendencial, Otimista e Factivel.
Cenario Tendencial

Este cenario caracteriza-se por representar uma situagao em que as politicas publicas atualmente
vigentes sejam mantidas, ou em que nao haja controle efetivo sobre o processo de expansao e
adensamento do solo urbano. Nesse contexto, para simular as alteragdes no uso ¢ ocupacao do
solo decorrentes da evolucao urbana, foram ajustados os coeficientes de escoamento superficial
para o municipio de Maricd, conforme apresentado na Figura 4.47.

A mancha de inundacdo associada a esse cenario para o municipio de Marica pode ser
observada na Figura 4.48 para o TR25, enquanto a mancha diferencial em relacdo ao cenario
atual é apresentada na Figura 4.49, também para o TR25.

O Cenario Tendencial apresenta as maiores laminas diferenciais. Observa-se que os maiores
valores tém uma concentragdo predominantemente na Area de Planejamento 1 (AP1), embora
também sejam identificados pontos com laminas diferenciais superiores a 15 cm nas demais
areas de planejamento.
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Figura 4.47 - Coeficiente de Escoamento — Cenario Tendencial — Municipio de Marica.
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Figura 4.48 - Mancha de Inundagdo (TR25) — Cendario Tendencial — Municipio de Marica.

*

SANEMAR

.
A sPertoDeV e Drhima

i I PREFEITURA DE | P li Pd ni
& MARICA @ .5 Politecnica



Pagina | 172

ﬁmir
k=4
FUNDAGAO

Uunesco UFRJ COPPETEC

Chair for Urban Drainage in Regions of Coastal Lowlands

Rio

Tangua

Itaborai

@ S3o Gongalo Pl VI 2
a W&/'-

Niteroi

e ,;J;rdim 2
BAfFAde (A_Interlagos ) )
Marica— - — Cordeirinho "\
Guaratiba

LAMINA D'AGUA DIFERENCIAL - TR25 - CENARIO TENDENCIAL 0 2 4km
&

Marica R

. g Elaboragdo: UFRJ

egenda Diferenca de Lamina (m)

[ | Limites Municipais 0,00 - 0,05

[ Limite Marica 0,05-0,15

[ Areas de Planejamento (APs) I 0,15-0,30

= Rodovias B 0,30-0,50

—— Rios Principais B >0.50

—— Afluentes

Massas D'Agua
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Figura 4.49 - Lamina Diferencial — Cenario Tendencial — Municipio de Marica.
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AP1
Mapas: Figura 4.50, Figura 4.51 e Figura 4.52

Para as 1aminas diferenciais no Cenario Tendencial, observa-se que bairros como Chacaras
de Inoa, Jardim Atlantico Central, Cajueiros e Sao José do Imbassai concentram, de forma
mais expressiva, ocorréncias de valores superiores a 15 cm. Ressalta-se, contudo, que isso
ndo implica que a maior parte das manchas nesses bairros se encontra nessa faixa, mas sim
que esses locais apresentam maior recorréncia relativa de laminas mais elevadas em
comparagao as demais areas. Em Inoa, destacam-se ainda laminas superiores a 30 cm, assim
como em pontos localizados de Santa Paula, de Chacaras de Inoa e de Sdo José do Imbassai.
De modo geral, a maior parte das laminas diferenciais encontra-se no intervalo de até 15 cm.

AP2
Mapas: Figura 4.53, Figura 4.54 e Figura 4.55

Para as laminas diferenciais no Cenario Tendencial, observa-se que bairros como Mumbuca,
Centro, Flamengo, Ubatiba e Itapeba concentram, de forma mais expressiva, ocorréncias de
valores superiores a 15 cm. Ressalta-se, no entanto, que isso ndo implica que a maior parte
das manchas nesses bairros se encontra nessa faixa, mas sim que esses locais apresentam
maior recorréncia relativa de laminas mais elevadas quando comparados as demais areas.
Em Itapeba, destacam-se ainda pontos com laminas superiores a 30 cm.

AP3
Mapas: Figura 4.56, Figura 4.57 e Figura 4.58

Para as laminas diferenciais no Cenério Tendencial, observa-se que os maiores diferenciais
se concentram no bairro de Jacarod, onde sdo registrados valores variando aproximadamente
entre 15 e 50 cm. Nas demais areas da AP3, predomina a ocorréncia de laminas diferenciais
de até 15 cm.
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Figura 4.50 - Coeficiente de Escoamento — Cendrio Tendencial — API.
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Figura 4.51 - Mancha de Inundagédo (TR25) — Cendrio Tendencial — AP1.
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Figura 4.52 - Lamina Diferencial — Cenario Tendencial — AP1.
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Figura 4.53 - Coeficiente de Escoamento — Cendrio Tendencial — AP2.
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Figura 4.54 - Mancha de Inundagédo (TR25) — Cendrio Tendencial — AP2.
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—— Rodovias I 0.30-0,50

— Rios Principais I >0,50
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Figura 4.55 - Lamina Diferencial — Cenario Tendencial — AP2.
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Figura 4.56 - Coeficiente de Escoamento — Cenario Tendencial — AP3.
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Figura 4.57 - Mancha de Inundagédo (TR25) — Cendrio Tendencial — AP3.
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Figura 4.58 - Lamina Diferencial — Cenario Tendencial — AP3.
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Cenario Otimista

Este cenario caracteriza-se por representar uma situacdo em que a evolugao da urbanizacao
ocorre em dire¢do a condigdes otimistas de ocupagdo do solo. Nesse contexto, para simular as
alteragdes no uso e ocupagdo do solo decorrentes da evolugdo urbana, foram ajustados os
coeficientes de escoamento superficial para o municipio de Maricd, conforme apresentado na
Figura 4.59. A Figura 4.60 e a Figura 4.61 apresentam, respectivamente, a mancha de inundagao
e a lamina diferencial, TR 25 anos, para o cendrio otimista. Neste cenario, em termos de
diferenciais de lamina em relagdo ao cenario atual, observa-se que, de maneira geral, para o
municipio de Maric4, predominam valores inferiores a 5 cm.

AP1

Os coeficientes de escoamento superficial adotados para a AP1 sdo apresentados na Figura
4.62. A mancha de inundagdo para o periodo de retorno de 25 anos (TR25) pode ser
observada na Figura 4.63, enquanto a mancha diferencial em relagdo ao cendrio atual,
também para o TR25, é apresentada na Figura 4.64. Para as laminas diferenciais no Cenario
Otimista, observa-se que a maioria das laminas diferenciais é inferior a 5 cm, com
ocorréncias pontuais acima de 5 cm, em bairros como Cajueiros, S3o José¢ do Imbassai ¢
Jardim Atlantico Central. De forma geral, verifica-se que esse cenario apresenta laminas
significativamente menores quando comparado ao Cenario Tendencial.

AP2

Os coeficientes de escoamento superficial adotados para a AP2 sdo apresentados na Figura
4.65. A mancha de inundacdo para o periodo de retorno de 25 anos (TR25) pode ser
observada na Figura 4.66, enquanto a mancha diferencial em relacdo ao cendrio atual,
também para o TR25, ¢ apresentada na Figura 4.67. Na analise da mancha diferencial,
observa-se um desempenho mais favoravel quando comparado ao Cenario Tendencial, com
predominio de diferencas entre 0 e 5 cm, indicando uma diminui¢do geral das ldminas de
inundacao.

AP3

Os coeficientes de escoamento superficial adotados para a AP3 sdo apresentados na Figura
4.68. A mancha de inundacdo para o periodo de retorno de 25 anos (TR25) pode ser
observada na Figura 4.69, enquanto a mancha diferencial em relacdo ao cendrio atual,
também para o TR25, ¢ apresentada na Figura 4.70. Para as laminas diferenciais no Cenario
Otimista, observa-se que a maioria das ldminas diferenciais € inferior a 5 cm. De forma geral,
verifica-se que esse cenario apresenta laminas significativamente menores quando
comparado ao Cenario Tendencial, com destaque para o bairro de Jacaroa.
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|| Plano de Alinhamento de Orla (PAO)

Figura 4.59 - Coeficiente de Escoamento — Cenario Otimista — Municipio de Marica.
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egenda Mancha de Inundagdo (m)

[ | Limites Municipais 0,15 - 0,30

] Limite Marica 0,30 - 0,50

[__] Areas de Planejamento (APs) B 050-075

= Rodovias B 0.75-1,00

—— Rios Principais B > 1,00
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Massas D'Agua
|| Plano de Alinhamento de Orla (PAO)

Figura 4.60 - Mancha de Inundagdo (TR25) — Cendrio Otimista — Municipio de Marica.
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egenda Diferenca de Lamina (m)

[ | Limites Municipais 0,00 - 0,05

[ Limite Marica 0,05-0,15

[ Areas de Planejamento (APs) I 0,15-0,30

= Rodovias B 0,30-0,50

—— Rios Principais B >0.50
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Massas D'Agua
|| Plano de Alinhamento de Orla (PAO)

Figura 4.61 - Lamina Diferencial — Cenario Otimista — Municipio de Marica.
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Elaboragdo: UFRJ]
Legenda e

Runoff
|| Limites Municipais 0,00 - 0,20
[] Limite Marica 0.20 - 0,40
] Areas de Planejamento (APs) 1 0,40 - 0,60
=— Rodovias B 0,60-0,80
— Rios Principais I 0,30-1,00

—— Afluentes
Massas D'Agua
|| Plano de Alinhamento de Orla (PAO)

Figura 4.62 - Coeficiente de Escoamento — Cendrio Otimista — AP1.
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Elaboragdo: UFR]

Legenda Mancha de Inundagéo (m) aboragao
|| Limites Municipais B8 -G
(] Limite Marica

; . 0,30-0,50
] Areas de Planejamento (APs)

Rodovias W 0,50-075
—— Rios Principais I 0.75-1,00
— Afluentes I > 100

Massas D'Agua
|| Plano de Alinhamento de Orla (PAO)

Figura 4.63 - Mancha de Inundagédo (TR25) — Cendrio Otimista — AP1.
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Legenda Diferenga de Lamina (m)
|| Limites Municipais 0,00 - 0,05
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=—— Rodovias B 0,30-0,50
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|| Plano de Alinhamento de Orla (PAO)

Figura 4.64 - Lamina Diferencial — Cenario Otimista — AP1.
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[ | Limites Municipais 0,00 - 0,20
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|| Plano de Alinhamento de Orla (PAQ)

Figura 4.65 - Coeficiente de Escoamento — Cenario Otimista — AP2.
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Figura 4.66 - Mancha de Inundagédo (TR25) — Cendrio Otimista — AP2.
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Legenda Diferenga de Lamina (m)
[ | Limites Municipais 0,00 - 0,05

] Limite Marica 0,05-0,15

[ Areas de Planejamento (APs) I 0,15-0,30

—— Rodovias I 0.30-0,50
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|| Plano de Alinhamento de Orla (PAQ)

Figura 4.67 - Lamina Diferencial — Cenario Otimista — AP2.
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Legenda Runoff
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Figura 4.68 - Coeficiente de Escoamento — Cenario Otimista — AP3.
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Legenda Mancha de Inundacgéo (m)

|| Limites Municipais 0,15 - 0,30
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[ ] Areas de Planejamento (APs) I 050-0,75

= Rodovias B 0.75-1,00
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|| Plano de Alinhamento de Orla (PAO)

Figura 4.69 - Mancha de Inundagédo (TR25) — Cendrio Otimista — AP3.
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Figura 4.70 - Lamina Diferencial — Cenario Otimista — AP3.
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Cenario Factivel

O cenario factivel, por sua vez, refere-se a adogao e a implementacao do novo Plano Diretor,
ainda que reconhecendo a existéncia de contradigdes e descompassos em relagdo a realidade
territorial, como a ocorréncia de processos de ocupacao informal. Trata-se, portanto, de um
cenario intermedidrio entre as condi¢des tendenciais e otimistas de ocupagdo do solo. Nesse
contexto, para simular as alteragdes no uso e ocupagao do solo decorrentes da evolucao urbana,
foram ajustados os coeficientes de escoamento superficial para o municipio de Marica,
conforme apresentado na Figura 4.71. As manchas de inundagao para os periodos de retorno de
10 anos (TR10), 25 anos (TR25), 50 anos (TR50) e 100 anos (TR100) podem ser observadas
nas Figura 4.72, Figura 4.73, Figura 4.74, Figura 4.75. A mancha diferencial em relagdo ao
cenario atual, para o TR25, ¢ apresentada na Figura 4.76.

O Cenario Factivel apresenta comportamento situado entre os Cenarios Tendencial e Otimista,
sem, contudo, representar uma condi¢ao intermediaria direta entre ambos. A analise das ldminas
diferenciais indica que, de maneira geral, seus valores se aproximam mais daqueles observados
no cenario otimista, embora ainda se mantenham inferiores a esse.

AP1

Os coeficientes de escoamento superficial adotados para a AP1 sdo apresentados na Figura 4.77.
No Cenério Factivel, hd um maior detalhamento na andlise dos periodos de retorno, abrangendo
desde o TR10 até o TR100. Isso permite evidenciar com maior clareza a evolugdo das manchas
de inundacdo. As manchas de inundagao para os periodos de retorno de 10 anos (TR10), 25 anos
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(TR25), 50 anos (TR50) e 100 anos (TR100) podem ser observadas nas Figura 4.78, Figura 4.79
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Figura 4.81, enquanto a mancha diferencial em relacdo ao cendrio atual, para o TR25, ¢
apresentada na Figura 4.82.

Para as laminas diferenciais no Cendrio Factivel, observa-se que a maioria das laminas
diferenciais ¢ inferior a 5 cm, com maiores ocorréncias de valores entre 5 cm ¢ 15 cm em bairros
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como Cajueiros, Chacaras de Inoa, Sao José¢ do Imbassai e Jardim Atlantico Central. De forma
geral, verifica-se que esse cenario apresenta laminas significativamente menores quando
comparado ao Cenario Tendencial e um pouco maiores quando comparado ao Cenario Otimista.

AP2

Os coeficientes de escoamento superficial adotados para a AP2 sdo apresentados na Figura 4.83.
No Cenario Factivel, h4 um maior detalhamento na analise dos periodos de retorno, abrangendo
desde o TR10 até o TR100. Isso permite evidenciar com maior clareza a evolugao das manchas
de inundagdo. As manchas de inundagao para os periodos de retorno de 10 anos (TR10), 25 anos
(TR25), 50 anos (TR50) e 100 anos (TR100) podem ser observadas nas Figura 4.84,Figura
4.85Figura 4.86 eFigura 4.87, enquanto a mancha diferencial em rela¢@o ao cenario atual, para o
TR25, ¢ apresentada na Figura 4.88 .

Para as laminas diferenciais no Cendrio Factivel, observa-se que a maioria das laminas
diferenciais ¢ inferior a 5 cm. De forma geral, verifica-se que esse cenario apresenta laminas
significativamente menores quando comparado ao Cenario Tendencial, com alguns pontos
esporadicos com maiores 1dminas quando comparado ao Cenario Otimista.

AP3

Os coeficientes de escoamento superficial adotados para a AP3 sdo apresentados na Figura 4.89.
No Cenério Factivel, hd um maior detalhamento na andlise dos periodos de retorno, abrangendo
desde o TR10 até o TR100. Isso permite evidenciar com maior clareza a evolugdo das manchas
de inundacdo. No cendrio factivel, hd um maior detalhamento na anélise dos periodos de retorno,
abrangendo desde o TR10 até o TR100. Isso permite evidenciar com maior clareza a evolugao
das manchas de inundagdo As manchas de inundag@o para os periodos de retorno de 10 anos
(TR10), 25 anos (TR25), 50 anos (TR50) e 100 anos (TR100) podem ser observadas nas Figura
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|| Plano de Alinhamento de Orla (PAO)

Figura4.91, Figura 4.92 e Figura 4.93, enquanto a mancha diferencial em relagao ao cenario atual,
para o TR25, ¢ apresentada na Figura 4.94.
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Para as laminas diferenciais no Cendrio Factivel, observa-se que a maioria das laminas
diferenciais ¢ inferior a 5 cm. Bairros como Aragatiba, Jacaroa, Pindobal ¢ Balneario Bambui
apresentam laminas entre 5 cm e 15 cm. De forma geral, verifica-se que esse cendrio apresenta
laminas significativamente menores quando comparado ao Cendrio Tendencial, com alguns
pontos esporadicos maiores quando comparado ao Cenario Otimista.
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Figura 4.71 - Coeficiente de Escoamento — Cenario Factivel — Municipio de Marica.
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Figura 4.72 - Mancha de Inundagédo (TR10) — Cendario Factivel — Municipio de Marica.
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Figura 4.73 - Mancha de Inundagédo (TR25) — Cendario Factivel — Municipio de Marica.
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Figura 4.74 - Mancha de Inundagédo (TR50) — Cendario Factivel — Municipio de Marica.
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Figura 4.75 - Mancha de Inundagdo (TR100) — Cendrio Factivel — Municipio de Marica.
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Figura 4.76 - Lamina Diferencial — Cenario Factivel — Municipio de Marica.
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Figura 4.77 - Coeficiente de Escoamento — Cenario Factivel — API.
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Figura 4.78 - Mancha de Inundagdo (TR10) — Cendario Factivel — API.
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Figura 4.79 - Mancha de Inundagéo (TR25) — Cendario Factivel — API.
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Figura 4.80 - Mancha de Inundagédo (TR50) — Cendario Factivel — API.
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Figura 4.81 - Mancha de Inundagdo (TR100) — Cendrio Factivel — API.
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Figura 4.82 - Ldamina Diferencial — Cenario Factivel — AP1.

PREFEITURA DE

5 MARICA

#MaisPertoDeVocé

& Politécnica

Drhima = °7 UFRJ

49

SANEMAR




Pagina | 213

FUNDAGAO

Unesco UFRJ COPPETEC

Chair for Urban Drainage in Regions of Coastal Lowlands

Itaborai

Bananal
Balneario
VA
Jardim Bambui

Interlagos

Lagoa de
Guarapina
Cordeirinho
¢ -
e > -
Barralde=——Guaratiba
Marica

COEFICIENTE DE ESCOAMENTO - CENARIO FACTIVEL 3 0 & 2km
Area de Planejamento 2 (AP2) (A\ ——
Elaboragdo: UFRJ

Legenda Runoff

[ | Limites Municipais 0,00 - 0,20

] Limite Marica 0,20 - 0,40

[ Areas de Planejamento (APs) W 0,40 - 0,60

=— Rodovias I 0.,60-0,80

— Rios Principais I 0.80-1,00

—— Afluentes

Massas D'Agua
|| Plano de Alinhamento de Orla (PAQ)

Figura 4.83 - Coeficiente de Escoamento — Cendrio Factivel — AP2.
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Figura 4.84 - Mancha de Inundagédo (TR10) — Cenario Factivel — AP2.
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Figura 4.85 - Mancha de Inundagdo (TR25) — Cenario Factivel — AP2.
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Figura 4.86 - Mancha de Inundagédo (TR50) — Cendario Factivel — AP2.
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Figura 4.87 - Mancha de Inundagdo (TR100) — Cendario Factivel — AP2.
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Figura 4.88 - Ldmina Diferencial — Cenario Factivel — AP2.
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Figura 4.89 - Coeficiente de Escoamento — Cenario Factivel — AP3.
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Figura 4.90 - Mancha de Inundagédo (TR10) — Cendario Factivel — AP3.
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Figura 4.91 - Mancha de Inundagédo (TR25) — Cendario Factivel — AP3.

PREFEITURA DE

S“MARICA

#MaisPertoDeVocé

*

SANEMAR

& Politécnica

Drhima ~ 7 UFR]




Péagina | 222

ﬁmir
E - a

UNESCO UFRI COPPETEC

Chair for Urban Drainage in Regions of Coastal Lowlands

Itaborai

Saquarema

//;_/,Mumbuca

/Y
- )< " Balneario
Q& o e
-" ¥Bambuil
N Wyl A
interlagos e e
2 >

Guarapina
Cordeirinho

Marica
MANCHA DE INUNDAGAO - TR50 - CENARIO FACTIVEL A 0 1 2km
Area de Planejamento 3 (AP3) N
Elaboragdo: UFRJ]
Legenda Mancha de Inundagéo (m)
|| Limites Municipais 0.15 - 0.30
[ Limite Marica 0,30 - 0,50
[_] Areas de Planejamento (APs) I 0,50-0,75
Rodovias B 0.75-1,00
—— Rios Principais 100
—— Afluentes

Massas D'Agua
[ ] Plano de Alinhamento de Orla (PAO)

Figura 4.92 - Mancha de Inundagédo (TR50) — Cendario Factivel — AP3.

PREFEITURA DE

S“MARICA

#MaisPertoDeVocé

*

SANEMAR

& Politécnica

Drhima ~ 7 UFRJ




Pagina | 223

ﬁmir
k=4
FUNDAGAO

Uunesco UFRJ COPPETEC

Chair for Urban Drainage in Regions of Coastal Lowlands

Itaborai

Saquarema

//;_/,Mumbuca

" ‘Balnearig
- ““Bambﬁul
Y A

5

Guarapina
Cordeirinho

Marica
MANCHA DE INUNDAGAO - TR100 - CENARIO FACTIVEL d 0 1 2km
Area de Planejamento 3 (AP3) L1

Elaboragdo: UFRJ]

Legenda Mancha de Inundagio (m)
|| Limites Municipais 0.15-0.30
(] Limite Marica 0,30 - 0,50
[ ] Areas de Planejamento (APs) I 0,50-0,75
Rodovias - 0,75-1,00
— Rios Principais - > 1,00
—— Afluentes

Massas D'Agua
[ ] Plano de Alinhamento de Orla (PAO)

Figura 4.93 - Mancha de Inundagdo (TR100) — Cendario Factivel — AP3.
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Figura 4.94 - Lamina Diferencial — Cenario Factivel — AP3.
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4.4.2.3. Mapeamento do Risco de Inundagoes

Para o prognostico, o mapeamento do risco de inundagdes consiste na atualizacdo dos
componentes que integram o calculo do Risco a Inundag¢des Simplificado (IRIs), considerando
as condicoes futuras do territorio. Inicialmente, sdo atualizados os valores do Indicador de
Perigo (IP), que ¢ representado pela profundidade da lamina de inundacdo, obtida a partir das
simulagdes hidroldgico-hidrodindmicas para o Cendrio Factivel, considerando uma chuva com
Tempo de Recorréncia de 25 anos (TR25). Para a construcao do indicador, foram utilizadas as
laminas de inundagao correspondentes a esse cenario, adotando-se 0 mesmo procedimento de
normalizacdo empregado na etapa de diagnostico, de modo a garantir a consisténcia
metodologica entre as analises. A Figura 4.95 apresenta o resultado para o municipio de Marica.
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Figura 4.95 - Indicador de Perigo — Cenario Factivel — Municipio de Marica.

A exposicao ¢ representada pela densidade de pessoas domiciliadas, obtida a partir da grade
estatistica do IBGE. Para esse indice considerou-se o incremento populacional associado ao
Cenario Factivel no horizonte temporal de 20 anos adotado neste estudo, sendo as novas
populagdes incorporadas a malha da grade com o objetivo de representar a dinamica futura de
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ocupagdo do territorio. Ressalta-se que a normalizacdo do Indicador de Exposi¢do (IE) seguiu
0 mesmo critério metodologico utilizado no diagnostico, garantindo a comparabilidade entre os
cenarios. A Figura 4.96 apresenta o resultado para o municipio de Maric4. No cenario futuro,
observa-se que um numero maior de dreas passa a se enquadrar na categoria de risco muito alto.
Esse comportamento estd diretamente relacionado ao processo de urbaniza¢do e normalizagao
adotado.
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Figura 4.96 - Indicador de Exposi¢do — Cenario Factivel - Municipio de Marica.

Por fim, o mapeamento do Risco a Inundagdes Simplificado (IRIs) foi realizado de forma
analoga a etapa de diagnoéstico, porém incorporando os elementos atualizados do cendrio
factivel. A Figura 4.97 apresenta o resultado para o municipio de Marica. Os aumentos de
regides em areas com maiores riscos a inundagdes foram observados na Area de Planejamento
1 (AP1), sobretudo em fungdo do incremento da exposi¢do populacional. Ja na Area de
Planejamento 2 (AP2), por se tratar de uma regido previamente mais urbanizada, as alteragdes
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foram menos expressivas. Comportamento semelhante foi verificado na Area de Planejamento
3 (AP3), onde as mudangas também se mostraram mais moderadas quando comparadas a AP1.
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Figura 4.97 - Risco a Inundagoes Simplificado — Cenario Factivel — Municipio de Marica.
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Em relagdo as areas de planejamento:
AP1

Para a Area de Planejamento 1 (AP1), a Figura 4.98 apresenta o Indicador de Perigo (IP), a
Figura 4.99 apresenta o Indicador de Exposi¢ao (IE) e a Figura 4.100 apresenta o Indicador
de Risco a Inundagdes Simplificado (IRIs).

Observa-se 0 aumento das classes de risco mais elevadas em bairros como Jardim Atlantico
Central, Chacara de Inoa, Cajueiros, Sao José do Imbassai, Inoa, Barroco e Jardim Atlantico
Leste, os quais se destacam no cendrio analisado.

AP2

Para a Area de Planejamento 2 (AP2), a Figura 4.101 apresenta o Indicador de Perigo (IP),
a Figura 4.102 apresenta o Indicador de Exposi¢do (IE) e a Figura 4.103 apresenta o
Indicador de Risco a Inundagdes Simplificado (IRIs).

Na Area de Planejamento 2 (AP2), as alteracdes nas classes de risco mais elevadas sdo mais
discretas quando comparadas a AP1. Ainda assim, observa-se um aumento nessas classes
em bairros como Itapeba, Mumbuca, Centro, Ponta Grossa, Aragatiba e Caxito.

AP3

Para a Area de Planejamento 3 (AP3), a Figura 4.104 apresenta o Indicador de Perigo (IP),
a Figura 4.105 apresenta o Indicador de Exposicdo (IE) e a Figura 4.106 apresenta o
Indicador de Risco a Inundagdes Simplificado (IRIs).

Assim como observado na AP2, as variagoes nas classes de risco foram mais discretas
quando comparadas a AP1. Ainda assim, verifica-se o aumento das classes de maior risco
em bairros como Bananal, Balneario de Bambui, Ponta Negra, Vale da Figueira, Espraiado
e Jacaroa.
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Figura 4.98 - Indicador de Perigo — Cenario Factivel — API.
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Figura 4.99 - Indicador de Exposi¢do — Cenario Factivel — AP1.

PREFEITURA DE

5 MARICA

#MaisPertoDeVocé

& Politécnica
Drhima ~ ™ UFR]

49

SANEMAR




Pagina | 231

FUNDAGAO

Unesco UFRJ COPPETEC

Chair for Urban Drainage in Regions of Coastal Lowlands

Itaborai

Sao Gongalo

o

A 7 é =
‘ﬂ ‘ ?’rg
v 5 () 7”
> ¢ H“'l#h

Lagoa de
Marica

' ‘
e
f o

ipdice de Risco de Inundagées Simplificado N 0 1 2km
Area de Planejamento 1 (AP1) - e
Elaboragdo: UFRJ

Legenda B Muito Baixo
|| Limites municipais = Rodovias Bl Baixo
[ ] Areas de Planejamento (APs) Massas D'Agua [ ] Médio
|| Plano de Alinhamento de Orla (PAO) —— Hidrografia Principal (= Ao

B Muito Alto

Figura 4.100 - Risco a Inundagées Simplificado — Cenario Factivel — AP1.
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Figura 4.101 - Indicador de Perigo — Cenario Factivel — AP2.
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Figura 4.102 - Indicador de Exposi¢do — Cenario Factivel — AP2.

4

SANEMAR

g : PREFEITURA DE_ POlitéCnica
=:MARICA % Drhi% T UFR)

#MaisPertoDeVocé




Pagina | 234

ﬁ'h_uir
k=4
FUNDAGAO

Unesco UFRJ COPPETEC

Chair for Urban Drainage in Regions of Coastal Lowlands

Itaborai

Bananal
Balneario

. L -
‘ Aracatiba fJardirm Bambui
« ¥ Interlagos

9,

Lagoa de Lagoa de Ponta

-
Guﬁroapina Negrax\/

Cordeirin

RJ-102

v~ uaratiba

agoa do
-,"\ = Padre
Ir-'

—_—= Guaratiba

[l

ipdice de Risco de Inundagoées Simplificado
Area de Planejamento 2 (AP2)

N 0 ol 2 km

;1_1

IRIs
Legenda - Muito BaiE(I(a)boragéo: UFRJ
[ | Limites municipais = Rodovias [ ] Baixo
[ ] Areas de Planejamento (APs) Massas D'Agua || Médio
|| Plano de Alinhamento de Orla(PAO) —— Hidrografia Principal [ | Alto
B Muito Alto

Figura 4.103 - Risco a Inundagées Simplificado — Cenario Factivel — AP2.
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Figura 4.104 - Indicador de Perigo — Cenario Factivel — AP3.
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Figura 4.105 - Indicador de Exposi¢do — Cenario Factivel — AP3.
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Figura 4.106 - Risco a Inundagées Simplificado — Cenario Factivel — AP3.
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4.4.3. Sistema de Microdrenagem: expansao rede no cenario factivel
4.4.3.1. Cenario Atual

No municipio de Marica, a infraestrutura de microdrenagem implantada apresenta extensao
aproximada de 182,8 km. Essa rede ¢ composta por galerias pluviais, pocos de visita, caixas-
ralo, bocas de lobo e tubulagdes com didmetros variando entre 300 mm e 1500 mm (SOMAR,
2023).

A malha viaria apresentada na Figura 4.107 totaliza aproximadamente 1.847,2 km, dos quais
1.634,7 km correspondem a vias publicas sob responsabilidade da Prefeitura e 212,5 km a vias
internas de condominios. Para a andlise do atendimento por microdrenagem, consideram-se
apenas as vias publicas, que representam 88,5% da extensao total.

A Equacdo 4.3 apresenta o calculo do atendimento de rede de microdrenagem. Ao relacionar a
extensdo da rede de microdrenagem existente (182,8 km) com o total de vias publicas (1.634,7
km), verifica-se que o atendimento atual corresponde a 11,2% da malha vidria sob
responsabilidade municipal.

Extensao da Rede de Microdrenagem
ARM = — - — Equacgdo 4.3
Extensao total de vias publicas

Dessa forma, para que todas as areas atualmente ocupadas sejam plenamente atendidas por
infraestrutura de microdrenagem, estima-se a necessidade de implantacdo adicional de
aproximadamente 1.451,9 km de rede.
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Figura 4.107 - Rede Viaria de Marica.

Area de Planejamento 1 — AP1

Na AP1, a infraestrutura de microdrenagem implantada apresenta extensao aproximada de 86,3
km, composta por galerias pluviais, pogos de visita, caixas-ralo, bocas de lobo e tubulagdes
com diametros variando entre 300 mm e 1500 mm (SOMAR, 2023).

A malha vidria apresentada na Figura 4.108 totaliza aproximadamente 844,6 km, dos quais
765,7 km correspondem a vias publicas sob responsabilidade municipal e 78,9 km a vias
internas de condominios. Para a analise do atendimento por microdrenagem, consideram-se
apenas as vias publicas. Relacionando-se a extensao da rede implantada com o total de vias
publicas, verifica-se que o atendimento atual corresponde a aproximadamente 11,3% da
malha viaria sob responsabilidade da Prefeitura.
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Figura 4.108 - Rede Viaria — API.

Dessa forma, para o pleno atendimento das areas atualmente ocupadas na AP1, estima-se a
necessidade de implantagao adicional de aproximadamente 679,4 km de rede.

Area de Planejamento 2 — AP2

Na AP2, a infraestrutura de microdrenagem implantada apresenta extensdo aproximada de 51,2

km composta por galerias pluviais, pocos de visita, caixas-ralo, bocas de lobo e tubulagdes com
diametros variando entre 300 mm e 1500 mm (SOMAR, 2023).

A malha viaria da AP2 apresentada na Figura 4.109 totaliza aproximadamente 526,8 km, dos
quais 419,1 km correspondem a vias publicas sob responsabilidade municipal e 107,7 km a vias
internas de condominios. Para a andlise do atendimento por microdrenagem, consideram-se
apenas as vias publicas. Relacionando-se a extensdo da rede implantada com o total de vias
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publicas, verifica-se que o atendimento atual corresponde a aproximadamente 12,2% da
malha viaria sob responsabilidade da Prefeitura.
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Figura 4.109 - Rede Viaria — AP2.

Dessa forma, para o pleno atendimento das areas atualmente ocupadas na AP2, estima-se a
necessidade de implantagdo adicional de aproximadamente 367,9 km de rede.

Area de Planejamento 3 — AP3

Na AP3, a infraestrutura de microdrenagem implantada apresenta extensao aproximada de 45,3
km composta por galerias pluviais, pogos de visita, caixas-ralo, bocas de lobo e tubulagdes com
diametros variando entre 300 mm ¢ 1500 mm (SOMAR, 2023).
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A malha viaria da AP3 apresentada na Figura 4.110 totaliza aproximadamente 475,9 km, dos
quais 449,9 km correspondem a vias publicas sob responsabilidade municipal e 26,0 km a vias
internas de condominios. Para a analise do atendimento por microdrenagem, consideram-se
apenas as vias publicas. Relacionando-se a extensao da rede implantada com o total de vias
publicas, verifica-se que o atendimento atual corresponde a aproximadamente 10,1% da malha
viaria sob responsabilidade da Prefeitura.
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Figura 4.110 - Rede Viaria — AP3.

Dessa forma, para o pleno atendimento das areas atualmente ocupadas na AP3, estima-se a
necessidade de implantagdo adicional de aproximadamente 404,6 km de rede.
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4.4.3.2. Cenario Factivel

Para o cenario factivel, foram identificadas as areas potenciais de expansdo urbana do
Municipio de Marica. Foram considerados também os lotes desocupados ou ociosos localizados
em areas ja consolidadas, que dispdem de sistema viario implantado. Dessa forma, tais areas ja
tiveram suas extensoes contabilizadas no comprimento das redes associadas as vias existentes.
Assim, a estimativa de acréscimo de rede para os cenarios de expansdo considera apenas as
areas que ainda ndo possuem sistema viario implantado.

Para orientar a ocupag¢do das novas manchas urbanas, foram definidos dois padrdes de
densidade de parcelamento, a partir de uma adaptacao das classes originalmente propostas pelo
PMAP ((SOMAR, 2023)), que considera lotes minimos de 240 m?, 360 m?> e 600 m? No
presente estudo, as classes de 240 m? e 360 m? foram agrupadas, por apresentarem
comportamento semelhante em termos de densidade, resultando em um primeiro padrdo
correspondente a lotes de até 600 m?. O segundo padrio refere-se a lotes com area superior a
600 m?, representando ocupacdes de menor densidade. Para fins de padronizacdo das
estimativas, mesmo nos casos em que os lotes excedem 600 m?, adotou-se a densidade
equivalente a classe de 600 m?. As densidades consideradas para cada padrdo de ocupacio sdo:

e Lotes de até 600 m?: densidade de redes de drenagem de 0,018 m/m?;
e Lotes superiores a 600 m?: densidade de redes de drenagem de 0,013 m/m?.

Diferentemente da abordagem original do PMAP (SOMAR, 2023), na qual cada fei¢do espacial
esta associada a uma unica classe de parcelamento, neste estudo foram consideradas situagdes
em que uma mesma fei¢do apresenta coexisténcia de diferentes padrdes de ocupagdo, com
parcelas correspondentes a lotes de até 600 m? e parcelas com lotes superiores a 600 m?.

Nesses casos, optou-se por adotar, para fins de estimativa, a densidade de rede de drenagem
correspondente ao cendrio de maior densidade, ou seja, associada aos lotes de at¢ 600 m?. Essa
escolha metodoldgica busca representar uma condicdo conservadora de dimensionamento,
maximizando a estimativa da infraestrutura necessaria de drenagem.

A Figura 4.111 ilustra as diferentes densidades previstas para expansao urbana do municipio
no cenario factivel.
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Figura 4.111 - Densidade de Microdrenagem — Marica.

Ressalta-se que, no estagio atual, todas as areas indicadas no mapa ainda nao dispdem de
infraestrutura urbana instalada. Dessa forma, serd necessaria a implantagdo de novas redes de
microdrenagem, bem como a ampliagdo e complementagdo da infraestrutura para atendimento
do déficit existente nas vias ja consolidadas.

A Tabela 4.35 mostra a ampliagdo de rede de drenagem necessaria para a expansdo urbana
considerada no Cenario Factivel.

Tabela 4.35 - Ampliagdo de rede de drenagem necessaria para a expansdo urbana.

Rede de Microdrenagem
Necessaria (km)

Area de Expansio (m?)

Densidade de Microdrenagem (m/m?)

0.018 10121029 182,2
0.013 428285 5,6
Total 187,8
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Assim, para o Cenario Factivel de expansdo, ha a necessidade de ampliacao da rede em 187,8
km, além dos 1.451,9 km necessarios para cobrir todo o sistema viario existente, perfazendo
um total de 1.639,7 km de rede de drenagem a ser executada. Destaca-se novamente que
este valor ndo necessariamente se refere somente a redes subterraneas, mas também pode
corresponder a solugdes superficiais como sarjetas, canaletas ou outros dispositivos lineares
superficiais.

Area de Planejamento 1 — AP1

Na API, para o cendrio factivel, foram identificadas as areas potenciais de expansdo urbana,
considerando apenas aquelas que ainda ndo possuem sistema viario implantado, uma vez que
os lotes ociosos em areas ja consolidadas ja tiveram suas extensdes incorporadas a rede
existente.

Conforme mencionado anteriormente, para a estimativa da infraestrutura de microdrenagem
associada a essas areas, foram definidos dois padrdes de densidade de parcelamento: lotes de
até 600 m?, com densidade de 0,018 m/m?, e lotes superiores a 600 m?, com densidade de 0,013
m/m?. Também neste caso, diferentemente da abordagem do PMAP (SOMAR, 2023), foram
considerados casos em que uma mesma fei¢ao apresenta coexisténcia desses dois padrdes.

Nessas situagdes, adotou-se, para fins de estimativa, a densidade correspondente ao cenario
mais critico, associada aos lotes de at¢ 600 m? (0,018 m/m?), como forma de representar uma
condicao conservadora de dimensionamento.

A distribuigdo espacial dessas densidades e das areas de expansdo consideradas para a AP1 no
cendrio factivel ¢ apresentada na Figura 4.112.

A Tabela 4.36 mostra a ampliagdo de rede de drenagem necessaria para a expansdo urbana
considerada no Cendrio Factivel.
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Figura 4.112 - Densidade de Microdrenagem — AP1.

Tabela 4.36 - Ampliagdo de rede de drenagem necessaria para a expansdo urbana.

Densidade de Microdrenagem (m/m?) Area de Expansio (m?) Red%(iiel\s/g"c:i(;d(lif:)lgem
0.018 7972529 143,5
0.013 - -
Total 143,5
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Assim, para o Cenario Factivel de expansdo, ha a necessidade de ampliagao da rede em 143,5
km, além dos 679,4 km necessarios para cobrir todo o sistema viario existente, perfazendo um
total de 822,9 km de rede de drenagem a ser executada. Destaca-se novamente que este valor
nao necessariamente se refere somente a redes subterraneas, mas também pode corresponder a
solugdes superficiais como sarjetas, canaletas ou outros dispositivos lineares superficiais.

Area de Planejamento 2 — AP2

Na AP2, para o cendrio factivel, foram identificadas as areas potenciais de expansdo urbana,
considerando apenas aquelas que ainda ndo possuem sistema vidrio implantado, uma vez que
os lotes ociosos em areas ja consolidadas ja tiveram suas extensdes incorporadas a rede
existente.

Para a estimativa da infraestrutura de microdrenagem associada a essas areas, também foram
definidos dois padroes de densidade de parcelamento: lotes de até¢ 600 m?, com densidade de
0,018 m/m?, e lotes superiores a 600 m?, com densidade de 0,013 m/m?. Também foram
considerados casos em que uma mesma fei¢ao apresenta coexisténcia desses dois padrdes.

Nessas situagdes, adotou-se, para fins de estimativa, a densidade correspondente ao cenario
mais critico, associada aos lotes de at¢ 600 m? (0,018 m/m?), como forma de representar uma
condi¢do conservadora de dimensionamento.

A distribuigdo espacial dessas densidades e das areas de expansdo consideradas para a AP2 no
cendrio factivel ¢ apresentada na Figura 4.113.

A Tabela 4.37 mostra a ampliacdo de rede de drenagem necesséria para a expansdo urbana
considerada no Cendrio Factivel.
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Tabela 4.37 - Ampliacdo de rede de drenagem necessaria para a expansdo urbana.

Densidade de Microdrenagem (m/m?)

Area de Expansao (m?)

Rede de Microdrenagem
Necessaria (km)

0.018
0.013
Total

1485969

26,7

26,7
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Assim, para o Cenario Factivel de expansao, ha a necessidade de ampliagdao da rede em 26,7
km, além dos 367,9 km necessarios para cobrir todo o sistema viario existente, perfazendo um
total de 394,6 km de rede de drenagem a ser executada. Destaca-se novamente que este valor
nao necessariamente se refere somente a redes subterraneas, mas também pode corresponder a
solugdes superficiais como sarjetas, canaletas ou outros dispositivos lineares superficiais.

Area de Planejamento 3 — AP3

Na AP3, para o cendrio factivel, foram identificadas as areas potenciais de expansdo urbana,
considerando apenas aquelas que ainda ndo possuem sistema vidrio implantado, uma vez que
os lotes ociosos em areas ja consolidadas ja tiveram suas extensdes incorporadas a rede
existente.

Também para a AP3, para a estimativa da infraestrutura de microdrenagem associada a essas
areas, foram definidos dois padrdes de densidade de parcelamento: lotes de até 600 m?, com
densidade de 0,018 m/m?, e lotes superiores a 600 m?, com densidade de 0,013 m/m?. Da mesma
forma, foram considerados casos em que uma mesma feigdo apresenta coexisténcia desses dois
padroes.

Nessas situagdes, adotou-se, para fins de estimativa, a densidade correspondente ao cenario
mais critico, associada aos lotes de at¢ 600 m? (0,018 m/m?), como forma de representar uma
condicao conservadora de dimensionamento.

A distribuigdo espacial dessas densidades e das areas de expansdo consideradas para a AP3 no
cendrio factivel ¢ apresentada na Figura 4.114.

A

Tabela 4.38 mostra a ampliagdo de rede de drenagem necesséaria para a expansdao urbana
considerada no Cendrio Factivel.
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Figura 4.114 - Densidade de Microdrenagem — AP3.

Tabela 4.38 - Ampliagdo de rede de drenagem necessaria para a expansdo urbana.

Rede de Microdrenagem

Densidade de Microdrenagem (m/m?) Area de Expansao (m?) Nz (1)
0.018 662531 11,9
0.013 428285 5,6
Total 17,5

PREFEITURA DE

5 MARICA

#MaisPertoDeVocé

& Politécnica

Drhima = °7 UFRJ

49

SANEMAR




Pagina | 251

" =

UNEsco UFR3 COPPETEC

Chair for Urban Drainage in Regians of Coastal Lowlands

Assim, para o Cenario Factivel de expansao, ha a necessidade de amplia¢ao da rede em 17,5
km, além dos 404,6 km necessarios para cobrir todo o sistema viario existente, perfazendo um
total de 422,1 km de rede de drenagem a ser executada. Destaca-se novamente que este valor
nao necessariamente se refere somente a redes subterraneas, mas também pode corresponder a
solugdes superficiais como sarjetas, canaletas ou outros dispositivos lineares superficiais.

4.4.4. Efeitos da Expansdo Urbana no Processo de Erosdo

Existem diversos fatores que contribuem para o aumento do potencial de perda de solo por
erosdao laminar. Em particular, a modifica¢do da cobertura vegetal promovida pela expansao
urbana possui impacto significativo na intensificacao do processo erosivo. No entanto, ressalta-
se que os impactos associados a urbanizagdo ndo se restringem a sua ocorréncia em si, sendo
igualmente relevante considerar a fase em que esse processo de desenvolvimento urbano se
encontra.

Em estagios iniciais de ocupagdo (particularmente nas frentes de expansdo horizontal)
predominam processos de supressdo da cobertura vegetal, movimentagdo de terra e exposi¢ao
de solos, resultando em um aumento da suscetibilidade a erosdo. Nessa fase, a auséncia de
cobertura protetora e a desestruturacdo das camadas superficiais do solo favorecem o
desprendimento de particulas e intensificam o transporte de sedimentos pelo escoamento
superficial, configurando um cenério de alta producdo sedimentar.

Por outro lado, em areas onde o processo de urbanizagdo se encontra em estdgios mais
avancados, como no caso de 4reas ja consolidadas, observa-se uma dinadmica distinta. A
substituicdo de superficies de solo exposto por edificagdes, pavimentacdo e demais
infraestruturas promove o aumento da impermeabilizacdo e, consequentemente, a reducao da
disponibilidade de material suscetivel ao desprendimento. Nessa condicdo, embora haja
aumento do escoamento superficial, a produgdo direta de sedimentos tende a ser menor, uma
vez que as fontes de material erodivel sdo progressivamente reduzidas.

No caso de Maric4, o histdrico recente de expansdo urbana, associado ao desmembramento de
lotes, resultou na presenga de extensas areas nao consolidadas e de lotes ociosos, que atualmente
configuram as principais fontes de sedimentos. Ressalta-se que esse processo ainda se encontra
em curso, mantendo ativas as dindmicas de transformacao do uso do solo.

Nos cenarios de expansdao considerados neste estudo, observam-se duas dindmicas
predominantes: (i) o adensamento urbano, por meio da ocupacdo de lotes ociosos em areas ja
urbanizadas; e (ii) a expansdo horizontal, associada a incorporacdo de novas areas ao tecido
urbano. Enquanto o adensamento tende a promover a consolidagdo urbana e,
consequentemente, a redu¢do da suscetibilidade a erosdo, a expansdo horizontal mantém
caracteristicas tipicas de estagios iniciais de ocupacdo, estando associada a maior potencial de
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geragao de sedimentos. Dessa forma, ¢ fundamental considerar essa distin¢gdo na analise € no
planejamento territorial.

Para esse fim, foi quantificada, para cada uma das principais bacias contribuintes ao Sistema
Lagunar de Marica-Guarapina, a area associada a ocupagao de novos lotes e a incorporagao de
novas areas urbanas. Verifica-se que, em relacdo a area total das bacias, as alteragdes no uso do
solo apresentam baixa representatividade com valores inferiores a 10%.

Diante desse cenario, estima-se que os efeitos sobre a producao total de sedimentos sejam pouco
expressivos em escala de bacia. As mudancgas tendem a se manifestar de forma mais localizada,
especialmente em areas de novas frentes de expansdao ou de ocupacao recente. No entanto,
quando analisadas em conjunto, essas variacdes apresentam tendéncia de compensagdo
espacial, resultando em impactos reduzidos no comportamento global das bacias quanto ao
volume de sedimentos erodidos.

Assim como feito para o cendrio atual, a estimativa da carga de sedimentos afluente ao sistema
lagunar sob um cendrio futuro de expansao urbana foi realizada por meio da Revised Universal
Soil Loss Equation (RUSLE) (Renard; Foster; Weesies, 1996), incorporando as alteragdes no
uso e cobertura do solo decorrentes da ocupagdo projetada. Os resultados obtidos, expressando
a variacao no volume de sedimentos erodidos, encontram-se apresentados na Tabela 4.45. Vale
ressaltar que a produgdo de sedimentos pode variar dependendo da politica de controle do uso
e cobertura do solo, sendo maior caso nao haja medidas de protecdo das areas verdes.

Tabela 4.39 - Quantidade total de sedimentos erodidos em cada uma das bacias modeladas para o cenario futuro de
expansdo urbana.

: ) : ) Vol. Vol
‘ Area de Area Area de Area sedimentos  sedimentos
Area Total ~ - S 5
(m?) Novos Expansao Novos Expansao (m’) (m’)
Lotes (m?) (m?) Lotes (%) (%) Cenario Cenario
Atual Futuro
Buris/
) 10.921.486 173.215 191.287 1,6% 1,8% 9.390 9.187
Camburi
Doce/
) 43.795.169 224.726 361.695 0,5% 0,8% 156.955 155.324
Caranguejo
Mombuca/
) 73.872.711 954.798 1.293.533 1,3% 1,8% 257.167 251.693
Ubatiba
Bambu/
Taquaral/ 66.383.947 5.344.517 5.764.212 8,1% 8,7% 276.872 247.788
Vigario
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4.4.5. Diretrizes para o Manejo Sustentavel de Aguas Pluviais

Com o avango da urbanizagdo, areas de varzea naturalmente destinadas a dissipagdo de cheias
sao ocupadas, ¢ o solo torna-se cada vez mais impermeavel. Isso reduz a capacidade de
infiltracdo da 4dgua da chuva e direciona o escoamento superficial para regides mais baixas.
Diante desse cenario, (Canholi, 2005) propde compreender a drenagem urbana como um
“problema de alocagdo de espacgos”, destacando a importancia do planejamento fisico do
territorio para o manejo adequado das dguas pluviais.

Os projetos tradicionais de drenagem urbana, embora inicialmente considerados “tecnicamente
corretos”, tendem a perder eficiéncia com o tempo, pois ndo acompanham o rapido crescimento
da demanda por infraestrutura que acompanha a expansao das cidades. Isso exige investimentos
cada vez mais elevados para garantir a continuidade e a eficiéncia do sistema. Em geral, tais
projetos restringem-se a acdes emergenciais e pontuais, elaboradas apenas apds a ocorréncia de
inundagdes, conforme destacado por Pompéo (2000). Essa abordagem reativa impede o
planejamento preventivo e contribui para a repeticdo dos mesmos problemas.

O modelo tradicional, baseado na remocdo rapida da agua de areas pavimentadas, mostra-se
insustentavel frente as condigdes atuais de urbanizagdo, ignorando os processos naturais de
infiltragdo, retencdo e armazenamento. Pompéo (2000) ressalta a importancia de uma postura
preventiva na mitigagdo de inundagdes, enfatizando o papel do planejamento. Nesse contexto,
surge a abordagem ecossistémica (Ecosystem Approach), que representa uma evolugdo em
relacdo a visdo tradicional e reativa dos Planos Diretores de Drenagem. Essa perspectiva propde
uma gestdo integrada e proativa do ambiente natural e construido, reconhecendo ambos como
sistemas interdependentes.

A abordagem ecossistémica pode ser economicamente mais eficiente, pois visa reduzir a
necessidade de intervengdes complexas e onerosas de remediacdo. Em vez de concentrar
esforcos apenas em obras corretivas, prioriza o planejamento e a orientagdo das decisdes
relacionadas ao uso e ocupagdo do solo, prevenindo a intensificacdo dos impactos e
promovendo uma gestdo mais sustentdvel dos recursos urbanos e ambientais. Esta nova
perspectiva fundamenta-se no conceito de Desenvolvimento Sustentavel, formulado no
Relatério Brundtland (1987), que o define como o desenvolvimento capaz de atender as
necessidades do presente sem comprometer a capacidade das geragdes futuras. A partir desse
principio, surgiram novas abordagens aplicadas a drenagem urbana, como os Sistemas de
Drenagem Urbana Sustentavel (SUDS — Sustainable Urban Drainage Systems) e outras praticas
integradas que serao detalhadas nos capitulos seguintes.

Ainda nesse contexto, a Subsecdo III, Art. 10 da Norma de Referéncia n® 12/2025, aprovada
pela Resolugio n® 245/2025 da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico (ANA, 2025),
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reforga que os projetos e obras de drenagem devem ser elaborados de forma integrada e
sustentavel, contemplando infraestruturas verde, azul e cinza conforme o planejamento urbano
municipal. O artigo também determina a compatibilizacao dos sistemas de drenagem com as
demais infraestruturas urbanas e a reconstitui¢do dos sistemas conforme sua vida qutil,
priorizando solugdes baseadas na natureza que promovam o controle na fonte e a valorizagao
ambiental dos espagos urbanos.

4.4.5.1. O Manejo de A:guas Pluviais, as Solugoes Baseadas na Natureza e os Servicos
Ecossistémicos

Os projetos tradicionais de drenagem urbana, embora inicialmente considerados tecnicamente
corretos, tendem a perder rapidamente sua eficiéncia, pois ndo acompanham o crescimento
acelerado da demanda por infraestrutura. Esse problema ¢ agravado pela auséncia ou
descumprimento de planos de desenvolvimento urbano e pela deficiéncia técnica dos planos
existentes.

No Brasil e em paises periféricos, as interven¢des em drenagem urbana e controle de enchentes
sdo tipicamente a¢des emergenciais e esporadicas, definidas apenas ap6s a ocorréncia de
desastres (Pompéo, 2000). Esse cenario, baseado na rapida remocdo da agua de éareas
impermeabilizadas por meio de canalizagdes, ¢ insustentavel e demanda uma nova abordagem.
Holz & Tassi (2007) recomendam que o sistema de drenagem priorize ndo a simples remog¢ao
eficiente das aguas pluviais, mas a ado¢do de medidas que mitiguem os impactos da
impermeabilizacdo, facilitando a infiltracdo e reten¢do, com o objetivo de regenerar as
condi¢des hidrolégicas pré-urbanizacdo. Os autores destacam, contudo, a importincia da
combinagdo entre estruturas de drenagem tradicionais € ndo convencionais.

Evolugdo conceitual da abordagem sobre as 4guas pluviais e sua integragdo com o planejamento
urbano

A evolugao de um paradigma ndo deve aposentar todas as técnicas tradicionais, mas adapta-las
a um novo uso, agregando aos conhecimentos de engenharia cinza os recursos propostos como
solucdo sustentavel. Burian et al. (1999) destacam a mudanga na perspectiva publica sobre a
drenagem urbana, passando de uma reflexdo tardia negligenciada para um sistema de obras
publicas vital e componente importante de um sistema urbano sustentavel. (Canholi, 2005)
aponta a drenagem como um problema de abordagem regional, cujas causas incluem:

e A rapida expansdo da populagdo urbana

e O baixo nivel de conscientizacdo do problema

e A inexisténcia de planos de longo prazo

e A utilizagdo precaria de medidas ndo estruturais

e A manutengdo inadequada dos sistemas de controle de inundagdes
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Pompéo (2000) enfatiza a necessidade de pensar preventivamente as atividades de atenuagao
de inundagdes, realgcando o valor do planejamento. Nesse contexto insere-se a abordagem
ecossistémica, alinhada com o novo paradigma da incerteza, evoluindo do reativo para um
pensamento proativo e integrado na gestdo do ambiente natural e construido. Essa abordagem
pode resultar em menores gastos, ao buscar diminuir a necessidade de agdes complexas e
custosas de remediacao, enfatizando a orientacdo e o planejamento das decisdes nas alteragdes
do uso do solo. E essencial considerar com igualdade objetivos ecologicos, econdmicos e
sociais, com base no conceito de Desenvolvimento Sustentavel, que ¢ aquele que satisfaz as
necessidades do presente sem comprometer a capacidade das futuras geragdes em satisfazer
suas proprias necessidades (UN, 1987).

Em linhas gerais, a Abordagem ecossistémica (Ecosystem Approach) pode ser definida como
uma estratégia para a gestdo integrada da terra, da agua e dos recursos vivos que promove a
conservagdo ¢ o uso sustentavel de forma equitativa. Essa abordagem propicia uma orientagao
precoce e sistematica das inter-relagcdes entre os usos do solo e a saide dos ecossistemas,
reconhecendo que estes possuem limites de estresse que podem ser ajustados antes de se
tornarem irreversivelmente degradados.

A partir desses conceitos, surgiram novas abordagens na drenagem urbana para o manejo das
aguas pluviais, como os Sistemas de Drenagem Urbana Sustentdvel (SUDS) e as Melhores
Praticas de Gerenciamento (BMPs — Best Management Practices), desenvolvidos na Europa e
Estados Unidos, respectivamente, que buscam reproduzir as condi¢des naturais de drenagem
pré-urbanizagdo. AMEC, (2001) define BMP como um conjunto planejado de agdes
implementadas na bacia para atenuar os impactos da urbanizacao, considerando quantidade e
qualidade da agua (Miguez, 2005). Esses sistemas gerenciam riscos ambientais € contribuem
para a melhoria da qualidade de vida urbana.

Os SUDS buscam reduzir os escoamentos superficiais através de estruturas de controle em
pequenas unidades (Woods-Ballard et al., 2007), diminuindo a necessidade de grandes
estruturas de atenuagdo a jusante. Os SUDS representam uma mudanca de paradigma, buscando
solucdes que imitem o comportamento natural do ciclo hidroldgico. Em vez de simplesmente
drenar e conduzir rapidamente as dguas pluviais, promovem a retengao, infiltragdo, evaporagao
e reutilizacdo da dgua da chuva, reduzindo o volume e a velocidade do escoamento superficial.
Essa estratégia contribui para mitigar riscos de inundagdes, melhorar a qualidade da agua,
valorizar espagos urbanos e integrar a drenagem ao planejamento ambiental e paisagistico.

De acordo com o Manual de Sistemas de Drenagem Sustentavel publicado pela CIRIA (2007),
esses sistemas buscam reproduzir, na medida do possivel, o comportamento natural do ciclo
hidrologico em dareas urbanizadas, reduzindo o volume e a velocidade do escoamento,
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favorecendo a infiltracao, melhorando a qualidade da 4gua e proporcionando beneficios
ambientais e paisagisticos.

Entre os principais componentes sustentaveis estao:

e Faixas de filtracao (Filter strips)

e Valas de infiltracao (Swales)

e Bacias de infiltragdo (Infiltration basins)

e Bacias de retengdo (Wet ponds)

e Bacias de detencao (Extended detention basins)

e Charcos artificiais ou Banhados construidos (Constructed wetlands)
e Trincheiras de filtragao (Filter drains)

e Dispositivos de infiltragao (Infiltration devices)

e Pavimentos permeaveis (Pervious surfaces)

e Telhados verdes (Green roofs)

Outro conceito muito utilizado nos EUA e amplamente difundido para outros paises, ¢ o
Desenvolvimento de Baixo Impacto (LID — Low Impact Development), que visa criar uma
“paisagem funcional” capaz de simular as func¢des de infiltracdo e armazenamento da bacia pré-
urbanizada, melhorando a capacidade de infiltracio e reten¢do, mantendo o tempo de
concentracdo natural e incorporando medidas de retencao distribuidas (Coffman, L.S et al.,
1998). Os elementos da base de atuacao do LID sdo:

e Curva-nimero (CN): Minimizagdo das alteragdes pds-desenvolvimento, reduzindo
areas impermeaveis e preservando a cobertura vegetal.

e Tempo de Concentracdo (tc): Manuten¢do do tempo pré-urbaniza¢do para minimizar o
aumento dos picos de vazao.

e Retencdo: Armazenamento para controle do pico e volume do escoamento superficial.

e Detencdo: Armazenamento adicional, se necessario, para manter o pico de vazao pré-
urbanizacao.

A urbanizacao implica alteragdes fisicas no terreno, como aumento de dreas impermeaveis, que
devem ser acompanhadas de solu¢des de engenharia para retengdo artificial estrategicamente
planejada, compensando a perda de retengao natural (D’alterio, 2004).

Da drenagem urbana ao Manejo de Aguas Pluviais

A evolugdo da drenagem pode ser interpretada como a substituicdo de medidas concentradas
na conducdo e afastamento do excedente da agua de chuva escoado superficialmente por
medidas que buscam recuperar alteracdes no ciclo hidrologico introduzidas pela urbanizacao.
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Primeiro, surgem medidas de armazenamento e infiltracao; depois, estas sdo integradas em uma
mimica da hidrologia natural; em seguida, expande-se o conceito para além da drenagem,
integrando varias areas do saneamento e valorizando a interagdo com a cidade; por fim, busca-
se um arcabougo maior, com desdobramentos sociais, econdmicos, legais e institucionais
(Verol, 2013).

A nova concepg¢ao dos projetos de drenagem visa integrar-se aos planos de desenvolvimento
urbano e a gestdo do uso do solo, proporcionando uma melhor abrangéncia temporal e espacial,
intervindo nas causas das grandes inundagdes. Estratégias de manejo s3o necessarias em
diferentes niveis de decisdo, mas todos devem estar conscientes das possibilidades e
consequéncias de cada decisao (Barbosa; Fernandes; David, 2012).

A mudanga para uma visdo sustentdvel exige compromisso com as consequéncias futuras, com
solugdes flexiveis para permitir adaptacdes ao longo do desenvolvimento urbano (Canholi,
2005). Para eficiéncia 6tima, os subsistemas de micro e macrodrenagem devem funcionar
plenamente, com a microdrenagem direcionando as aguas para a rede de macrodrenagem, que
deve comportar todo o volume de escoamento (Tucci, 2005). A expansdo da urbanizagido pode
aumentar o volume de escoamento superficial em até seis vezes em relagdo as condigdes rurais
(Leopold, 1968), exigindo novas intervengdes. Por isso, ¢ crucial articular o planejamento da
drenagem com o Plano Diretor Urbano, permitindo uma melhor proje¢do da ocupagao futura e
projetos com maior validade (Rezende; Miguez; Verol, 2013).

Sob esta nova Otica, os projetos de drenagem devem neutralizar os efeitos negativos da
urbanizacdo, restabelecendo as condigdes hidrologicas pré-urbanizagdo. Roy et al. (2008)
sugere trés premissas fundamentais para um sistema realmente sustentavel:

1. O manejo sustentavel mantém a estrutura e o funcionamento naturais dos corpos d’agua
receptores.

2. Ja existem tecnologias capazes de mimetizar o ciclo natural da agua e reduzir o
transporte de poluentes.

3. O manejo sustentavel deve ser planejado e implementado na escala da bacia, de forma
integrada.

As diversas abordagens do planejamento urbano incluem, além das BMPs SUDS e LID, as
Técnicas Compensatorias, os Projetos Urbanos Sensiveis 4 Agua (WSUD) e a Infraestrutura
Verde-Azul (IVA). Brown et al. (2008) elaboraram uma linha do tempo com a evolugdo do
tratamento das dguas urbanas, representando diferentes tipologias de cidades: a “Cidade do
Abastecimento de Agua”, a “Cidade do Esgotamento Sanitario”, a “Cidade Drenada”, a
“Cidade dos Cursos d’Agua”, a “Cidade do Ciclo Hidroldgico” ¢ a “Cidade Sensivel a Agua”.
Recentemente, ganhou notoriedade o conceito de “Cidades Esponja”, evoluindo nos ultimos
anos para “Bacias Esponja”. A Figura 4.115 apresenta essa evolugdo conceitual.
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Para um planejamento mais sustentavel, deve-se direcionar a expansao urbana para dreas menos
sujeitas a inundagdes, evitando que a urbanizacdo aumente a impermeabilizagdo e a propensao
a enchentes. Essas areas podem ser destinadas a usos publicos com uso de Solugdes baseadas
na Natureza, como parques fluviais ¢ wetlands, que mimetizam a natureza ¢ recompdem a
capacidade natural de amortecimento de cheias.

Indutores sécio-politicos o

A Preservagdo no Gestao urbana com
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Figura 4.115 - Evolugdo da rela¢do das cidades com as suas aguas urbanas (adaptado de BROWN et al, 2008).

Solucdes baseadas na Natureza (SbN) e servicos ecossistéemicos

O termo Solu¢des baseadas na Natureza (SbN) foi publicado inicialmente em 2008, mas
planejar a paisagem em harmonia com a natureza remonta ao século XIX. As SbN focam na
protecao e regeneracdao da biodiversidade nativa, atuando como guarda-chuva para conceitos
como LID, BMP, SUDS, WSUD e Infraestrutura Verde, além de incluir conceitos de
Infraestrutura Natural, Infraestrutura Ecologica e Adaptacao baseada em Ecossistemas (AbE).

As SbN enfrentam duplamente os desafios das mudangas climaticas:
1. Pela implantagdo de vegetacdo biodiversa, que absorve carbono atmosférico

(mitigagdo).
2. Por propiciarem paisagens mais resilientes a eventos extremos (adaptagao).
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Além disso, reduzem os impactos da urbanizacdo no ciclo hidrologico e geram servigos
ecossistémicos, sendo consideradas medidas “sem arrependimento” (no-regret), pois geram
ganhos de qualidade de vida independentemente das proje¢des climaticas.

As Solucdes baseadas na Natureza (SbN) sdo definidas como ag¢des destinadas a proteger,
conservar, restaurar, utilizar de forma sustentavel e gerir os ecossistemas naturais ou
modificados, que respondam aos desafios sociais, economicos e ambientais de forma eficaz e
adaptativa, proporcionando bem-estar humano, servi¢os ecossistémicos, resiliéncia e
beneficios para a biodiversidade (UNEA, 2022).

Os servigos ecossistémicos resultam da intera¢do dos organismos bioldgicos com seu entorno,
gerando beneficios para os seres humanos (Daily, 1997; Costanza et al., 1997). Uma fun¢do
passa a ser considerada um servigo ecossistémico quando apresenta potencial de ser utilizada
para fins humanos (Embrapa, 2019). Relacionados a 4gua, os servigos ecossistémicos hidricos
incluem regulacao do regime hidrico, recarga de aquiferos, purificagdo natural da agua e
mitigacdo de desastres hidrologicos. A Avaliacao Ecossistémica do Milénio (AEM), lancada
pela ONU em 2001, forneceu informagdes cientificas sobre impactos das mudangas nos
ecossistemas no bem-estar humano. Posteriormente a AEM, a Classificagdo Internacional
Comum de Servicos Ecossistémicos (CICES) reviu as categorias principais dos servigos
ecossistémicos, ficando os servicos de provisdo, de regulacdo e culturais. Os servigos de
suporte, antes classificados pela AEM, passam a ser tratados como parte das estruturas e
processos subjacentes. A Tabela 4.42 apresenta uma breve descricdo de alguns servigos
ecossistémicos hidricos associados aos manejos das dguas pluviais em bacias hidrograficas,
adaptada da CICES.

Tabela 4.40 - Servigos ecossistémicos fornecidos ou derivados de dreas umidas (adaptado de MEA, 2025 e CICES, 2025).

Comida producao de peixes, caga selvagem, frutas e graos

Agua doce armazenamento e reten¢do de 4gua para uso doméstico, industrial e agricola
Fibra e combustiveis produgio de toras, lenha, turfa, forragem

Bioquimicos extragdo de medicamentos e outros materiais da biota

Materiais genéticos genes para resisténcia a patogenos de plantas, espécies ornamentais etc.

Regulacio

|

fonte e sumidouro de gases de efeito estufa; influencia temperatura local e

Regulagdo climatica . U D
regional, precipitagdo e outros processos climaticos

Regulacdo da agua
(fluxos hidrologicos)

g

SANEMAR

recarga/descarga de aguas subterraneas
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Purificacdo de agua e
tratamento de residuos

retencdo, recuperacao e remog¢ao do excesso de nutrientes e outros poluentes
Regulacao da erosdo retencdo de solos e sedimentos

Regulacdo de riscos naturais controle de enchentes, prote¢do contra tempestades

Polinizacao habitat para polinizadores

Cultura

fonte de inspiragdo; muitas religioes atribuem valores espirituais e religiosos

Espiritual e Inspirador . PR
P P a aspectos dos ecossistemas de zonas imidas
Recreativo oportunidades para atividades recreativas

muitas pessoas encontram beleza ou valor estético em aspectos dos

Estético . .
ecossistemas de zonas imidas

Educacional oportunidades de educacao e formacdo formal e informal

E importante ressaltar a diferenca entre os Servigos Ecossistémicos e os Servigos Ambientais:
0s servigos ambientais sdo beneficios resultantes de intervengdes intencionais da sociedade na
dinamica dos ecossistemas, contribuindo para a manuten¢ao ou ampliacao do fluxo de servigos
ecossistémicos (Muradian et al., 2010).

A consolidacdo das abordagens sustentaveis direciona o foco para a escala da bacia
hidrografica. Assim, naturalmente, o conceito evolui para uma abordagem de Bacia Esponja,
que representa uma evolu¢ao da Cidade Esponja, integrando SUDS, BMPs, LID, WSUD e SbN
em todo o territério da bacia, considerando-a como um conjunto interconectado de ecossistemas
urbanos, rurais e naturais.

A Bacia Esponja promove a retencdo, infiltracdo, armazenamento e purificagdo das aguas
pluviais em multiplas escalas, recompondo o ciclo hidrologico natural, reduzindo riscos de
inundacao e escassez hidrica, e gerando servigos ecossistémicos como regulacdo climatica,
recarga de aquiferos e controle da erosdo. Representa a sintese dos paradigmas contemporaneos
do planejamento territorial, unindo infraestrutura ecoldgica e gestdo integrada das d4guas numa
perspectiva de resiliéncia climética e desenvolvimento sustentavel.

4.4.5.2. Aspectos Historicos do Conceito da Bacia Esponja

A abordagem de bacia esponja deriva do conceito de cidade esponja, criado pelo arquiteto
paisagista chinés Kongjian Yu. Yu e colegas utilizaram a metafora da “esponja” em 2003 para
descrever a capacidade dos sistemas naturais de controlar inundagdes, destacando que zonas
umidas naturais podem funcionar como esponjas, retendo agua durante cheias e recarregando
aquiferos na seca (Yu & Li, 2003).
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A estratégia da cidade esponja baseia-se em trés pilares: reter, atenuar e adaptar. A retengao
ocorre no local da chuva, aumentando a permeabilidade de superficies urbanas e rurais. A
atenuacgao retarda a entrada da dgua no sistema de drenagem, reduzindo picos de cheia com
SbN e técnicas convencionais. A adaptacdo foca em aumentar a resiliéncia de areas suscetiveis
a alagamento (Peng et al., 2022).

Projetos experimentais do conceito de cidade esponja comec¢aram no inicio dos anos 2010. O
conceito foi consolidado em 2016 com o livro “Sponge City: Theory and Practice”, de Kongjian
Yu, e, em 2017, tornou-se prioridade nacional ao ser incluido no Relatério de Trabalho do
Governo da China.

Os primeiros projetos enfrentaram desafios, como a falta de consideracdo da retencdo inicial
nas fontes do escoamento, muitas vezes, fora da area urbana. A necessidade de uma voisdo mais
abrangente e integrada, sobre todo o sistema hidrico, levou a ampliagdo do conceito para a
escala de bacias hidrograficas, adotando a logica fonte-fluxo-acomodacao (source-flow-sink):

e Fonte: Absorcao e retencao no local da precipitagao.
e Fluxo: Desaceleracao e reducao da forga das correntes fluviais.
e Acomodacdo: Ordenamento territorial adaptativo para deter e reter agua.

Ecossistemas saudaveis, como florestas e zonas imidas, desempenham papéis essenciais nesse
processo. A estratégia evoluiu para uma perspectiva sistémica, associando fontes, fluxos e areas
de acomodagdo para promover infiltragdo, filtragem, estocagem, evaporagdo e detengdo do
escoamento proximo aos locais de precipitagao.

O processo de evolugdo passou por trés fases:

1. Padrdes de manejo: Foco em técnicas convencionais.

2. Manejo de risco de inundagdes: Abordagem localizada em areas suscetiveis.

3. Estratégias de resiliéncia: Abordagem sistémica e integrada, com foco na bacia
hidrografica.

Neste contexto historico, propoe-se a defini¢ao de diretrizes para o manejo adequado das aguas
pluviais apoiadas na seguinte base conceitual:

e [Estruturacdo da paisagem na escala da bacia hidrografica pela composicdo de uma
infraestrutura verde-azul-cinza (infraestrutura hibrida)

e Integracao de técnicas de drenagem sustentavel (SUDS, LID, BMP) com o desenho ¢ a
paisagem urbana, criando uma Cidade Sensivel & Agua.
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e Planejamento territorial voltado a manutencao das fungoes e fluxos ecoldgicos, criando
oportunidades para o incremento da biodiversidade nos ambientes construido e nio
construido, em um contexto de bacias esponja.

4.4.5.3. Medidas de Controle

Em um primeiro momento, ¢ necessario adotar a¢des de curto prazo, voltadas a correcdo e
mitigacdo de problemas estruturais existentes nas redes de micro e macrodrenagem, de modo a
restabelecer o funcionamento adequado do sistema de drenagem do municipio. Nessa etapa, as
intervencdes estruturais devem ser direcionadas a trechos criticos, onde ocorre o
extravasamento do leito principal dos rios devido a insuficiéncia hidraulica das secdes de
escoamento. Tal insuficiéncia geralmente decorre de estrangulamentos causados por aterros
irregulares, obras de arte mal dimensionadas (como pontes e travessias), acimulo de residuos
solidos urbanos (lixo, entulho, restos de constru¢ao) e processos de assoreamento dos cursos

d’agua.
As agdes emergenciais tipicas incluem:

e Limpeza e desassoreamento dos rios que compdem o sistema de macrodrenagem;
e Remocao de obstrugdes e travessias subdimensionadas;

e Readequagdo da secao transversal dos canais e rios €

e Limpeza das galerias de microdrenagem e desobstrucdo de bocas de lobo.

Em contrapartida, as medidas de médio e longo prazo t€ém como objetivo assegurar a protecao
continua contra inundacdes, por meio da regulamentagdo e do controle permanente das acdes
propostas no Plano Municipal de Saneamento. Para isso, € necessaria a elaborag¢ao de um plano
de agdes estruturadas e de um sistema de supervisdo e monitoramento da bacia hidrografica,
garantindo o funcionamento integrado e sustentdvel das medidas implantadas. O controle
continuo € essencial para manter a eficiéncia do sistema e evitar o retorno das situagdes de risco.

O manejo das aguas pluviais deve contemplar tanto medidas estruturais quanto ndo estruturais,
que podem ser definidas por:

o Medidas Estruturais sao intervengoes fisicas e diretas no leito dos rios ou no ambiente
construido. Com foco corretivo, estas agdes visam controlar o fluxo e o volume da agua,
sendo cruciais em muitos casos. Incluem a instalagdo de barragens, a canalizagao de
rios, a constru¢do de diques, e a implantacdo de reservatorios (sejam em larga escala ou
em areas urbanas, como pragas) e parques projetados para serem inundaveis.

e Medidas Nao-Estruturais, por outro lado, sdo agdes indiretas que promovem uma gestao
preventiva e uma convivéncia mais segura com as cheias. Elas envolvem a legislacao e
o planejamento (como o zoneamento urbano e a reserva de areas para alagamento), a
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preservacao ambiental (como a protegdo de varzeas), e a capacitagdo da comunidade
(como a educacao ambiental e os sistemas de alerta).

A Tabela 4.43apresenta um quadro resumo desses tipos de medidas.

Tabela 4.41 - Medidas para controle das inundagades.

Agem na bacia, modificando as relagdes entre precipitagdo e

EXTENSIVAS <
vazdo
ESTRUTURAIS Agem diretamente na calha do rio, Aceleram o escoamento
INTENSIVAS modificando as grandezas hidraulicas Retardam o escoamento

e caracteristicas hidrodinadmicas do

escoamento Derivam o escoamento

Preservacdo da cobertura vegetal — Florestas e matas ciliares
Regulamentacdo do uso do solo e zoneamento das areas de inundagéo

Construcdo a prova de inundagdes

NAO ESTRUTURAIS

Seguro-inundagdo
Sistema de previsao e alerta de inundagdes

Educag@o ambiental voltada ao controle da poluigado difusa, da eroséo e do lixo

O levantamento e cadastramento da rede de macro e microdrenagem constitui uma etapa
fundamental para o diagnoéstico e o planejamento do sistema de drenagem urbana. Dessa forma,
recomenda-se a realizacdo desse levantamento, bem como a adocdo de agdes emergenciais
tipicas voltadas a restauragdo imediata da capacidade de escoamento dos cursos d’dgua urbanos
e a implanta¢do de medidas estruturais e nao estruturais direcionadas a requalificagdo ambiental
dos cursos d’agua, a recuperagdo da permeabilidade do solo e a instalagdo de dispositivos de
controle e amortecimento de vazdes. Alguns exemplos de medidas sdo:

e Reservatorios de detencao abertos: podem ser implantados em areas publicas
subutilizadas, como pragas e campos esportivos, funcionando como espacos
multifuncionais, servindo a recreagdo em periodos secos e armazenando
temporariamente o excedente de aguas pluviais durante chuvas intensas.

e Requalificacdo ambiental das margens dos coérregos com agdes de remogdo de
entulhos, recomposi¢do vegetal com espécies nativas, melhorando a infiltragdo e
recuperando a paisagem urbana.

e Abertura de trechos canalizados promovendo a renaturalizagdo de segmentos
confinados sob edificagdes restabelecendo a conectividade hidraulica e ecologica dos
cursos d’agua.

e Instalacao de dispositivos de infiltracao, como trincheiras e valas de infiltragdo em
vias secundarias e areas residenciais menos adensadas, favorecendo o escoamento
subterraneo e reduzindo o volume direcionado a rede principal de drenagem.
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e Medidas nao estruturais, como a elaboracao de programas de educagdo ambiental e
limpeza urbana, com foco no manejo adequado de residuos sélidos, além de campanhas
de conscientizagdo para evitar o descarte de lixo nas margens e leitos dos corregos.

Essas ac¢oes serdo objeto de detalhamento na proxima etapa do plano.

4.5. MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS E LIMPEZA
URBANA

Este capitulo tem como objetivo apresentar o progndstico do sistema de limpeza urbana e
manejo de residuos solidos do municipio de Maricd, a partir das informagdes e analises
consolidadas no diagndstico.

Esta etapa tem como fun¢@o projetar a evolugdo futura dos servigos, considerando os cenarios
de crescimento populacional bem como as tendéncias de gerag@o e destinagao dos residuos no
horizonte de planejamento do Plano, sendo o maior prazo projetado o de 20 anos.
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O prognostico da gestao de residuos tem o objetivo de antecipar os desafios e oportunidades
para o municipio, a partir do que foi apresentado no diagnoéstico, avaliando a capacidade atual
e futura do sistema em atender as demandas projetadas.

Para tanto, foram elaborados cenarios alternativos — tendencial, otimista e factivel — que
permitem comparar os efeitos da manuten¢ao das condi¢des atuais com os beneficios esperados
da adog¢do de novas estratégias e investimentos.

Sao abordados essencialmente os seguintes aspectos:
e Projecdes de cenarios de geragdo de residuos so6lidos para curto, médio e longo prazos;

e Avaliacdo das infraestruturas fisicas e institucionais existentes e identificacdo de
necessidades de expansao ou modernizagao;

e Analise de alternativas tecnologicas e operacionais, observando critérios de viabilidade
técnica, ambiental, social e econdmica;

¢ Riscos e vulnerabilidades associados a continuidade do modelo atual de gestao;

e Diretrizes preliminares que orientardo a formulacdo das metas, programas e agdes no
capitulo de Planejamento.

Este contetido estabelece, portanto, a ponte entre o diagndstico e o planejamento, traduzindo o
conhecimento sobre a situacdo atual em cenarios e diretrizes futuras que servirdo de referéncia
para a tomada de decisdo e defini¢ao de prioridades do municipio de Maricé na area de residuos
solidos urbanos.

Para que o progndstico proposto seja consistente e aplicavel, torna-se indispensavel a defini¢cao
de diretrizes, objetivos, estratégias e metas que orientardo as agdes do municipio. Essas
orientagdes constituem a base para a organizagado e execucao das politicas publicas de limpeza
urbana, garantindo que o planejamento seja conduzido de forma integrada, sustentavel e
alinhada as necessidades da populagao.

Diretrizes tratam-se, dessa forma, de principios orientadores, um guia para as acdes do plano.
Representam os caminhos gerais escolhidos para atingir o objetivo maior do saneamento
(universalizagao e sustentabilidade).

J& os objetivos representam as grandes finalidades que o plano busca alcangar dentro de um
horizonte temporal definido. Enquanto as estratégias descrevem os caminhos e abordagens
taticas que serdo utilizadas para atingir os Objetivos, indicando as linhas de a¢@o e programas
prioritarios.
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Por fim, as metas sdo a quantificacdo e o prazo de uma Estratégia ou de parte de um Objetivo.
Devem ser especificas, mensuraveis, atingiveis, relevantes e temporais. Sao os indicadores de
sucesso da politica publica.

Evolugdo da Demanda dos Residuos Municipais

O estudo da evolugdo da demanda constitui etapa fundamental para a constru¢do do
progndstico, pois esta diretamente vinculado a defini¢do dos cendrios de referéncia. Essa anélise
¢ realizada a partir das proje¢des populacionais e das taxas per capita de geragdo de residuos
solidos urbanos, em conformidade com as metas de reaproveitamento e de redugdo do envio de
reciclaveis e organicos para disposi¢do final em aterros, conforme estabelecido pela legislagao
vigente.

Com base nessas projecdes, ¢ possivel estimar os volumes de residuos a serem gerados,
coletados, tratados e destinados ao longo do horizonte de planejamento de 20 anos, tomando
como parametro o crescimento populacional do municipio. A partir desses resultados, sao
apresentados indicadores de desempenho e expectativas para cada periodo analisado,
fornecendo subsidios técnicos para a formulagdo de diretrizes, metas e programas a serem
detalhados na fase de planejamento.

A consolidagdo das informagdes permite uma avaliagdo integrada dos aspectos técnicos,
ambientais e institucionais, viabilizando a comparagdo entre os diferentes cenarios projetados
e orientando, de forma consistente, a definicdo das metas e dos investimentos necessarios a
gestdo municipal de residuos solidos urbanos em Marica.

Na estimativa da geragdo per capita (kg/hab/dia), foram considerados os dados do Plano
Nacional de Residuos Soélidos (PLANARES, 2022), do Plano Metropolitano de Gestao
Integrada de Residuos Soélidos do Estado do Rio de Janeiro (PMetGIRS, 2024), do Plano
Estadual de Residuos Soélidos (PERS/RJ, 2013) e do Sistema Nacional de Informagdes em
Saneamento Basico (SINISA).

De acordo com o PLANARES (2022), ¢ possivel observar uma tendéncia de crescimento da
geracdo de residuos ao longo do tempo, associada ao aumento populacional, ao crescimento do
Produto Interno Bruto (PIB) e a elevacao do poder de consumo da sociedade, especialmente em
paises em desenvolvimento. Embora ndo estabeleca valores especificos para diferentes
periodos, o documento registra que, em 2018, a média nacional atingiu 1,039 kg/hab/dia.

O PMetGIRS indica que a geragao de Residuos Sélidos Urbanos na regido metropolitana ¢ de
1,28 kg/hab/dia, superior a média nacional. J& o PERS/RJ (2013) detalha as variacdes regionais:
enquanto a média estadual € de 1,1 kg/hab/dia, a regido metropolitana registra 1,19 kg/hab/dia,
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frente a 0,81 kg/hab/dia nas demais regides. Para Maric4, o plano estadual aponta uma geracao
média de 0,85 kg/hab/dia.

Com base nos indicadores consolidados entre 2022 e 2025 (Tabela 4.42), que integram dados
do SINISA, PMetGIRS e estimativas proprias, foi estabelecida a taxa média de geracdo para o
municipio. Esse valor foi comparado as médias apresentadas nos documentos de referéncia,
conforme ilustrado na Figura 4.116.

Tabela 4.42 - Geragdo per capita de RSU no municipio de Marica.

ANO 2022 2023 2024 2025
Geragao per capita (kg/hab/dia) 1,01 1,04 1,07 1,10
Variagdo Anual 0,03 0,03 0,03
Média de geracio per capita 1,05

Geracao Per capita de RSU (kg/hab/dia)

14

1,2
1,04

0,8
o6
0.4

0,2

2022 2025

BN Geracdo per capita anual

Marica =085 (FERS, 2013)
e Brasil = 1,039 (Planares, 2022)
ms B 2gido Metropolitana = 1,19 (PERS, 2013)
Media Artmeética Simples = 1,05 (2022 a 2025)
Regido Metropolitana = 1,28 (PMetGirs, 2024)

Figura 4.116 - Geragdo de RSU per capita entre 2022 e 2025 em Marica e comparagdo com outros dados e locais.
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Com base nos valores identificados na literatura técnica e nos resultados apresentados no
diagnostico, adotou-se, para o horizonte de 20 anos deste estudo, uma geragdo per capita de
residuos de 1,05 kg/hab/dia. Esse valor corresponde a média aritmética simples dos dados
observados entre os anos de 2022 e 2025.

A adocdo da média considerou a tendéncia de aumento da geracdo de residuos ao longo dos
anos, porém de forma discreta em relagdo a média da Regido Metropolitana do Estado do Rio
de Janeiro, proposta pelo PMetGirs (2024).

Destaca-se que essas premissas foram utilizadas para a elaboracdo dos cenarios tendencial,
factivel e otimista, que apresentam a projecdo da situacdo da gestdo de residuos sélidos no
municipio ao longo de 20 anos (2027-2046), conforme apresentado na Tabela 4.43, Tabela 4.44
e Tabela 4.45.

Tabela 4.43 — Geragdo de Residuos no Cenario Tendencial para os 20 anos de planejamento do PMSB-Marica.

Projeg:'ﬁo Geracdo de Geracgido G;l(‘)zgfw Cenrio Tendencial
Pol),ulac10nal Residu?s Tota.l Disposta em Composigio (t/ano)
(numero de Per capita por dia Aterro
habitantes)  (kg/hab/dia)  (t/d) (t/ans) Organicos  Reciclaveis Rejeito
2027 226.367 1,05 237,69 84.152,50 42.665,32 32.735,32 8.751,86
2028 232.185 1,05 243,79 86.315,35 43.761,88 33.576,67 8.976,80
2029 238.003 1,05 249,90 88.478,21 44.858,45 34.418,02 9.201,73
2030 243.821 1,05 256,01 90.641,07 45.955,02 35.259,37 9.426,67
2031 249.639 1,05 262,12 92.803,92 47.051,59 36.100,73 9.651,61
2032 255.457 1,05 268,23 94.966,78 48.148,16 36.942,08 9.876,54
2033 261.275 1,05 274,34 97.129,63 49.244,72 37.783,43 10.101,48
2034 267.093 1,05 280,45 99.292,49 50.341,29 38.624,78 10.326,42
2035 272911 1,05 286,56 101.455,35 51.437,86 39.466,13 10.551,36
2036 278.729 1,05 292,67 103.618,20 52.534,43 40.307,48 10.776,29
2037 284.547 1,05 298,77 105.781,06 53.631,00 41.148,83 11.001,23
2038 290.365 1,05 304,88 107.943,91 54.727,56 41.990,18 11.226,17
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2039 296.183 1,05 310,99 110.106,77 55.824,13 42.831,53 11.451,10
2040 302.001 1,05 317,10 112.269,63 56.920,70 43.672,88 11.676,04
2041 307.819 1,05 323,21 114.432.,48 58.017,27 44.514,24 11.900,98
2042 313.637 1,05 329,32 116.595,34 59.113,84 45.355,59 12.125,92
2043 319.455 1,05 335,43 118.758,19 60.210,40 46.196,94 12.350,85
2044 325.273 1,05 341,54 120.921,05 61.306,97 47.038,29 12.575,79
2045 331.091 1,05 347,65 123.083,91 62.403,54 47.879,64 12.800,73
2046 336.909 1,05 353,75 125.246,76 63.500,11 48.720,99 13.025,66

Tabela 4.44 - Geragdo de Residuos no Cenario Factivel para os 20 anos de planejamento do PMSB-Marica.

Cenario Factivel

Projecio Geragdo de Geragido (EE RO Redurgao 6 R?dl}cao i
; Total residuos residuos
Pop. Residuos Total . Y o
- 5 . Disposta reciclaveis organicos
(nim. Per capita por dia em Aterro dispostos em dispostos em
de hab.) (kg/hab/dia) (t/d) (t/ano) aterto aterro
% t/ano % t/ano
2027  226.367 1,05 237,69 84.152,50 25 8.183,83 25 10.666,33
2028  232.185 1,05 243,79 86.315,35 29 9.737,24 27 11.815,71
2029  238.003 1,05 249,90 88.478,21 31 10.669,59 28 12.560,37
2030 243.821 1,05 256,01 90.641,07 34 11.811,89 29 13.326,96
2031  249.639 1,05 262,12 92.803,92 35 12.635,25 30 14.11548
2032  255.457 1,05 268,23 94.966,78 37 13.668,57 31 14.925,93
2033  261.275 1,05 274,34 97.129,63 39 14.735,54 32 15.758,31
2034  267.093 1,05 280,45 99.292,49 41 15.836,16 33 17.488,87
2035 272911 1,05 286,56  101.45535 43 16.970,44 34 16.612,63
2036  278.729 1,05 292,67 103.618,20 45 18.138,37 35 18.387,05
2037  284.547 1,05 298,77 105.781,06 47 19.339,95 36 19.307,16

Projecdo  Projecdo
de de
residuos residuos
desviados  enviados
do aterro ao aterro

t/ano t/ano

18.850,16  65.302,34

21.552,94 64.762,41
23.229,95 65.248,26
25.138,85 65.502,22
26.750,73  66.053,19
28.594,50 66.372,28
30.493,85 66.635,79
32.448,79 66.843,70
34.459,31 66.996,04
36.525,42  67.092,79

38.647,11 67.133,95
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2038  290.365 1,05 304,88  107.94391 49 20.575,19 37 20.249,20 40.824,39 67.119,53
2039  296.183 1,05 310,99  110.106,77 51 21.844,08 38 21.213,17 43.057,25 67.049,52
2040  302.001 1,05 317,10 112.269,63 53 23.146,63 39 22.199,07 45.345,70 66.923,92
2041  307.819 1,05 323,21  114.432,48 S5 24.482,83 40 23.206,91 47.689,74 66.742,75
2042 313.637 1,05 329,32 116.595,34 57 25.852,68 41 24.236,67 50.089,36 66.505,98
2043 319.455 1,05 335,43  118.758,19 59 27.256,19 42 2528837 52.544,56 66.213,63
2044  325.273 1,05 341,54 120.921,05 61 28.693,36 43 26.362,00 55.055,35 65.865,70
2045  331.091 1,05 347,65 123.083,91 63 30.164,17 44 27.457,56 57.621,73 65.462,18
2046  336.909 1,05 353,75  125.246,76 65 31.668,64 45 28.575,05 60.243,69 65.003,07

Tabela 4.45 - Geragdo de Residuos no Cendario Otimista para os 20 anos de planejamento do PMSB-Marica.

Cenario Otimista

Geracio Redugao de Redugao de Projegéo

Proje¢iao Geracaode Geracao , o Projegéo
Populacional Residuos Total :Total .regld} los, 1esld1.1os‘ ' fie de residuos
g . . Disposta reciclaveis organicos residuos .
(nimero de Per capita por dia ) R yeen g = enviados
Pl i) (kg/hab/dia) ) em Aterro dispostos em dispostos em desviados 20 2torTo
' (t/ano) aterro aterro do aterro
t/ano % t/ano t/ano t/ano

2027 226.367 1,05 237,69 84.152,50 40  13.094,13 30 12.799,59 25.893,72 50.429,26
2028 232.185 1,05 243,79 86.315,35 46 15.44527 36 15.754,28 31.199,55 55.115,81
2029 238.003 1,05 249,90 88.478,21 49  16.864,83 39 17.494,80 34.359,63 54.118,58
2030 243.821 1,05 256,01 90.641,07 52 1833487 42 19.301,11 37.635,98 53.005,08
2031 249.639 1,05 262,12 92.803,92 55 19.85540 45 21.173,21 41.028,61 58.258,77
2032 255.457 1,05 268,23 94.966,78 58 2142640 48 23.111,12 44.537,52 51.775,31
2033 261.275 1,05 274,34 97.129,63 61  23.047,89 51 25.114,81 48.162,70 48.966,93
2034 267.093 1,05 280,45 99.292.,49 4 24.719,86 54 27.184,30 51.904,16 47.388,33
2035 272911 1,05 286,56 101.455,35 67 2644231 57 29.319,58 55.761,89 45.693,46
2036 278.729 1,05 292,67 103.618,20 70  28.21524 60 31.520,66 59.735,89 43.882,31
2037 284.547 1,05 298,77 105.781,06 73  30.038,65 63 33.787,53 63.826,18 41.954,88
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2038 290.365 1,05 304,88 107.943,91 76 31.912,54 66 36.120,19 68.032,73 39.911,18
2039 296.183 1,05 310,99 110.106,77 79 33.836,91 69 38.518,65 72.355,56 37.751,21
2040 302.001 1,05 317,10 112.269,63 82 35.811,77 72 40.982,90 76.794,67 35.474,96
2041 307.819 1,05 323,21 114.432,48 85 37.837,10 75 43.512,95 81.350,05 33.082,43
2042 313.637 1,05 329,32 116.595,34 88 39.912,92 78 46.108,79 86.021,71 30.573,63
2043 319.455 1,05 335,43 118.758,19 91 42.039,21 81 48.770,43 90.809,64 27.948,55
2044 325.273 1,05 341,54 120.921,05 94 44.215,99 84 51.497,86 95.713,85 25.207,20
2045 331.091 1,05 347,65 123.083,91 97 46.443,25 87 54.291,08 100.734,33 22.349,58
2046 336.909 1,05 353,75 125.246,76 100 48.720,99 90 57.150,10 105.871,09 19.375,67

4.5.1. Cenarios de Referéncia para Manejo de Residuos Solidos

Os cendrios de referéncia sao definidos de acordo com o nivel de avango esperado na gestao
integrada de residuos s6lidos e com a capacidade institucional do municipio de implementar as
acoes propostas. Ao longo deste capitulo, sdo apresentados trés cenarios: o cenario tendencial,
que considera a manutengdo das condigdes atualmente existentes; o cenario factivel, que
pressupde avangos possiveis nos sistemas municipais de gestdo de residuos s6lidos; e o cenario
otimista, que representa a situacao ideal, fundamentada no atendimento as metas estabelecidas
no PLANARES (2022).

A evolugdo do sistema municipal de limpeza urbana e manejo de residuos so6lidos, envolve, em
cada cenario, distintas condi¢des de desenvolvimento técnico, institucional e ambiental.

Considerando as metas previstas na legislacao vigente, além da andlise quantitativa, o presente
Plano adota uma abordagem qualitativa e estratégica, baseada na construcdo de cenarios
prospectivos que representam diferentes trajetdrias possiveis para o sistema municipal. Nos
cendrios apresentados, ha destaque para o ano de 2033, em fun¢do do cumprimento de metas
de longo prazo estabelecidas pelo Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB, 2019) e
pelo PERS/RJ (2013) para esse horizonte.

As informagdes relativas a geracdo de residuos e a sua evolucao ao longo do periodo de
planejamento tém como base as estimativas de crescimento populacional, cujos detalhamentos
encontram-se no item 4.1 deste documento.

/Q%’%t\ . PREFEITURA DE u Politécnica
4
5 MMAPR!VCA <@  Drhima "7 UFRJ

LT



Pagina | 272

k=4

FUNDAGAO

UNEesCco UFRJ COPPETEC

Chair for Urban Drainage in Regions of Coastal Lowlands

Por fim, a composi¢do gravimétrica adotada baseia-se no PMetGirs (2024), que estabelece
valores especificos para os municipios da regido metropolitana do estado do Rio de Janeiro.
Dessa forma, adotou-se para Maricd a propor¢do de 50,7% de matéria organica, 38,9% de
materiais reciclaveis e 10,4% de rejeitos sobre o volume total de RSU gerado.

4.5.1.1. Cenario Tendencial

O cenario tendencial se basecia na continuidade das condi¢des atuais, considerando a
manuten¢do dos modelos de gestdo e dos investimentos existentes. Nesse contexto, a falta de
organiza¢do da gestdo publica no gerenciamento dos residuos s6lidos urbanos e dos residuos
provenientes de grandes geradores pode comprometer a eficiéncia do sistema e limitar a adogao
de praticas mais sustentdveis. Embora ocorram ganhos pontuais de eficiéncia, ndo hd mudancas
estruturais significativas, resultando no aumento do volume de RSU enviado ao aterro, sem
perspectivas de desvio ou reaproveitamento de materiais, conforme detalhado na Tabela 4.46.

Sob essa oOtica, a tendéncia para a gestdo de residuos ¢ marcada pela elevada dependéncia do
aterro sanitario, baixo indice de recuperacdo de reciclaveis (secos e umidos), infraestrutura
insuficiente de Pontos de Entrega Voluntaria (PEVs), agravamento de passivos ambientais e
desvalorizag¢ao das cooperativas locais.

Para o periodo de 2027 a 2046, considera-se um acréscimo de 41.094,26 toneladas ao final do
periodo de 20 anos, ou um aumento de 32,8%.

Tabela 4.46 - Projecdo tendencial anual de geracdo de RS no municipio de Marica.

Projecdo Geragio de  Geragdio G;Z?zfo Cendrio Tendencial

Popuacoml  Resuns T0BL gy Composiio Gany
habitantes) (kg/hab/dia) (t/d) (t /;:‘11(')0 Organicos Reciclaveis Rejeitos
2027 226.367 1,05 237,69 84.152,50 42.665,32 32.735,32 8.751,86
2031 249.639 1,05 262,12 92.803,92 47.051,59 36.100,73 9.651,61
2033 261.275 1,05 274,34 97.129,63 49.244,72 37.783,43 10.101,48
2036 278.729 1,05 292,67 103.618,20 52.534,43 40.307,48 10.776,29
2041 307.819 1,05 323,21 114.432.,48 58.017,27 44.514,24 11.900,98
2046 336.909 1,05 353,75 125.246,76 63.500,11 48.720,99 13.025,66
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A Figura 4.117 apresenta a proje¢do do aumento do volume de residuos destinados ao aterro
sanitario ao longo do periodo de projeto, bem como sua evolugao conforme os valores
apresentados na tabela correspondente.

Destaca-se que, na Figura 4.117, o ano de 2033 encontra-se em evidéncia por corresponder ao
ultimo ano considerado no PLANSAB 2019. Esse destaque sera adotado em todas as figuras
que apresentam dados projetados neste relatorio.

Projegao de Volume de RS Disposto em Aterro (t/ano) - Cenario Tendencial

126000

125.246,76

114500

103000
103.618,20

97.129,60

91500

84.152,50

80000 r T T T T 1
2027 2031 2033 2036 2041 2046

Figura 4.117 - Proje¢do de volume de RS gerados e dispostos em aterro entre 2027-2046 em Marica.

4.5.1.2. Cenario Factivel

O cenario factivel projeta o desenvolvimento e a implementacdo de agdes para a melhoria
gradual da gestdo de residuos so6lidos no municipio. Reconhece-se que o contexto econdmico e
institucional pode apresentar restrigdes, mas avangos concretos sdao viaveis € necessarios,
equilibrando as demandas sociais com a real capacidade administrativa, técnica e financeira de
Maricd em responder aos desafios de forma planejada.

Dentre as acdes a serem realizadas, destacam-se: (1) o fortalecimento da governanga; (2) o
aperfeicoamento dos arranjos institucionais e dos mecanismos de controle e monitoramento de
indicadores (com a progressiva consolidacdo da gestao dos residuos sélidos); (3) a ampliacao
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da segregacgao na fonte; (4) o fortalecimento das cooperativas de catadores; (5) a instalagao de
novos PEVs em areas estratégicas; e (6) o aumento gradual da compostagem de residuos
organicos.

Este cenario prevé uma reducdo moderada dos volumes destinados ao aterro sanitario (em
relacdo ao total gerado), fruto do aumento na recuperacao de reciclaveis (secos e organicos), da
expansao operacional das cooperativas e da maior adesdo popular as praticas de separagdo. Tais
fatores estabelecem uma evolugdo gradual e sustentavel para o sistema municipal ao longo do
horizonte de planejamento.

A reducdo proposta tem como base as metas estabelecidas no PLANARES (2022), que preve,
na 6* Meta, a recuperagao de 20% dos reciclaveis secos em relagdo a massa total de RSU até
2040, em ambito nacional. Para a regido Sudeste, ¢ estabelecida recuperacdo gradual de até
25,8% até 2040. No cenario factivel adotado, projeta-se a reducdo de 65% dos residuos
reciclaveis destinados ao aterro sanitario até 2046, o que corresponde a 31.668,64 toneladas,
conforme apresentado na Tabela 4.47.

Quanto a fracdo organica, a 7* Meta do PLANARES (2022) estabelece a recuperagdo de 13,5%
em relagdo a massa total de RSU até 2040, em ambito nacional. Para a regido Sudeste, a meta
prevista é de 18,1% até 2040. Esses percentuais foram adotados como referéncia nas projecdes
para o horizonte de 20 anos. No cendrio proposto, estima-se alcancgar reducao de até 45% até
2046, o que corresponde a 28.575,05 toneladas.

Tabela 4.47 - Redugdo de residuos enviados ao aterro no Cenario Factivel para o municipio de Marica.

Cenario Factivel

Geracao
Projecao Geracio Total
Pop. Total Disposta

Reducao de Redugao de Projecao Projecio
residuos residuos de de
reciclaveis organicos residuos residuos
dispostos em dispostos em desviados  enviados
aterro aterro do aterro ao aterro

(nim.de por dia em
hab.) (t/d) Aterro
(t/ano)

% t/ano % t/ano t/ano t/ano
2027 226.367 1,05 237,69 84.152,50 25 8.183,83 25 10.666,33  18.850,16 65.302,34
2031 249.639 1,05 262,12 92.803,92 35 12.63525 30 14.11548 26.750,73  66.053,19
2033 261.275 1,05 27434  97.129,63 39 14.73554 32 15.758,31 30.493,85 66.635,79
2036 278.729 1,05 292,67 103.61820 45 18.138,37 35 18.387,05 36.525,42  67.092,79
2041 307.819 1,05 323,21 11443248 55 2448283 40 23.20690 47.689,74  66.742,75
2046 336.909 1,05 353,75 125.246,76 65 31.668,64 45 28.575,05 60.243,69  65.003,07

A redugao dos residuos destinados ao aterro pode ser verificada na Figura 4.118. A anélise das
curvas projetadas no Cenario Factivel indica relativa estabilidade no volume de residuos
enviados ao aterro (linha vermelha), que permanece entre 65 ¢ 67 mil toneladas por ano ao
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longo do periodo de proje¢do. Embora a recuperagao de residuos por meio da reciclagem e da
compostagem (linha azul) apresente crescimento continuo e expressivo, esse avango atua
principalmente para compensar o crescimento populacional e o consequente aumento na
geracdo de residuos.

A projecao de residuos enviados ao aterro seria de 65.003,07 toneladas no ultimo ano (2046) e
a fracdo desviada do aterro de reciclaveis secos ¢ umidos seria de 60.243,69 toneladas.

Projegao de Volume de RS enviado ao aterro e desviado (t/ano) - Cenario Factivel

70000
66.635,79 67.092,79 66.742,75
65.302,34 66.053,19 - »> - 65.003,07

— —

47:689,74

307493185

2031 2033 2036 2041

® Projecdo de residuos desviados do aterro ® Projecdo de residuos enviados ao aterro

Figura 4.118 - Projegdo de destinagdo de residuos entre 2027-2046, no cenario factivel, para Marica.

4.5.1.3. Cenario Otimista

O Cenario Otimista reflete o cumprimento integral das diretrizes estabelecidas pela Politica
Nacional de Residuos Solidos (PNRS, 2012) e pelo Plano Nacional de Residuos Solidos
(PLANARES, 2022), considerando a hierarquia da gestdo de residuos: ndo geragdo, reducao,
reutilizagdo, reciclagem, tratamento e disposicdo final ambientalmente adequada.
Adicionalmente, o cenario incorpora o Plano Metropolitano ¢ o Plano Estadual de Residuos
Solidos do Rio de Janeiro (PMetGIRS, 2024; PERS/RJ, 2013), cujos critérios refletem com
maior preciso as especificidades da regido metropolitana e demais regioes fluminenses. Dessa
forma, esta proje¢do atua como um guia estratégico de longo prazo para a gestdo municipal,
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demonstrando o engajamento de Marica com as metas nacionais de sustentabilidade e economia
circular. Trata-se da condicdo ideal almejada para o horizonte de planejamento do PMSB
Marica, ilustrando a capacidade maxima de otimizagao do sistema no municipio.

No contexto da gestao de residuos, esse cendrio ¢ marcado pelo fortalecimento e consolidagao
da cooperativa de catadores e pela ampliagdo dos Pontos de Entrega Voluntaria (PEVs). O
cenario também contempla um engajamento mais expressivo da comunidade na segregagao
domiciliar e a estruturacao de sistemas de compostagem. Somado a isso, espera-se uma postura
mais proativa e consciente por parte dos grandes geradores no manejo de seus residuos, com
foco na separagdo e no direcionamento direto de materiais reciclaveis para as organizagdes de
catadores.

H4 uma reducdo significativa e gradual da quantidade de residuos destinados ao aterro,
acompanhada pelo aumento da recuperacao de reciclaveis secos e de residuos organicos, pela
diminui¢do de passivos ambientais e pela consolidacdo de agdes permanentes de educagdo
ambiental. Esse cendrio também pressupde a integragdo entre politicas publicas, acordos
setoriais e arranjos institucionais consistentes, além do acesso a fontes de financiamento e
incentivos, possibilitando a consolidacdo de uma gestdo de residuos moderna, participativa e
ambientalmente adequada no municipio.

A redugdo, neste cenario, baseia-se nas Metas para Residuos Soélidos Urbanos (MRSU)
estabelecidas pelo PERS/RJ (2013). Em especial, considera-se a MRSU 4, que trata da triagem
e do beneficiamento dos materiais reciclaveis provenientes da fracdo seca da coleta seletiva em
nivel estadual. O plano indica a ampliagdo gradual dessa recuperagdo, com meta de atingir 60%
ao final do periodo originalmente previsto (2025-2033).

No presente estudo, esses valores foram utilizados como referéncia para a construg@o do cenario
otimista. Conforme apresentado na Tabela 4.48, projeta-se que a recuperagdo de 70% dos
materiais reciclaveis seja alcancada em 2036 e, mantendo a tendéncia de crescimento, estima-
se atingir a recuperagdo de 100% dos materiais reciclaveis do municipio até o final do horizonte
de planejamento (2046).

Quanto a frag¢do organica, o PERS/RJ (2013) ndo estabelece metas quantitativas especificas de
recuperacdo. No entanto, a MRSU 2 prevé que a cobertura de municipios com sistemas de
tratamento da fracdo organica dos residuos sélidos urbanos (municipais ou consorciados)
implantados e em operacao alcance 100% no longo prazo (2025-2033) no estado do Rio de
Janeiro.

Diante da auséncia de valores definidos para a recuperagdo dessa fracao, adotou-se neste estudo
uma taxa de redug¢do da fragdo organica destinada ao aterro sanitario que acompanha a evolugao
prevista para os materiais reciclaveis, porém com defasagem de 10%. Considerando a
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implantacao e o funcionamento dos sistemas de recuperacao desses residuos, conforme previsto
no PERS/RJ (2013), projeta-se que, até 2046, haja reducdo de 100% dos reciclaveis secos
encaminhados ao aterro sanitario e 90% de redugdo da fracao orgénica, totalizando 105.871,09
toneladas de residuos desviados da disposigao final.

Tabela 4.48 - Redugdo de residuos enviados ao aterro no Cenario Otimista para o municipio de Marica.

Cenario Otimista
Gera

Projegio  Resid Gera Total residuos residuos de Pr0.|’. de
Pop. Per . Tt A z resid.
- A Total por Disposta reciclaveis organicos residuos A
(ndm. capita dia (t/d) em Aterro  dispostos em dispostos em desviados enviados
de hab.) (kg/hab/ P P ao aterro

dia) (t/ano) aterro aterro do aterro

Geracio Reducao de Redugao de Projecao

% t/ano % t/ano t/ano t/ano

2027  226.367 1,05 237,69 84.152,50 40  13.094,13 30 12.799,59  25.893,72  58.258,77
2031  249.639 1,05 262,12 92.803,92 55 19.855,40 45 21.173,21 41.028,61 51.775,31
2033 261.275 1,05 274,34 97.129,63 61  23.047,89 51 25.114,81 48.162,70  48.966,93
2036  278.729 1,05 292,67 103.618,20 70 28.215,24 60 31.520,66  59.735,89  43.882,31
2041  307.819 1,05 323,21 114.432,48 85 37.837,10 75 43.512,95 81.350,05  33.082,43

10

2046  336.909 1,05 353,75 125.246,76 48.720,99 90 57.150,10  105.871,09  19.375,67

Conforme ilustrado na Figura 4.119, a disposi¢@o de residuos em aterros sanitarios apresenta
uma reducdo gradual, em consonancia com as metas estabelecidas. Paralelamente, aumenta de
forma continua o desvio de residuos organicos e reciclaveis para recuperacdo. As projecoes
indicam que, entre 2033 e 2036, ocorrerd uma inversao no destino dos residuos: pela primeira
vez, o volume recuperado sera superior ao volume encaminhado ao aterro.

Ao final dos 20 anos de planejamento, estima-se que apenas 19.375,67 toneladas sejam
destinadas ao aterro sanitdrio. Em contrapartida, o sistema de gestdo devera recuperar
105.871,09 toneladas de residuos, considerando a soma das fragdes seca e organica, o que
representa um indice de recuperacgao superior a 90%.
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Projegao de Volume de RS enviado ao aterro e desviado (t/ano) - Cenario Otimista
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Figura 4.119 - Projegdo de destinagdo de residuos entre 2027-2046 para Marica, no cendrio otimista.

4.5.2. Necessidades para Regularizagdo do Sistema

A gestdo adequada dos residuos so6lidos constitui um dos pilares essenciais do saneamento
basico, com impacto direto sobre a satde publica, a preservagao ambiental e a sustentabilidade
urbana e rural. No contexto das necessidades para regularizacdo do sistema, este topico tem
como objetivo estabelecer as diretrizes, objetivos, estratégias e metas que orientardo as agdes
do municipio de Maric4 no manejo dos residuos s6lidos urbanos.

Essas diretrizes buscam alinhar a politica municipal as normas e principios definidos pelo
Marco Legal do Saneamento Bésico (Lei n° 14.026/2020), pela Politica Nacional de Residuos
Solidos (Lei n°® 12.305/2010), pelo Decreto n® 10.936/2022, pelo Plano Nacional de Residuos
So6lidos (PLANARES, 2022) e por legislagdes complementares. O enfoque recai sobre a
hierarquia da gestdo de residuos, priorizando a ndo geragdo, a reducdo, a reutilizagdo, a
reciclagem, o tratamento e, por fim, a disposicao final ambientalmente adequada.

As recomendacgdes propostas para a regularizacdo do sistema foram elaboradas com base nas
informagdes consolidadas na fase de diagndstico do plano, conforme demonstrado na Figura
4.120. Essas recomendacdes constituem a base técnica e institucional necessaria para corrigir
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fragilidades, estruturar mecanismos de governanga e garantir a conformidade do municipio com
os instrumentos legais e regulatorios vigentes.

CARACTERISTICAS
AMBIENTAIS DO
MUNICIPIO

TAXA DE CRESCIMENTO
POPULACIONAL

CONDICOES ECONOMICAS ASPECTOS CULTURAIS

Figura 4.120 - Informagées consolidadas do diagnostico de Marica.

A estratégia ¢ orientar e subsidiar as agdes que o municipio de Marica deverd implementar ao
longo do horizonte de planejamento, assegurando a efetiva execugdo € o cumprimento das
metas estabelecidas. As Diretrizes do PMSB de Marica representam a interpretagdo das
fragilidades identificadas na fase de diagndstico e das mudangas projetadas pelo progndstico.

Embasadas nas legislagdes pertinentes e nos planos nacionais de orientacdo, as diretrizes para
os servicos de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos, no contexto do Plano Municipal
de Saneamento Basico (PMSB), buscam a universalizacdo do acesso ¢ a adequagdo as
exigéncias legais.

Além de orientarem as ag¢des operacionais ¢ a expansdo fisica dos sistemas, as diretrizes
fornecem o arcabougo para a sustentabilidade econdmica e para a governanga institucional,
assegurando maior eficiéncia administrativa e seguranca juridica. De forma esquematica, as
diretrizes propostas para os servigos de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos em Marica
podem ser observadas na Figura 4.121.
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Promover a universalizagic e o fortalecimento da gestdo municipal dos servigos piblicos de limpeza urbanz e manejo
dos residuos solidos.

Garantir a sustentabilidade econdmico-financeira dos servigos municipais de impeza urbana e manejo de residuos
solidos.

Conzolidar o PMSE e o Plane Municipal de Gestio Integrada de Reziduos Solides (FMGIE.S) como documentos
crnentadores e referencials para a elaboragdo de polificas publicas.

Consolidar um sistema municipal de informagdes sobre residuos solides & garantir sua constante atualizagdo,
conjuntamente com um sistema de educagio ambiental para o municipio.

Implementar e Divulgar Canais de Comumiczcio para o Descarte Adequado de Residuos.

Encerrar e promover a reabilitagio ambiental de drezs de lixdes e zterros contrelades.

Assepurar a destinagdo final ambientalmente adequada dos rejertos gerados no mumicipio.

Feduzir a quantidade de reziduos solidos urbanos gerados ne municipio.

Diminuir ¢ volume de rejeitos encaminhados para disposigdo final.

Implementar o servigo de coleta seletiva.

Controle e manejo zdequado dos residucs comercials e de prestadores de servigos.

Assegurar o manejo e a destinag#o adequades dos Residuos de Servigos de Sande.

Eliminar oz pontos de descarte imegular de residuos da construcdo civil.

Ampliar a reciclagem e o reaproveitamento dos residuos da construgdo civil.

Fortalecer e expandir os sistemas de logistica reversa para garantir a destinago ambientalmente adequada de residuos
especials.

Padronizar e sistematizar informag@es sobre a geragdo e destinagfo dos residues industrials no municipio.

Incentivar a ndo geragdo, a redugdo e a destinacdoe final ambientalmente adequada dos residuos industriais.

Organizar e gprimorar a gestdo dos residucs oriundos dos serviges piblicos de saneamento basico.

Fortalecer a gestdo ambientalmente adequada dos residues provenientes das atividades agrossilvipastors.

Fortalecer o manejo seguro & ambientalmente adequado dos residuos gerados nos servigos de fransporte.

L€ CC €« <« <«

Fortalecer a gestde e o manejo ambientalmente adequado dos residuos provenientes de cemitérios.

Figura 4.121 - Diretrizes propostas para os servigos de limpeza urbana e manejo de residuos so6lidos em Marica.
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Com base nas diretrizes apresentadas, foram estabelecidas as metas de gestdo de residuos
solidos do municipio de Maricd, que traduzem, em termos quantitativos e temporais, as agoes
necessarias para alcangar a universaliza¢ao e a melhoria continua dos servigos. Essas metas tém
como propdsito assegurar que os avancos planejados sejam efetivamente monitoraveis e
compativeis com as capacidades técnicas, institucionais e financeiras do municipio, garantindo
a sustentabilidade da gestdo.

O processo metodoldgico utilizado para o estabelecimento das metas de residuos solidos em
Marica consistiu na elaboragdo de uma matriz estruturada em conformidade com os fluxos
previstos para cada tipologia de residuo (Figura 4.122). Essa matriz foi pautada nos objetivos e
nas acoes definidas pela Lei Federal n® 12.305/2010 (Politica Nacional de Residuos Solidos —
PNRS), pelo Decreto n° 10.936/2022, bem como pela legislacdo estadual do Rio de Janeiro e
pelas recomendag¢des do Plano Estadual de Residuos So6lidos (PERS/RJ, 2013).

Dessa forma, as metas estabelecidas ndo apenas traduzem os principios da PNRS em
indicadores praticos, mas também fornecem o suporte necessario para que Marica avance na
regulariza¢do do sistema, estruturando ac¢des de curto, médio e longo prazo que assegurem
eficiéncia operacional, fortalecimento institucional e maior participagdo social na gestdo dos
residuos solidos urbanos.

FLUXO
Residuos Sélides Urbanos ACOE S
Residuos Comerciais e de OBJETIVOS Capacitacio Técnica
R Reducio, Reutilizacio e Nio
Geracio Controle e Monitoramento

Residuos dos Servicos de Saiide

Residuos da Construcio Civil

Residuos de Logistica Reversa

Residuos Industriais

Residuos dos Servicos Piblicos de
Saneamento Basico

Residuos Agrossilvipastoris

Residuos de Transporte

Residuos de Cemitério

Reciclagem e Valorizacio da

Matéria Organica

Destinacio Ambientalmente
Adequada

Inclusio Social

Eficiéncia e Universalizacio
dos Servicos

Regulamentacio e
Fiscalizacio

Educacio Ambiental

Pesquisa Tecnologica

Instrumentos Econéomicos

Transparéncia e Controle

Social

Figura 4.122 - Processo metodologico para o estabelecimento de metas.
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As metas estabelecidas sdo fundamentais para a obten¢do de resultados no ambito do Plano
Municipal de Saneamento Bésico (PMSB) de Marica, visando a universalizacao dos servicos e
a melhoria continua da gestao de residuos sélidos urbanos. Essas metas foram estruturadas de
forma a garantir validade e factibilidade, observando os seguintes critérios:

e Mensuraveis: expressam quantitativamente os resultados esperados, seja em
percentuais de indicadores ou em volumes de residuos a serem gerenciados, permitindo
0 monitoramento objetivo da evolucdo das agdes.

e Especificas: direcionam-se a aspectos concretos do manejo de residuos, contemplando
acdes pontuais e resultados definidos para cada tipologia de residuo, evitando
generalizagdes.

e Temporais: estabelecem prazos claros para sua execugao, distribuidos em diferentes
horizontes de planejamento (curto, médio e longo prazo), assegurando previsibilidade e
acompanhamento continuo.

e Alcangaveis: foram dimensionadas de acordo com as capacidades técnicas,
institucionais e financeiras do municipio, garantindo coeréncia entre os resultados
propostos e os recursos disponiveis.

o Significativas: mantém correla¢do direta com os principais problemas diagnosticados
em Maricd, como a necessidade de entendimento sobre o gerenciamento de residuos
publicos e de grandes geradores e sua consequente separagdo, o baixo indice de
recuperagdo de reciclaveis secos e imidos, a elevada dependéncia do aterro sanitario, a
necessidade de criagdo e fortalecimento das cooperativas locais, além da
disponibilizacdo de mais pontos de entrega voluntaria de residuos para incentivar a
participagdo da populagao.

Com base nas diretrizes apresentadas, foram definidas as metas de gestdo de residuos solidos
do municipio de Maric4, que traduzem em termos quantitativos e temporais as agdes necessarias
para alcancar a universalizacdo dos servigos e a melhoria continua da gestdo. Essas metas tém
como objetivo assegurar que os avangos planejados sejam monitordveis e compativeis com as
capacidades técnicas, institucionais e financeiras do municipio, garantindo a sustentabilidade
da politica publica.

O processo metodoldgico adotado para o estabelecimento das metas em Maricd consistiu na
elaboragdo de uma matriz estruturada em conformidade com os fluxos previstos para cada
tipologia de residuo (Figura 4.122). Importante ressaltar que este trabalho aborda diferentes
tipologias no escopo do PMSB, pois o modelo de gestdo publica de RSU adotado em Marica
diverge do previsto nas Leis n° 11.445/2007 e 14.026/2020.
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DIRETRIZES E METAS PARA GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS:

D1: Promover a universaliza¢ao e o fortalecimento da gestao municipal dos servigos

publicos de limpeza urbana e manejo dos residuos so6lidos.

Objetivo: Fortalecer a estrutura institucional da gestdo municipal de limpeza urbana e
manejo dos residuos solidos, assegurando organizagdo administrativa, capacidade técnica,
planejamento integrado, além da eficiéncia operacional para garantir acesso aos servigos de
forma universal, continua e com qualidade.

Estratégias:

i. Fortalecer a capacidade institucional do municipio por meio de capacitagdo técnica de
equipes, organizacdo administrativa e defini¢do clara de responsabilidades.

ii. Implantar instrumentos padronizados de gestdo, como rotinas operacionais, manuais de
procedimentos, protocolos técnicos e fluxos administrativos.

iii. Aprimorar o processo de contratagdo, fiscalizagdo e monitoramento dos servigos
terceirizados, adotando indicadores de desempenho e relatérios padronizados.

iv. Estabelecer a regulagdo do servico de forma clara e ampla.

D2: Garantir a sustentabilidade econdmico-financeira dos servigos municipais de limpeza

urbana e manejo de residuos so6lidos.

Objetivo: Assegurar recursos suficientes e continuos para operagdo, manutencdo e melhoria
dos servigos de limpeza urbana e manejo dos residuos, garantindo eficiéncia, previsibilidade
e qualidade.
Estratégias:
i. Revisar periodicamente o custo dos servicos de limpeza urbana ¢ manejo de residuos

solidos, garantindo sua compatibilidade com as necessidades do municipio.

ii. Buscar fontes externas de financiamento e parcerias institucionais para viabilizar a¢des e
projetos e aquisi¢dao de equipamentos mais sustentaveis.

iii. Incentivar a¢des que habilitem o municipio ao recebimento de repasses do ICMS
Ecologico.

iv. Assegurar a identificagdo, o cadastro e a cobranga eficaz dos grandes geradores.

D3: Consolidar o PMSB e o Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Soélidos

(PMGIRS) como documentos orientadores e referenciais para a elabora¢do de politicas
publicas.

Objetivo: Fortalecer a gestao integrada e participativa dos servigos de saneamento basico e
residuos solidos, assegurando que o PMSB e o PMGIRS sejam utilizados como base para o
planejamento e a tomada de decisdes no municipio.

Estratégias:

i. Divulgar amplamente o PMSB e 0o PMGIRS entre gestores publicos, técnicos e a sociedade.
ii. Promover a atualiza¢do peridodica do PMSB, conforme mudangas legais, estruturais e de
gestao.
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iii. Estimular a participagdao e controle social no acompanhamento e monitoramento da
implementagao do plano.
D4: Consolidar um sistema municipal de informagdes sobre residuos solidos e garantir sua

constante atualiza¢do, conjuntamente com um sistema de educa¢do ambiental para o
municipio.

Objetivo: Garantir uma gestao eficiente e transparente dos residuos s6lidos no municipio,
por meio de informagdes que subsidiem o planejamento € 0 monitoramento dos servigos e
implementagdo de acgdes previstas no plano e, conscientizar a populacdo com agdes de
educacao ambiental.

Estratégias:

i. Capacitar continuamente os técnicos do setor de limpeza urbana e manejo de residuos
solidos para o uso ¢ a atualizagao do sistema de informagdes.

ii. Integrar o sistema municipal de informagdes aos sistemas nacionais, especialmente ao
SINISA, adotando indicadores compativeis para a padronizagdo dos dados.

iii. Promover a transparéncia e facilitar o acesso as informag¢des pelo poder publico e pela
sociedade.

iv. Estruturar e fortalecer a area responsavel pela coleta, tratamento, analise e disseminagao
dos dados e estatisticas relacionados aos residuos so6lidos.

v. Articular politicas de Educagdo Ambiental voltadas para a gestdo e gerenciamento de
residuos solidos para a comunidade.

DS: Implementar e Divulgar Canais de Comunicagdo para o Descarte Adequado de Residuos
Objetivo: Estabelecer um fluxo de comunicacao eficiente, unificado e de facil acesso entre
a populagdo e o poder publico, garantindo transparéncia sobre as responsabilidades, os locais
de entrega e os servicos de coleta disponiveis para todas as tipologias de residuos, visando
mitigar o descarte irregular no municipio.

Estratégias:

i. Criar e divulgar um ntimero de telefone, um canal oficial de WhatsApp e uma aba de
destaque no aplicativo ou portal da Prefeitura exclusivo para residuos sélidos.

ii. Disponibilizar um mapa interativo no site oficial da Prefeitura com a localizagao de todos
os Pontos de Entrega Voluntaria (PEVs), Ecopontos e cooperativas.

iii. Elaborar e disponibilizar um "Guia do Descarte", listando de forma didatica quais sdo as
secretarias, autarquias e empresas terceirizadas responsaveis por cada etapa da gestdo de
residuos, incluindo os contatos diretos e os responsaveis técnicos por cada area.

As metas apresentadas na Tabela 4.49 correspondem as metas previstas pela legislacdo nacional
e estadual, conforme o PLANARES (2022), o PERS/RJ (2013) e o PLANSAB (2019). Cabe
ressaltar que as metas para a gestdo dos servicos de residuos solidos urbanos sdao continuas e se
estendem desde o curto prazo até todo o horizonte de planejamento. Por essa razdo, as metas aqui
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elencadas apresentam previsao temporal escalonada, conforme também pode ser observado na
Tabela 4.49.

A capacitagdo de gestores e a realizagao de reunides estratégicas para acompanhamento de
contratos estdo em consonancia com a Lei n® 11.445/2007 e com a Lei n° 12.305/2010, que
estabelecem a necessidade de fortalecimento institucional e de governanga para a adequada
prestacdo dos servigos de saneamento e gestdo de residuos solidos. O PLANSAB (2014) e o
PLANARES (2022) reforcam a importancia da qualificacdo técnica e da articulagdo
interinstitucional como instrumentos para garantir eficiéncia, transparéncia e universalizagao dos
servicos. O PERS/RJ (2013) recomenda a formag¢ao de quadros técnicos e arranjos institucionais
que assegurem a sustentabilidade dos contratos e consorcios intermunicipais. Dessa forma, a meta
busca consolidar a capacidade administrativa e regulatéria de Maric4, promovendo maior
seguranca juridica e eficiéncia na execucdo das politicas publicas.

O estabelecimento e manutengdo da regulacdo dos servigos de limpeza urbana e manejo de
residuos so6lidos € uma exigéncia da Lei n° 11.445/2007 e da Lei n°® 12.305/2010, que determinam
a necessidade de instrumentos regulatorios para assegurar eficiéncia, universalizagdo e
sustentabilidade dos servigos. O PLANSAB (2014) destaca a importancia da regulagdo como
mecanismo para garantir qualidade, tarifas justas e seguranca juridica nos contratos. O
PLANARES (2022) reforca a necessidade de fortalecimento institucional e da criacdo de
instancias regulatdrias capazes de monitorar e avaliar a presta¢ao dos servigos de residuos solidos.
Ja o PERS/RJ (2013) recomenda a adogdo de mecanismos regulatdrios estaduais e municipais
para assegurar a conformidade com as metas de gestdo integrada. Essa meta busca consolidar a
governanga local em Marica, garantindo que os servigos sejam prestados de forma continua,
eficiente e em conformidade com os principios da PNRS. Por se tratar de uma exigéncia reforcada
na Lei n° 14.026/2020, o plano de metas estabelece a necessidade de implantacao e consolidacao
da regulacao no curto prazo, com manutencao ao longo de todo o periodo de gestao.

O desenvolvimento de um Programa de Educa¢do Ambiental voltado para a gestdo e o
gerenciamento de residuos so6lidos esta diretamente previsto na Lei n® 12.305/2010 (PNRS), que
estabelece a educacdo ambiental como instrumento essencial para a mudanga de hébitos e para o
fortalecimento da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos. Além disso, a
Politica Nacional de Educacdo Ambiental (Lei n°® 9.795/1999) determina que a educagdo
ambiental deve ser integrada, continua e permanente, envolvendo tanto o ensino formal quanto
acOes ndo formais voltadas a sensibilizagdo da sociedade. O PLANSAB (2014) enfatiza a
necessidade de agdes educativas para promover o controle social e a participagdo da populacao
na gestao dos servicos. O PLANARES (2022) reforca a importancia da mobiliza¢do social como
estratégia para reduzir a geragdo de residuos e ampliar a adesdo a coleta seletiva. O PERS/RJ
(2013) também prevé programas de educacdo ambiental como eixo estruturante da politica
estadual de residuos solidos. Assim, a meta busca promover a conscientizagdo da sociedade
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maricaense, fortalecer a participacao comunitaria e consolidar praticas sustentaveis de manejo de
residuos, em alinhamento com a PNRS, a Lei de Saneamento ¢ com a Politica Nacional de
Educa¢ao Ambiental. Destaca-se novamente a necessidade de continuidade da acao de Educagao
Ambiental na gestdo, sendo prevista para todo o horizonte de 20 anos do plano.

O desenvolvimento de projetos voltados ao ICMS Ecolégico representa uma estratégia de
incentivo econdmico que se articula com os principios da Lei n° 12.305/2010, ao estimular
praticas de gestdo ambientalmente adequadas e a valorizagdo de municipios que implementam
politicas de residuos solidos. O PLANARES (2022) prevé o uso de instrumentos financeiros e
fiscais como mecanismos de indu¢do de politicas publicas, enquanto o PLANSAB (2014)
reconhece a necessidade de ampliar fontes de financiamento para garantir a sustentabilidade dos
servicos. O PERS/RJ (2013) também contempla o uso de instrumentos econdmicos para apoiar
municipios que implantem sistemas de gestdo em conformidade com a PNRS. Assim, a meta
busca ampliar a arrecadagdo municipal de Marica por meio da comprovacao de agdes ambientais,
fortalecendo a politica de saneamento e incentivando a gestao integrada de residuos. Por se tratar
de uma meta que estabelece melhorias continuas para a gestdo de residuos, foi fixado desde o
curto prazo o atendimento da meta de melhoria, com previsdo de continuidade ao longo dos 20
anos do plano.

A atualizacdo periddica do Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) levando em
consideracdo o Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Soélidos (PMGIRS) ¢ uma
exigéncia da Lei n® 11.445/2007 e da Lei n° 12.305/2010, que determinam que os municipios
mantenham seus instrumentos de planejamento atualizados e compativeis com as diretrizes
nacionais e estaduais. O PLANSAB (2014) estabelece que os planos municipais sao fundamentais
para o acesso a recursos federais e para a defini¢do de metas de universalizacdo. O PLANARES
(2022) reforca a necessidade de integracao e revisao periddica do plano, garantindo alinhamento
com a Lei de saneamento. J4 o PERS/RJ (2013) recomenda que os municipios mantenham seus
planos compativeis com as metas estaduais, assegurando coeréncia e eficiéncia na gestdo. Essa
meta garante que Maricé esteja apta a captar recursos € a implementar politicas publicas de forma
planejada e articulada. Visto que o municipio estd desenvolvendo seu plano neste momento, o
plano de metas estabelece a primeira revisdo e atualizagdo para o médio prazo, atendendo a
legislagao pertinente para os primeiros dez anos do plano. Essa meta também ¢ continua para o
longo prazo, com nova atualizag@o prevista apds 20 anos.

A consolidacao e divulgagdo de um sistema municipal de informacdes sobre residuos solidos
atende diretamente ao principio da transparéncia e do controle social previsto na Lei n°
12.305/2010 (PNRS). O PLANARES (2022) estabelece a criagdo de sistemas integrados de
informagdes para monitorar a geracado, coleta e destina¢do dos residuos, enquanto o PLANSAB
(2014) enfatiza a importancia de dados confidveis e acessiveis para subsidiar o planejamento e a
avaliacdo das politicas publicas. O PERS/RJ (2013) também prevé a integracao das informagdes
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municipais e estaduais como instrumento de monitoramento e avaliacao da gestdo de residuos.
Assim, a meta busca garantir que os indicadores de desempenho sejam consolidados e
disponibilizados a sociedade de Marica, promovendo transparéncia, participacdo social e
eficiéncia na gestdo municipal. Por se tratar de uma meta complexa a ser implementada e mantida
pelo municipio, o planejamento prevé metas escalonadas, com implementacdes graduais para
estabelecimento de rotina, treinamento e capacitagdo dos gestores.

A implementagdo de canais de comunicagdo entre a popula¢do e o Poder Publico alinha-se as
estratégias do PLANARES (2022), atuando como um instrumento de comunica¢do social
continuada para estimular a segregacdo adequada na fonte geradora, enquanto o PLANSAB
(2014) prevé a criacao de um canal de comunicagao especifico para que os usudrios possam enviar
manifestacdes e reportar irregularidades. Em consondncia com o PERS/RJ (2013), a iniciativa
também se faz essencial para informar a sociedade sobre os fluxos de descarte estabelecidos,
garantindo que todas as tipologias de residuos sejam destinadas de forma ambientalmente correta.

Tabela 4.49 - Metas para Gestdo de Residuos Solidos.
Longo

prazo
2037 - 2046

Curto prazo Médio prazo

METAS Gestao de Residuos Sélidos 2027 - 2031 2032 - 2036

Treinamentos de gestores e reunides para definigdo

0, o 0,
1 de estratégias e acompanhamento de contratos. A0 B O
Estabelecimento ¢ manutengdo da regulagdo dos
2 servigos de limpeza urbana e manejo de residuos 85% 100% 100%

solidos.
Desenvolvimento de um Programa de Educagdo

3 Ambiental voltado para a gestdo e gerenciamento 70% 90% 100%
de residuos.

Desenvolvimento de projetos para ICMS

4 . 90% 100% 100%
Ecologico.

5 Atualizagdo do PMSB. - 100% 100%

6 Consolldzir e d1vulgar’ 0 s1s'EeTna municipal de 25% 759 100%
informagoes sobre Residuos Solidos.

7 Implementar e divulgar um canal de comunicag@o. 100% - -
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DIRETRIZES E METAS DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS - RSU:

D1: Encerrar e promover a reabilitacio ambiental de areas de lixdes e aterros

controlados.

Objetivo: Reduzir e controlar os impactos ambientais decorrentes de areas degradadas por
disposicao inadequada de residuos, eliminando focos de contaminagdo do solo, das aguas
superficiais e subterraneas e do ar, bem como mitigando riscos a saude publica por meio da
recuperagdo ambiental das areas afetadas.

Estratégias:

i. Executar o isolamento fisico das 4reas degradadas, com cercamento e implantacdo de
mecanismos de vigilancia para impedir novos descartes irregulares.

ii. Promover a cobertura técnica com solo e a revegetacdo adequada, assegurando
estabilizacdo geotécnica, controle de erosdo e reintegragdo paisagistica.

iii. Implementar programa de monitoramento ambiental continuo, contemplando andlise de
solo, dgua, gases e estabilidade estrutural das areas recuperadas.

iv. Acompanhar os resultados das obras de remedia¢do dos antigos lixdes e aterros de Marica.

D2: Assegurar a destinacdo final ambientalmente adequada dos rejeitos gerados no

municipio.

Objetivo: Garantir que os rejeitos sejam encaminhados exclusivamente a unidades
licenciadas, prevenindo danos ambientais e sanitarios e assegurando conformidade com a
legislagdo vigente.

Estratégias:

i. Universalizar a cobertura do servigo de coleta regular de RSU.

ii. Realizar mapeamento continuo e atualizacdo do cadastro de areas sujeitas ao descarte
irregular.

iii. Expandir e manter adequadamente os equipamentos publicos de acondicionamento de
residuos, garantindo distribuic¢do estratégica e manutencdo periddica.

iv. Estruturar e ampliar Pontos de Entrega Voluntaria (PEVs) e implantar Unidades de
Recebimento de Pequenos Volumes (URPVs), oferecendo alternativas adequadas para
residuos volumosos e inserviveis.

v. Consolidar sistemas de logistica reversa e gestdo de residuos especiais, por meio da
articulacdo com acordos setoriais e responsabilidade compartilhada.

vi. Desenvolver programas de educa¢do ambiental voltadas a destinagdo correta de residuos
especiais, evitando sua mistura com o residuo domiciliar comum.

D3: Reduzir a quantidade de residuos s6lidos urbanos gerados no municipio.

Objetivo: Estimular padrdes de producao e consumo mais sustentaveis, racionalizando o uso
de recursos e reduzindo a geragdo de residuos na fonte.

Estratégias:
i. Desenvolver campanhas e programas educativos continuos voltados ao consumo
consciente, a ndo geracao e a prevencao do desperdicio.
ii. Incentivar praticas de reutilizagdo, prolongamento da vida 1til de produtos.
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iii. Apoiar iniciativas de combate ao desperdicio de alimentos, incluindo a implementagao de
bancos de alimentos e outras solugdes voltadas a reducdo da fracdo organica descartada.

D4: Diminuir o volume de rejeitos encaminhados para disposicao final.

Objetivo: Reduzir a quantidade de residuos organicos aterrados, otimizando custos
operacionais, prolongando a vida util de aterros e fortalecendo a economia circular no
municipio.

Estratégias:

i. Intensificar acdes educativas voltadas a segregagdo correta na fonte, especialmente junto a
populagao.

ii. Ampliar e fortalecer o sistema de compostagem de residuos organicos, com aporte de
recursos, apoio institucional e melhorias operacionais, visando aumentar sua abrangéncia e
eficiéncia, contribuindo para a redu¢ao da disposicao final em aterros.

iii. Incentivar o aproveitamento dos residuos orgéanicos oriundos da limpeza urbana (poda,
capina e ro¢ada) por meio de processos de compostagem.

iv. Avaliar alternativas de recuperagdo energética de residuos, considerando viabilidade
ambiental, técnica e econdomica.

DS5: Implementar o servico de coleta seletiva.

Objetivo: Efetivar a implementac¢do da coleta seletiva como resposta direta aos anseios da
sociedade por uma gestdo de residuos adequada, reduzindo a quantidade de residuos
reciclaveis encaminhados para o aterro.

Estratégias:

i. Estruturar e qualificar a cooperativa municipal de reciclagem, garantindo apoio técnico,
capacita¢do continua e melhoria da infraestrutura.

ii. Implementar a coleta seletiva porta a porta de materiais reciclaveis secos, ampliando sua
abrangeéncia territorial e eficiéncia operacional.

iii. Disponibilizar uma rede de PEVs em locais estratégicos e de grande circulagdo para
complementar a coleta porta a porta.

iv. Promover a inclusdo socioecondmica dos catadores, assegurando cadastramento, acesso a
capacitacdo e integragdo as politicas publicas municipais.

As metas constantes na Tabela 4.50 foram definidas com base nas diretrizes previstas na
legislacdo e nos instrumentos de planejamento vigentes, conforme detalhado a seguir. O Plano
Nacional de Saneamento Bésico (PLANSAB, 2019) estabelece oito indicadores relacionados
ao manejo de residuos solidos, com horizonte de planejamento até 2033, aplicaveis ao pais € as
suas macrorregides. Dentre esses indicadores, destaca-se aquele referente ao percentual de
domicilios urbanos e rurais atendidos por coleta direta ou indireta de residuos solidos, cuja meta
estipulada corresponde a 99,4% para a regido Sudeste e 95,4% para o Brasil. Tal diretriz guarda
consonancia com a Meta 3 do Plano Nacional de Residuos So6lidos (PLANARES, 2022), cujo
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indicador secundario 3.1 prevé a universalizagdo da cobertura do servigo na regido Sudeste,
alcangando 100% a partir de 2032.

No ambito regional, o PMetGIRS-RJ (2024), nas metas dos servigos de limpeza urbana e de
manejo dos residuos solidos, estabelece como diretriz a disponibilizacao da coleta domiciliar
de RSU em 100% das areas urbanas em até dois anos, bem como a amplia¢do da coleta regular
para assentamentos subnormais, distritos € comunidades isoladas no prazo de até dez anos,
reforcando o principio da universalizagdo com recorte territorial e prazo definido.

No que diz respeito a consolidacdo e a cobertura territorial da coleta seletiva, o PLANSAB
(2019) projeta que 53% dos municipios da regido Sudeste disponham de sistemas estruturados
de coleta seletiva voltados aos residuos reciclaveis secos. De forma complementar, o
PLANARES (2022) estabelece metas graduais de ampliacdo do acesso da populagdo a esse
servi¢o, indicando cobertura de 71% até 2032, 80,5% até 2036 e 90% até¢ 2040. Em ambito
estadual, o Plano Estadual de Residuos Solidos do Rio de Janeiro (PERS/RJ, 2013), por meio
da Meta RSU 1, determina a implantacdo da coleta seletiva em todos os municipios
fluminenses, com previsdo de universalizagao do servigo até 2033.

Em consonancia, o PMetGIRS-RJ (2024), nas metas do eixo Nao Geragdo, Reducao,
Reutilizagdo e Reciclagem, estabelece para os municipios metas progressivas de implantagao
da coleta seletiva com participagdo de associagdes e cooperativas de catadores, prevendo
atendimento de 50% em até dois anos, 75% em até dez anos ¢ 100% em até vinte anos,
fortalecendo a consolidag@o e a expansao territorial do servigo.

Quanto a diminui¢do da quantidade de residuos reciclaveis secos encaminhados ao aterro, o
PLANARES (2022) fixa como objetivo a recuperacao de 25,8% desses materiais na regido
Sudeste até 2040. De maneira convergente, o PERS/RJ (2013), por meio da Meta RSU 4,
estabelece que as atividades de triagem e beneficiamento de reciclaveis deverdo alcancar 60%
até 2033. Ademais, essa diretriz se articula com a Meta 6 do PLANARES (2022), que projeta
a recuperacdo de 63,9% da massa total de residuos sélidos urbanos gerados na regido Sudeste
até 2040, contribuindo para a redu¢@o do volume total de RSU destinado a disposi¢do final em
aterro sanitario.

J4 no ambito regional, o PMetGIRS-RJ (2024), nas metas dos servicos de limpeza urbana e de
manejo dos residuos solidos, prevé a implantagao de Unidades de Triagem no prazo de até dez
anos, medida estruturante que contribui diretamente para a ampliacdo da recuperagdo de
materiais e para a reducao da destinacao em aterros sanitarios.

Em relag¢do ao desvio da fracdo organica de residuos encaminhada ao aterro, o PLANARES
(2022), por meio da Meta 7, propde a recuperagao de 18,1% da fragdo organica até 2040. De
forma complementar, o0 PLANSAB (2019) estabelece que, até 2033, 12,3% dos residuos
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organicos produzidos na regido Sudeste deverdo ser desviados da disposi¢do final em aterros
sanitarios, refor¢ando a necessidade de implementacdo de alternativas de tratamento, como
compostagem e biodigestao.

No que se refere a formalizacdo e organizagao de catadores por meio de associagdes e
cooperativas, a Meta 5 do PLANARES (2022) prevé a promog¢ao da inclusdo produtiva e do
fortalecimento socioecondmico desses trabalhadores, incentivando sua inser¢ao formal nos
sistemas municipais de manejo de residuos. O plano estabelece que, at¢ 2040, 95% dos
municipios que contam com a atuacdo de catadores e cooperativas formalizem instrumentos
contratuais com essas organizacdes para execucdo de servicos relacionados aos materiais
reciclaveis.

De maneira convergente, o PMetGIRS-RJ (2024), no eixo Integracdo das Associacdes e
Cooperativas de Catadores de Materiais Reciclaveis, estabelece como responsabilidade
municipal a integracdo dessas organizagdes aos programas de coleta seletiva e a promogao
continua de agdes de capacitacdo técnica e gerencial, fundamenta a meta correspondente na
Tabela 4.50.

Tabela 4.50 - Metas RSU.

- Longo
Curto prazo Médio prazo
METAS RSU prazo
2027 - 2031 2032 - 2036 2037 - 2046
1  Universalizagdo do servigo regular de coleta de RSU. 100% - -
) Congo}lt.iaqao do sistema de coleta seletiva no 100% ) )
municipio.
3  Cobertura territorial da coleta seletiva 30% 60% 85%
4 Diminuigéo .da quantidade de residuos reciclaveis 35% 45% 65%
secos encaminhados ao aterro.
5 R_edug:'flo~ do volume total de .RSU destinado a 30% 36% 50%
disposicao final em aterro sanitario.
6 aDer:;?r ct)ia fragdo organica de residuos encaminhada 30% 359 45%
7 Form?lhz~ag:ao e organizagdo de catadores por meio de 62% 80% 95%
associagdes e cooperativas.
8 Ampliagdo da compostagem comunitaria e incentivo 35% 40% 50%

aos projetos de aproveitamento da fragdo orgénica.

DIRETRIZES E METAS DE RESIiDUOS COMERCIAIS E DE PRESTADORES DE SERVICOS:

D1: Controle e manejo adequado dos residuos comerciais e de prestadores de servicos.
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Objetivo: Aprimorar o controle ¢ o planejamento da gestdo dos residuos gerados por
estabelecimentos comerciais e prestadores de servicos no municipio, assegurando a
responsabilizacao dos geradores.

Estratégias:

i. Estabelecer critérios e regulamentacdo municipal para definicdo dos estabelecimentos
comerciais e prestadores de servicos que devem elaborar Planos de Gerenciamento de
Residuos Soélidos (PGRS).

ii. Estruturar sistema municipal de cadastramento e fiscalizagdo de estabelecimentos
comerciais e prestadores de servicos geradores de residuos.

iii. Implementar mecanismos que permitam diferenciar os residuos comerciais dos residuos
domiciliares, de forma que os estabelecimentos que gerem quantidades significativas de
residuos realizem o gerenciamento proprio ou sejam cobrados pelos servicos prestados pelo
municipio.

iv. Incentivar a inclusdo de segregacdo de residuos reciclaveis e praticas de coleta seletiva
nos PGRS elaborados pelos estabelecimentos comerciais e prestadores de servigos.

v. Capacitar equipe técnica municipal para anélise, aprovacdo e fiscalizacdo dos PGRS
apresentados pelos geradores.

De acordo com o PLANARES (2022), os residuos gerados por estabelecimentos comerciais e
prestadores de servigos podem ser equiparados aos residuos domiciliares quando apresentarem
caracteristicas semelhantes e ndo forem classificados como perigosos. No entanto, cabe ao
poder publico municipal estabelecer critérios para essa equiparacdo, bem como definir limites
de geracdo a partir dos quais os estabelecimentos passam a ser considerados grandes geradores,
ficando responsaveis pelo gerenciamento de seus residuos.

Nesse contexto, o municipio deve estruturar instrumentos de planejamento e regulacdo que
permitam identificar esses geradores, estabelecer mecanismos de controle e garantir que os
estabelecimentos responsaveis realizem o gerenciamento adequado de seus residuos por meio
da elaboracao e implementacao de Planos de Gerenciamento de Residuos Solidos (PGRS).

No ambito estadual, o PERS/RJ (2013) estabelece, por meio da Meta MRCS 1, que 100% dos
estabelecimentos classificados como grandes geradores devem possuir Plano de Gerenciamento
de Residuos Solidos. Além disso, entre as estratégias associadas a diretriz de gestdo de residuos
de estabelecimentos comerciais e prestadores de servicos, o plano estadual destaca o reforco as
acOes de cadastramento e fiscalizagdo das empresas privadas responsaveis pelo gerenciamento
dos residuos gerados por esses estabelecimentos, medida que orienta a estruturacdo das agdes
municipais propostas neste plano e fundamenta as metas apresentadas na Tabela 4.51.

De forma complementar, o PMetGIRS-RJ (2024), no ambito das metas dos servigos de limpeza
urbana e de manejo dos residuos solidos, estabelece diretrizes para que os municipios da regiao
metropolitana promovam o enquadramento dos geradores sujeitos a elaboragao de PGRS e
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instituam instrumentos normativos € operacionais que assegurem a correta gestao dos residuos
gerados por estabelecimentos comerciais e prestadores de servigos.

Nesse sentido, destaca-se a importancia de que os municipios promovam a identificagdo e
regulamenta¢do dos geradores sujeitos a elaboracdo de PGRS, bem como adotem mecanismos
que permitam diferenciar os residuos comerciais dos residuos domiciliares, garantindo maior
sustentabilidade operacional e financeira dos servigos publicos de limpeza urbana.

Além disso, alguns estabelecimentos comerciais podem atuar como pontos de apoio a sistemas
de logistica reversa. Estabelecimentos comerciais podem atuar como pontos de entrega
voluntaria (PEVs) para pilhas e baterias, contribuindo para a destinagdo ambientalmente
adequada desses residuos. De forma semelhante, estabelecimentos que comercializam
defensivos agricolas devem receber as embalagens vazias desses produtos para posterior
recolhimento pelos sistemas responsaveis.

Considerando esse contexto, o presente plano estabelece metas voltadas ao fortalecimento do
controle municipal sobre os geradores comerciais, ao cadastramento e fiscalizagdo dos
estabelecimentos sujeitos a elaboracdo de PGRS e a ampliacdo de praticas de segregacdo e
encaminhamento de reciclaveis, conforme apresentado na Tabela 4.51.

Tabela 4.51 - Metas de Residuos Comerciais e de Prestadores de Servigos.
Longo

prazo
2037 - 2046

Curto prazo Médio prazo

METAS RCPS 2027-2031 2032 -2036

Implantagdo e manutengdo de cadastro municipal de
1  estabelecimentos comerciais e prestadores de servigos 100% - -
geradores de residuos.

Elaboragdo e implementacdo de Planos de
Gerenciamento de Residuos Soélidos (PGRS) pelos
estabelecimentos classificados como grandes geradores
no municipio.

100% 100% 100%
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DIRETRIZES E METAS DE RESIiDUOS DE SERVICOS DE SAUDE - RSS:

D1: Assegurar o manejo e a destinacdo adequados dos residuos de servicos de saude.

Objetivo: Garantir que o manejo, o tratamento e a destinagao final dos Residuos de Servigos
de Saude (RSS) gerados no municipio de Marica sejam realizados em conformidade com as
normas técnicas e legais vigentes, minimizando riscos a saude publica, aos trabalhadores
envolvidos e a0 meio ambiente.

Estratégias:

i. Desenvolver e fortalecer programas permanentes de educa¢do ambiental e capacitacdo
técnica voltados aos profissionais dos servigos de satude, gestores e populacdo em geral, com
énfase na importancia da segregacdo na fonte, do acondicionamento adequado e do descarte
correto dos residuos de servigos de saude.

ii. Implementar acdes sistematicas de fiscalizagdo e monitoramento dos estabelecimentos
geradores de RSS, assegurando o cumprimento das exigéncias legais quanto a segregacdo na
origem, acondicionamento, armazenamento tempordrio, transporte interno e destinagao final
ambientalmente adequada.

iii. Garantir a contratacdo e/ou credenciamento de servigos especializados e licenciados para
a coleta, transporte, tratamento e destinacdo final dos residuos de servigos de saude,
especialmente dos residuos infectantes, assegurando a conformidade técnica, sanitaria e
ambiental das operagdes.

A primeira meta estabelecida para o eixo de Residuos de Servigos de Satide em Marica (Tabela 4.52)
visa assegurar que 100% dos estabelecimentos de satde publicos e privados elaborem e
disponibilizem seus Planos de Gerenciamento de Residuos de Servicos de Satide (PGRSS) até o
periodo de curto prazo (2027-2031). A elaboracdo e implementacdo dos PGRSS sdo fundamentais
para a organizagao e sistematizacao da gestao dos RSS, promovendo préticas seguras e eficientes em
todas as etapas do manejo.

Esta meta ¢ inspirada na Meta 1 (RSS) do Plano Estadual de Residuos Solidos do Estado do Rio de
Janeiro — PERS/RJ (2013), que previa 100% de cobertura, e est4 alinhada aos principios da Politica
Nacional de Residuos Solidos (Lei n° 12.305/2010) e as diretrizes da Resolugdo CONAMA n°
358/2005. Adicionalmente, o Plano Metropolitano de Gestao Integrada de Residuos Solidos do Rio
de Janeiro (PMetGIRS-RJ) reconhece os servicos de saude como geradores criticos de residuos e
destaca os PGRSS como instrumentos essenciais para o controle do fluxo, a segregacdo na fonte e a
reducdo de riscos sanitarios na Regido Metropolitana, reforcando a pertinéncia da universalizagao
dessa exigéncia no municipio.

A segunda meta (Tabela 4.52) tem como finalidade assegurar a destinacdo final ambientalmente
adequada de 100% dos residuos de servicos de saude gerados no municipio até o periodo de curto
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prazo (2027-2031). O atendimento integral dessa meta garante que os RSS sejam encaminhados para
sistemas de tratamento e disposi¢ao final devidamente licenciados, reduzindo o risco de contaminagao
do solo, da agua e a exposi¢ao da populagdo a agentes biologicos e quimicos.

Esta meta foi inspirada na Meta 2 (RSS) do PERS/RJ (2013) e encontra correspondéncia no Plano
Nacional de Residuos Sélidos — PLANARES (2022), refor¢ando a obrigatoriedade do cumprimento
das normas federais e estaduais, especialmente a Resolugdo CONAMA n° 358/2005 ¢ a RDC n°
222/2018 da Anvisa. Considerando o elevado potencial de risco associado ao manejo inadequado dos
RSS, a adogdo da meta de universalizagdo da destinagdo adequada no curto prazo ¢ tecnicamente
necessaria e compativel com as exigéncias legais vigentes.

A terceira meta (Tabela 4.52) refere-se a exigéncia e a realizagdo de inspecoes periddicas para
verificagdo da conformidade dos PGRSS elaborados pelos estabelecimentos de satide, assegurando
que esses instrumentos ndo se limitem ao atendimento formal das exigéncias legais, mas sejam
efetivamente implementados como ferramentas de gestdo. A fiscalizacdo continua contribui para a
correta segregacao, acondicionamento, transporte e destinagao final dos RSS, promovendo seguranca
ambiental, sanitaria e ocupacional.

Essa meta estd em consonancia com as diretrizes de fiscalizagdo e controle previstas no PERS/RJ
(2013) e no PLANARES (2022), bem como com o PMetGIRS-RJ, que enfatiza a necessidade de
fortalecimento da capacidade municipal de monitoramento e fiscalizagdo dos fluxos de residuos
especiais, em especial aqueles com potencial de risco a saide publica. Dessa forma, a adog@o de
inspegdes periddicas configura elemento estruturante para a efetividade da gestdo dos RSS em
Marica.
Tabela 4.52 - Metas RSS.
Longo

prazo
2037 - 2046

METAS RSS Curto prazo  Médio prazo

2027 - 2031 2032 - 2036

Elaboragdo e disponibilizagdo dos Planos de
1  Gerenciamento de Residuos de Servicos de Saude 100% - -
(PGRSS) dos estabelecimentos publicos e privados.

Destinagdo final ambientalmente adequada dos

0, - -
Residuos de Servigos de Saude. 100%

Exigéncia e realizagdo de inspe¢des de conformidade

. dos PGRSS nos estabelecimentos de saude.

100% - -

DIRETRIZES E METAS DE RESIiDUOS DE CONSTRUCAO CIVIL - RCC:
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Objetivo: Reduzir os impactos ambientais, paisagisticos e urbanos decorrentes do descarte
inadequado dos residuos da construcdo civil no municipio de Maricd, assegurando que esses
residuos tenham destinacdo ambientalmente adequada, conforme a legislacao vigente.

Estratégias:

i. Realizar o mapeamento sistematico € o monitoramento continuo dos pontos de descarte
irregular de residuos da construcao civil, subsidiando ag¢des de controle, fiscalizagdao e
recuperagdo de areas degradadas.

ii. Implantar e consolidar uma rede de Pontos de Entrega Voluntéria (PEVs) especificos para
RCC, com cobertura adequada das areas urbanas do municipio, observando os critérios
técnicos estabelecidos na ABNT NBR 15112/2004.

iii. Estruturar e fortalecer um sistema de fiscalizagdo mais eficiente, com integracao de canais
de denuncia da populacdo, uso de tecnologias de monitoramento e atuagdo articulada dos
6rgaos municipais competentes.

iv. Desenvolver e executar agdes permanentes de educagao ambiental e comunicagao social,
voltadas a empresas da construgdo civil, profissionais do setor e cidadaos, com o objetivo de
desestimular o descarte irregular e incentivar praticas ambientalmente responsaveis.

D2: Ampliar a reciclagem e o reaproveitamento dos residuos da construgao civil.

Objetivo: Reduzir a quantidade de residuos da construg¢do civil destinados a aterros e
promover a reciclagem e o reaproveitamento de materiais, fortalecendo a cadeia sustentavel,
a economia circular e a valorizagdo dos RCC no municipio de Marica.

Estratégias:

i. Estimular a implanta¢do e operacao de usinas de reciclagem de residuos da construgao civil,
em conformidade com a ABNT NBR 15114/2004 e com a Resolugdo CONAMA n° 307/2002.
ii. Incentivar o uso de agregados reciclados provenientes de RCC em obras publicas
municipais, por meio da elaboragdo de normativas especificas que orientem sua aplicacdo em
pavimentagdo, urbanizagdo e obras de infraestrutura, conforme os critérios das ABNT NBR
15115 e 15116/2004.

iii. Promover campanhas educativas e agdes de capacitacdo direcionadas a construtoras,
profissionais da construcdo civil e a populagdo em geral, abordando a segregacdo na origem,
0 reuso, a reciclagem e a destinacdo correta dos RCC.

iv. Avaliar e implementar incentivos fiscais, institucionais ou logisticos para empresas e
empreendimentos que adotem praticas de reaproveitamento, reciclagem e destinacdo
ambientalmente adequada dos residuos da construgao civil.

A meta municipal de eliminacdo das areas de disposi¢do irregular de residuos da construcao
civil (Tabela 4.53) estd alinhada a Meta 1 (RCC) do Plano Estadual de Residuos Sé6lidos do
Estado do Rio de Janeiro — PERS/RJ (2013), que previa a eliminag@o progressiva dessas areas
até alcancar 100% no curto prazo. Esse direcionamento ¢ compativel com as orientagdes do
Plano Metropolitano de Gestao Integrada de Residuos So6lidos do Rio de Janeiro (PMetGIRS-
RJ), que reconhece a disposi¢ao irregular de RCC como um dos principais passivos ambientais
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da Regidao Metropolitana e estabelece como prioridade a erradicacdo desses pontos, associada
ao fortalecimento da fiscalizagdo, da segregacao na fonte e da infraestrutura de apoio.

A legislagdo nacional reforga essa obrigagdo, uma vez que a Lei n° 12.305/2010 estabelece
como principio a ndo geragao, reducao, reutilizagdo, reciclagem e tratamento dos residuos
solidos, bem como a disposi¢do final ambientalmente adequada dos rejeitos. A Resolugdo
CONAMA n° 307/2002, por sua vez, proibe expressamente a disposi¢do irregular de RCC e
exige sua destina¢cdo adequada. Considerando o histdrico de desafios na gestao desses residuos,
a adocdo da meta de 100% de eliminagdo das areas irregulares no curto prazo mostra-se
necessaria para que Maricé alcance os padrdes estaduais, federais e regionais de conformidade.

Embora o PERS/RJ (2013) e o Plano Nacional de Residuos Sélidos ndo estabelegam metas
quantitativas especificas para o cadastramento de Grandes Geradores de RCC, a
responsabilizacdo dos geradores ¢ um principio central da Politica Nacional de Residuos
Soélidos. O PMetGIRS-RJ também enfatiza a necessidade de aprimorar o conhecimento sobre a
geracdo de RCC na Regido Metropolitana, destacando o diagnostico € o controle dos grandes
geradores como instrumentos essenciais para o planejamento integrado e para a reducdo da
disposicao irregular.

O art. 30 da Lei n° 12.305/2010 determina que os geradores sdo responsaveis pela destinacao
ambientalmente adequada dos residuos que produzem, enquanto o art. 9° da Resolugdo
CONAMA n° 307/2002 exige que obras de construgao civil adotem procedimentos de manejo
e segregacdo conforme a classificacdo dos residuos (Classes A, B, C e D). Dessa forma, o
cadastramento integral dos Grandes Geradores no municipio de Marica ¢ fundamental para
assegurar rastreabilidade, fiscalizagdo efetiva e responsabilizagdao adequada, justificando a meta
de 100% no curto prazo.

A exigéncia e aprovacdo dos Planos de Gerenciamento de Residuos da Construg¢do Civil
(PGRCC) encontram respaldo direto na Resolugio CONAMA n° 307/2002, que torna
obrigatoria a apresentacdo desses planos para obras de construcdo, reforma e demoligdo. As
normas ABNT NBR 15112, 15113 e 15114/2004 complementam esse arcabougo ao definir
parametros técnicos para areas de transbordo e triagem, aterros de RCC e usinas de reciclagem.
O PMetGIRS-RJ reforga esse instrumento ao indicar os PGRCC como fundamentais para
promover a segregacdo na fonte e a organizacdo dos fluxos de RCC nos municipios
metropolitanos, contribuindo para a reducao das disposi¢des inadequadas e para a ampliagdao
da valorizagao desses residuos.

A meta de ampliar a reciclagem e reutiliza¢ao dos residuos da construgao civil esta alinhada as
diretrizes do PERS/RJ (2013), que estabelece metas progressivas de reciclagem, e as metas do
PLANARES voltadas a valorizagdo dos RCC. O fortalecimento da reciclagem municipal
contribui diretamente para a redu¢do da demanda por matérias-primas naturais, para a
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diminui¢do do volume de residuos destinados a aterros e para a consolidacao da economia
circular no setor da construcao civil em Marica.

Por fim, a meta de implantagcdo de um sistema de apoio a valorizagao dos RCC fundamenta-se
nas diretrizes do PERS/RJ (2013), que previam a implantagao integral dessas estruturas no curto
prazo em ambito estadual. O PMetGIRS-RJ também destaca a insuficiéncia de infraestrutura
de transbordo, triagem e beneficiamento como um entrave regional a gestao adequada dos RCC,
reforcando a necessidade de implantagdo dessas estruturas como suporte a segregacao na fonte
e a destinacdo adequada. Esses sistemas incluem unidades de triagem, areas de transbordo,
aterros de residuos da construcao civil e instalagdes de beneficiamento, conforme as ABNT
NBR 15112, 15113 e 15114/2004. A adogdo dessa meta no curto prazo pelo municipio ¢
estratégica para viabilizar a reciclagem, assegurar infraestrutura adequada e fortalecer a gestao
integrada dos RCC.

Tabela 4.53 - Metas RCC.

Curto prazo ML D Longo
METAS RCC 2027 _p2031 prazo prazo
2032 -2036 2037 - 2046
1 Eliminagdo das areas de disposigao irregular de RCC. 100% - -
Cadastro e formaliza¢do dos Grandes Geradores de RCC
2 no municipio, assegurando sua responsabiliza¢do pela 100% - -

destinacgdo.

Exigéncia e aprovacdo de Planos de Gerenciamento de
3  Residuos da Constru¢ao Civil (PGRCC) para obras de 100% - -
grande porte e de demolicao.

Aumento da reciclagem dos residuos da construgéo civil

o, ) 0
(Classes A e B). 50% 70% 80%

Implantagdo de um sistema de apoio a valorizagdo dos

0 - =
RCC. 100%
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DIRETRIZES E METAS DE RESIiDUOS DE LOGISTICA REVERSA:

D1: Fortalecer e expandir os sistemas de logistica reversa para garantir a destinacio

ambientalmente adequada de residuos especiais.

Objetivo: Assegurar que produtos e embalagens sujeitos a logistica reversa retornem
adequadamente ao ciclo produtivo no municipio de Maric4, reduzindo impactos ambientais,
prevenindo riscos a satde publica e promovendo a responsabilidade compartilhada entre o
poder publico, o setor privado e a sociedade.

Estratégias:

i. Estabelecer e fortalecer parcerias, por meio de acordos setoriais € termos de cooperagao
com fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes, visando a ampliagdo,
estruturacdo e divulga¢do de Pontos de Entrega Voluntaria (PEVs) especificos para dleo
vegetal residual, pilhas e baterias, eletroeletronicos, l1dmpadas, medicamentos e demais
residuos sujeitos a logistica reversa.

ii. Desenvolver e executar campanhas permanentes de educagdo ambiental e comunicagao
social, orientando a populag¢ao quanto a importancia do retorno de produtos pds-consumo aos
sistemas de logistica reversa e aos riscos ambientais e sanitarios associados ao descarte
inadequado.

iii. Integrar cooperativas e associacdes de catadores de materiais reciclaveis aos fluxos de
logistica reversa, promovendo a inclusdo socioecondOmica, a geragdo de renda e o
fortalecimento da economia circular no municipio.

iv. Intensificar as a¢des de fiscalizagdo e monitoramento do cumprimento das obrigacdes de
logistica reversa por parte do setor empresarial, conforme disposto na legislagao federal, nos
acordos setoriais e nos termos de compromisso vigentes.

A meta municipal de ampliagdo da abrangéncia e da distribuicdo dos Pontos de Entrega
Voluntaria (PEVs) (Tabela 4.54) esta alinhada as Metas de Logistica Reversa do Plano Estadual
de Residuos Solidos do Estado do Rio de Janeiro — PERS/RJ (2013), que previram a
implementacdo integral dos programas de coleta de pilhas e baterias (Meta 7), lampadas
fluorescentes (Meta 11), eletroeletronicos (Meta 12) e 6leos vegetais residuais, por meio do
Programa de Recolhimento de Oleos Vegetais (Meta 14), em 100% dos municipios com
populacdo inferior a 500 mil habitantes até 2018. A Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei
n® 12.305/2010), em seu art. 33, reforga a obrigatoriedade desses sistemas, cabendo aos
municipios garantirem meios adequados para o retorno dos produtos pelos consumidores.
Considerando o historico de defasagem na implementacdo dessas estruturas e a necessidade de
expansdao progressiva da infraestrutura local, os percentuais definidos configuram uma
trajetoria factivel e necessaria para o avango da gestdao da logistica reversa em Marica.

A meta de aumento da recuperacao de embalagens por meio dos sistemas de logistica reversa
(Tabela 4.54) fundamenta-se na Meta de Logistica Reversa 4 do PERS/RJ (2013), que
determinou a consolidacao, até 2024, de sistemas de monitoramento e controle das quantidades
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de embalagens colocadas no mercado e efetivamente recuperadas. Embora o sistema estadual
previsse sua consolidacao plena até 2024, muitos municipios ainda se encontram em processo
de estruturagdo. Assim, os percentuais progressivos estabelecidos permitem o alinhamento
gradual de Marica as diretrizes estaduais, fortalecendo a rastreabilidade, a transparéncia e a
destinacdo ambientalmente adequadas das embalagens.

A ampliagdo da adesdo do comércio local aos sistemas de logistica reversa obrigatdria
diretamente relacionada as Metas de Logistica Reversa 3 e 5 do PERS/RJ (2013), que
estabeleceram a plena implementacao da logistica reversa sob responsabilidade de fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes até 2024, incluindo mecanismos de apoio técnico
e financeiro aos municipios. Diante da necessidade de maior integracdo do comércio local aos
acordos setoriais e entidades gestoras, os percentuais definidos refletem uma expansdo
compativel com a capacidade de adaptacdo do setor e convergem com as metas estaduais de
universalizacdo do cumprimento das obrigacdes legais.

A expansao da rede de pontos de entrega de medicamentos vencidos ou inutilizados estd em
consonancia com a Meta de Logistica Reversa 15 do PERS/RJ (2013), que previa a implantagao
desses programas em 100% dos municipios até¢ 2018. A Lein® 12.305/2010, em seu art. 33, ¢ a
RDC n®222/2018 da Anvisa estabelecem diretrizes para o manejo seguro desses residuos, cujo
descarte inadequado representa riscos sanitarios e ambientais significativos. Considerando que
muitos municipios ainda ndo atingiram as metas estaduais nos prazos originalmente
estabelecidos, a adocao de percentuais progressivos permite a estruturacdo gradual dos pontos
de entrega e o fortalecimento da prote¢ao a satde publica em Marica.

Por fim, a meta de ampliacdo da coleta e da destinagdo ambientalmente adequada de
pneumaticos, oleos lubrificantes usados e embalagens de agrotdxicos fundamenta-se nas metas
estaduais do PERS/RJ (2013) e no desempenho consolidado dos sistemas nacionais de logistica
reversa. O plano estadual estabeleceu a adesao de 100% dos municipios aos acordos setoriais
relacionados aos residuos agrossilvipastoris (Meta 6), pneumaticos (Meta 8§ — Reciclanip) e
embalagens de oleos lubrificantes (Meta 9 — Programa Jogue Limpo). No ambito nacional, o
sistema de embalagens de agrotdxicos, coordenado pelo InPEV, apresenta elevada eficiéncia,
com taxas de reciclagem superiores a 90%, conforme o Panorama da Logistica Reversa do
Brasil (2024). A PNRS assegura a obrigatoriedade plena desses fluxos em seus arts. 33 e 49,
justificando os percentuais estabelecidos como estratégia de alinhamento de Marica a sistemas
j& consolidados e de eliminagao de praticas inadequadas de descarte.

Tabela 4.54 - Metas de Residuos de Logistica Reversa.

Curto prazo Médio Longo
2027 - 2031 prazo prazo
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2032-2036 2037 - 2046

Expansdo da abrangéncia e distribuigdo dos Pontos de
Entrega Voluntaria (PEVs) para pilhas, baterias, 6leos

G Twie
k=4

0 0 0,

1 vegetais, lampadas, eletroeletronicos e embalagens A% 60% 02
especificas.

) Aur’netnto da recuperacdo de embalagens pelo sistema de 20% 30% 50%
logistica reversa.

3 Am’pl‘lagao da adesaf) dor comércio local aos sistemas de 30% 40% 70%
logistica reversa obrigatoria.

4 Expa.nsao da.redf: .de pontos de entrega de medicamentos 50% 70% 100%
vencidos ou inutilizados.
Ampliagdo da coleta e destinacdo adequada de

5  pneumaticos, 0leos lubrificantes usados e embalagens de 50% 70% 100%

agrotoxicos.

DIRETRIZES E METAS DE RESIDUOS INDUSTRIAIS:

D1: Padronizar e sistematizar informacoes sobre a geracio e destinacdo dos residuos

industriais no municipio.

Objetivo: Estabelecer uma base de dados consistente, integrada e atualizada sobre a geracao,
armazenamento, transporte e destinagdo dos residuos industriais, a fim de orientar o
planejamento eficiente, a fiscalizagdo efetiva e a tomada de decisdo qualificada pelo poder
publico.

Estratégias:

i. Realizar o cadastramento e atualizagdo periddica dos empreendimentos industriais,
consolidando informagdes sobre volumes, classes de residuos, tecnologias utilizadas para
armazenamento, transporte e destinacao dos residuos.

ii. Fortalecer a fiscalizagdo e o monitoramento, utilizando indicadores e relatorios técnicos
para verificar conformidade na gestao dos residuos industriais.

D2: Incentivar a ndo geracdo, a redugdo e a destinag@o final ambientalmente adequada dos

residuos industriais.
Objetivo: Promover praticas sustentdveis no segmento industrial e garantir a destinacao
adequada dos residuos industriais, reduzindo impactos ambientais e estimulando a economia
circular.
Estratégias:
i. Incentivar a adogdo de tecnologias limpas e processos industriais mais eficientes, que
reduzam perdas de materiais e a geracdo de residuos na fonte.
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ii. Estimular parcerias entre o setor industrial e empresas recicladoras, viabilizando o
reaproveitamento de residuos como matéria-prima.

iii. Promover a elaboracao e implementagao de Planos de Gerenciamento de Residuos Solidos
(PGRS) consistentes, atualizados e auditaveis.

iv. Promover agoes de fiscalizagdo e monitoramento continuo, assegurando que os residuos
industriais sejam encaminhados a destinos licenciados, com rastreabilidade completa.

Em relacdo a questdo dos residuos industriais de Maricd, cabe ressaltar que a preocupacao da
prefeitura se direciona exclusivamente para o correto gerenciamento dos residuos oriundos do
Centro de Inovacdo em Aquicultura de Maricd (Ciamar). Este ¢, atualmente, o unico
empreendimento do setor industrial em operagdo no municipio, o qual consiste num projeto da
Companhia de Desenvolvimento de Marica (Codemar), em parceria com a Universidade
Federal Fluminense (UFF), voltado ao cultivo de camardes com uso de bioinsumos. Entretanto,
as diretrizes e metas aqui estabelecidas buscam seguir as determinagdes legais vigentes no pais
e, mais especificamente, no estado do Rio de Janeiro, de forma a orientar, também, a gestdo de
residuos industriais gerados por eventuais novos empreendimentos que venham operar no
municipio, considerando o horizonte temporal contemplado pelo presente Plano Municipal de
Saneamento Basico.

A meta de elabora¢do de um inventario dos residuos industriais gerados em Marica estd em
consonancia com a Resolucado CONAMA 313/2002. Ademais, conforme a Lei n® 12.305/2010,
a adocdo do Inventario Nacional de Residuos Solidos impde as industrias a necessidade de
declarar, anualmente, no Sistema Nacional de Informagoes sobre a Gestao dos Residuos Soélidos
(SINIR), dados sobre a geracgdo, tipologia, armazenamento e destinagdo final dos residuos
produzidos. No caso especifico do estado do Rio de Janeiro, o INEA, a partir de 2025, passou
a exigir o inventario das atividades industriais enquadradas no art. 4° da Resolu¢ado CONAMA
313/2002. Alinhada a esta perspectiva, a Meta de Residuos Industriais 1 do PERS/RJ (2013)
institui o ano de 2018 como prazo para que 100% dos municipios do Rio de Janeiro cumprissem
tal exigéncia. Sendo assim, de modo a adequar a realidade do municipio de Maricé ao que
preconiza o PERS/RJ (2013), bem como a Resolugdo CONAMA 313/2002, considera-se
perfeitamente plausivel o prazo indicado na Tabela 4.55 para a constru¢do do inventario dos
residuos industriais gerados, sobretudo porque, no municipio, hd apenas a operagao da Ciamar
responsavel pela geracao de residuos industriais.

A elaboragdo, pelas fontes geradoras de residuos industriais, de Planos de Gerenciamento de
Residuos esta alinhada a Meta de Residuos Industriais 2 do PERS/RJ (2013), para a qual foi
estabelecido como prazo de implementagao, no estado do Rio de Janeiro, o ano de 2018. Além
do mais, vale destacar que os residuos industriais sao de responsabilidade dos proprios
geradores, aos quais recai a obrigatoriedade de elaborar planos de gerenciamento especificos,
o que busca fortalecer o gerenciamento e controle de residuos sélidos industriais nos ambitos
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municipal, estadual e nacional, conforme preconizado na Lei n° 12.305/2010 e na Resolugao
CONAMA 313/2002. No caso dos residuos industriais perigosos, ha a necessidade de seus
geradores, sejam estabelecimentos comerciais ou de prestacao de servigos, elaborarem Planos
de Gerenciamento de Residuos Perigosos (PGRS), de acordo com o art. 76 do Decreto
10.936/2022 e a Lei n°® 12.305/2010. Com efeito, torna-se fundamental assegurar, em Maric4,
que quaisquer empreendimentos industriais em operacdo (ou que venham a operar),
independentemente de seu porte, geradores de residuos solidos (perigosos € ndo perigosos)
elaborem o Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos, o que justifica o prazo indicado para
o cumprimento desta meta, tal como disposto na Tabela 4.55.

Aos rejeitos industriais, quando sua geragdo ¢ inevitavel, devem ser garantidas condi¢des que
possibilitem sua disposicdo final ambientalmente adequada, como estabelece a Lei n°
12.305/2010, e devidamente preconizado na Meta para Residuos Industriais 3 do PERS/RJ
(2013). Tal medida ¢ essencial para garantir protecdo a saide coletiva, integridade dos
ecossistemas ¢ o adequado desenvolvimento das atividades produtivas locais. Isto porque
residuos ou rejeitos industriais sdo, muitas vezes, compostos por substancias perigosas ou de
dificil tratamento, o que exige planejamento, controle e fiscalizagdo continuos para evitar
contaminagdo do solo, da agua e do ar. Portanto, ¢ fundamental que o municipio estimule
praticas de disposi¢do final correta de rejeitos, como o encaminhamento a aterros industriais
licenciados, de modo a fortalecer a responsabilidade compartilhada entre governo, empresas e
sociedade, em consonancia com a Politica Nacional de Residuos So6lidos. Desta maneira, busca-
se favorecer o cumprimento da legislagdo ambiental, incentivar a adog¢ao de padrdes produtivos
mais limpos e promover um ambiente mais seguro e sustentavel, reduzindo o risco de geragao
de passivos ambientais. No ambito da Meta 3 do PERS/RJ (2013), a disposicdo final
ambientalmente adequada dos rejeitos industriais deveria ter sido concluida até o ano de 2018,
de modo que se verifica a adequabilidade do prazo estabelecido para o municipio de Marica,
conforme mostrado Tabela 4.55.

A promogdo de praticas de reaproveitamento, reciclagem e aproveitamento energético dos
residuos industriais constitui elemento central para uma gestdo ambientalmente responsavel e
em conformidade com a Lei n° 12.305/2010. A reinser¢do de materiais no ciclo produtivo ou
sua conversao em fontes alternativas de energia contribui para reduzir a pressao sobre recursos
naturais, minimizando a necessidade de extracdo de matérias-primas, além de mitigar impactos
ambientais associados a sua producgdo e uso. Também ¢ possivel destacar a redugdao do volume
de rejeitos destinados a disposic¢do final, diminuindo riscos de contaminagao do solo, da agua e
do ar, além de retardar o esgotamento de areas de aterro. Do ponto de vista econdmico, ha
estimulo a otimizagdo de processos produtivos, tendo em vista a reducao de custos de insumos
e de disposi¢do final, podendo ainda gerar novas oportunidades de negdcio e receitas
provenientes da valorizacao de residuos. No que tange ao PERS/RJ (2013), a Meta para
Residuos Industriais 4 estabeleceu progressivamente que os municipios do estado do Rio de
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Janeiro, até¢ o ano de 2033, alcancem a meta de reaproveitamento, reciclagem ou aproveita
mento energético de, pelo menos, 70% dos residuos industriais gerados. O intuito ¢ o de
fomentar a transi¢do para uma economia circular, de maneira a substituir o modelo linear de
producao por sistemas mais eficientes, limpos e integrados, ao mesmo tempo em que sao
promovidos beneficios sociais relevantes, como a dinamizagdo da cadeia de reciclagem e a
geracdo de emprego e renda, ampliando o alcance das agdes de gestdo sustentavel de residuos
industriais. Portanto, como apontado na Tabela 4.55, verifica-se a importancia de respeitar o
cumprimento das metas progressivas associadas aos prazos indicados.

\

Promover a reciclagem de residuos industriais, com estimulos a ampliacdo da oferta de
materiais devidamente segregados para cooperativas locais, ¢ fundamental para fortalecer uma
gestao sustentavel dos residuos industriais passiveis de reaproveitamento, além de incentivar a
economia circular no municipio. Para tanto, deve-se buscar incentivar ¢ orientar a segregacao
correta na fonte, de maneira a aumentar o valor dos materiais destinados a reciclagem,
reduzindo a quantidade de residuos encaminhados a disposi¢cdo final e gerando beneficios
socioecondmicos para os trabalhadores de cooperativas, contribuindo para sua sustentabilidade
financeira. Portanto, como indicado na Tabela 4.55, as metas progressivas constituem
orientacdes adequadas ao contexto de Marica.

Tabela 4.55 - Metas de Residuos Industriais.

Médio Longo
prazo prazo
2032 -2036 2037 - 2046

Curto prazo

2027 - 2031

1 Inventario dos residuos industriais gerados no municipio. 100% - -

Exigéncia aos Planos de Gerenciamento de Residuos

0, - -
2 elaborados pelos geradores de residuos industriais. 100%
3 Dlspos%ggo final ambientalmente adequada dos rejeitos 80% 100% _
industriais.
4 Reaproveitamento/reciclagem/aproveitamento 70% 90% 100%

energético dos residuos industriais gerados.

Promover a reciclagem de residuos industriais,
5 ampliando a oferta de residuos segregados para 50% 70% 90%
cooperativas locais de materiais reciclaveis.

DIRETRIZES E METAS DE RESIiDUOS DE SERVICOS PUBLICOS DE SANEAMENTO BASICO:

D1: Organizar e aprimorar a gestiao dos residuos oriundos dos servicos publicos de

saneamento basico.
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Objetivo: Estruturar e consolidar o manejo dos residuos gerados pelos sistemas de
saneamento, assegurando praticas adequadas de tratamento, monitoramento, fiscalizagdo e
destinacao final ambientalmente correta.

Estratégias:

i. Elaborar planejamento integrado para o gerenciamento dos residuos dos sistemas de
saneamento, com defini¢do de responsabilidades, fluxos operacionais, tecnologias aplicaveis
e metas de desempenho.

ii. Implementar procedimentos operacionais padronizados voltados a segregacao,
acondicionamento, armazenamento provisorio, transporte e tratamento dos residuos oriundos
dos servigos de saneamento.

iii. Desenvolver mecanismos de monitoramento e controle da geracdo de residuos,
contemplando o registro de quantidades, tipologias e formas de destinagdo adotadas.

iv. Reforcar as acdes de fiscalizacdo do manejo dos residuos, assegurando conformidade com
a legislagdo ambiental e as normas técnicas vigentes.

v. Promover a capacitagdo continua das equipes envolvidas, garantindo praticas seguras,
eficientes e ambientalmente responsaveis no manejo dos residuos.

vi. Estruturar o planejamento da destinacdo final ambientalmente adequada, por meio de
empresas devidamente licenciadas ou solugdes publicas que assegurem tratamento,
reaproveitamento ou disposi¢ao final apropriada.

vii. Integrar os dados relativos aos residuos de saneamento aos sistemas de informacao
municipais e estaduais, assegurando rastreabilidade, transparéncia e controle das
informagdes.

A destinacao final ambientalmente adequada dos rejeitos gerados nas Estacdes de Tratamento
de Agua (ETA) encontra previsdo na Meta 2, referente aos Residuos de Saneamento Bésico do
PERS/RJ (2013), que estabelece a universalizagdo dessa pratica até¢ 2024. Em consonancia com
o instrumento estadual, a Politica Nacional de Residuos Sélidos — PNRS (Lei n® 12.305/2010),
em seu art. 3° inciso VII, define a destinacdo final ambientalmente adequada como
procedimento obrigatdrio para os rejeitos. Considerando que materiais como o lodo de
decantagdo e a areia removida possuem potencial poluidor e ndo devem ser langados em corpos
hidricos ou dispostos em dreas sem controle ambiental, a meta municipal que estabelece 100%
de destinacdo adequada em curto prazo (Tabela 4.56) apresenta fundamentacdo técnica
consistente, alinhando-se as diretrizes legais e a prevencao de impactos ambientais.

Adicionalmente, o PMetGIRS-RJ em suas metas para residuos de saneamento basico prevé o
estimulo continuo a inovagdo tecnoldgica e ao desenvolvimento de estudos voltados ao
reaproveitamento e a reciclagem de residuos de saneamento, indicando diretriz regional que
ultrapassa a simples disposicdo final e incentiva solugdes ambientalmente mais sustentdveis.
Assim, a meta municipal ndo apenas atende as exigéncias normativas vigentes, como também

se harmoniza com o planejamento metropolitano.
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Os rejeitos provenientes das Estagdes de Tratamento de Esgoto (ETE) igualmente demandam
destinacdo ambientalmente adequada. A Lei n°® 11.445/2007 dispde que os servigos de
esgotamento sanitdrio devem assegurar a protecdo da satide publica e do meio ambiente (art.
2°, inciso III), além de incluir a disposi¢ao final do lodo como parte integrante do servigo (art.
3°-B, inciso IV). Nesse cenario, a meta municipal de alcancgar 100% de destinagdo adequada no
curto prazo (Tabela 4.56) encontra respaldo na Meta 2 de Residuos de Saneamento Basico do
PERS/RJ (2013), que projeta esse percentual até¢ 2024. Considerando que tais rejeitos podem
conter organismos patogénicos, metais pesados e matéria organica ndo estabilizada, a
destina¢do inadequada pode gerar riscos sanitarios e ambientais relevantes, reforcando a
pertinéncia técnica e juridica da meta proposta.

Paralelamente, o plano metropolitano estabelece como objetivo estratégico o desenvolvimento
de estudos em parceria com institui¢des de ensino e pesquisa para viabilizar a reciclagem e o
aproveitamento dos lodos de ETE nos municipios da Regido Metropolitana. Dessa forma, a
meta municipal demonstra alinhamento com o PMetGIRS-RJ, integrando-se a estratégia
regional de fortalecimento da gestdo e valorizagdo progressiva desses residuos.

Os residuos decorrentes da limpeza das estruturas de drenagem urbana, assim como aqueles
originados de dragagens de rios e lagoas, sdo enquadrados como residuos de saneamento,
conforme o art. 13, §1° da Lei n® 12.305/2010. Assim, aplicam-se a esses materiais as mesmas
diretrizes estabelecidas na Meta 2 de Residuos de Saneamento Basico do PERS/RJ (2013), que
prevé 100% de destinagdo ambientalmente adequada até 2024. Diante da expressiva rede
hidrica existente em Marica e da importdncia da manuten¢do preventiva das estruturas de
drenagem, a defini¢do de atendimento integral em curto prazo para as metas 3 e 4 relativas aos
Residuos de Servigos Publicos de Saneamento Basico (Tabela 4.56) revela coeréncia técnica,
contribuindo para a preservagdo dos corpos d’adgua e para o funcionamento adequado da
infraestrutura urbana.

Complementarmente, o PMetGIRS-RJ estabelece como resultado-chave a implementagdo de
mecanismos de controle e monitoramento dos residuos oriundos dos sistemas de drenagem em
100% dos municipios da Regido Metropolitana, além da compatibilizagdo normativa e da
integracdo entre os instrumentos de planejamento municipal. Nesse contexto, as metas
municipais mostram-se alinhadas ao plano metropolitano.

Embora o PERS/RJ (2013) e o PLANARES nao estabelecam metas especificas voltadas a
valorizacao dos residuos de saneamento basico, a PNRS (Lei n® 12.305/2010, art. 9°) determina
que a gestao de residuos deve observar a ordem de prioridade que inclui nao geracao, redugao,
reutilizagdo, reciclagem e tratamento, destinando a disposicao final apenas aos rejeitos. Parte
dos residuos oriundos do saneamento apresenta potencial de reaproveitamento, como o lodo de
ETA e ETE, que pode ser encaminhado ao coprocessamento na industria cimenteira, conforme
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a Resolugdo CONAMA n° 264/1999, empregado como insumo na producdo de ceramica
vermelha, utilizado como condicionador de solo apos estabiliza¢ao ou incorporado a processos
de compostagem em situagdes especificas.

Tabela 4.56 - Metas de Residuos de Servigos Publicos de Saneamento Basico.

Médio Longo
Curto prazo Draze Srazo
2027 - 2031 2032 -2036 2037 - 2046
Disposigao final ambientalmente adequada dos rejeitos o
1 100% - -
da ETA.
) Disposi¢ao final ambientalmente adequada dos rejeitos 100% ) )

da ETE.

Disposicdo final ambientalmente adequada dos
3  residuos removidos das infraestruturas de drenagem 100% - -
urbana (limpeza de bueiros, bocas de lobo).

Disposi¢do final ambientalmente adequada dos o
; . L 100% - -

residuos provenientes de dragagem de corpos hidricos.

Estruturacdo de arranjos operacionais de apoio a

5  valorizagdo dos RSSB, promovendo o aumento 15% 25% 50%

progressivo do seu reaproveitamento.

DIRETRIZES E METAS DE RESIDUOS AGROSSILVIPASTORIS:

D1: Fortalecer a gestio ambientalmente adequada dos residuos provenientes das

atividades agrossilvipastoris.

Objetivo: Assegurar o gerenciamento adequado dos residuos oriundos das atividades
agricolas, pecuarias e florestais, reduzindo potenciais impactos ao solo, aos recursos hidricos
e a saude publica, além de fomentar o aproveitamento produtivo desses materiais sempre que
tecnicamente vidvel.

Estratégias:

i. Desenvolver agdes de capacitagdo direcionadas aos produtores rurais, abordando técnicas
apropriadas de manejo, acondicionamento seguro e destinacdo ambientalmente adequada dos
residuos agricolas, pecudrios e florestais.

ii. Estruturar e ampliar a divulgacdo de pontos de recebimento de embalagens de insumos
agricolas e de residuos classificados como perigosos, reforcando o cumprimento das
obrigacdes legais e a ado¢do de boas praticas ambientais.

iii. Firmar parcerias com entidades de assisténcia técnica, extensdo rural e instituicdes de
pesquisa, com o objetivo de difundir tecnologias sustentdveis e solugdes economicamente
viaveis para o gerenciamento desses residuos.
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iv. Intensificar a fiscalizag¢do quanto ao descarte irregular de embalagens de defensivos
agricolas e demais residuos perigosos no meio rural, promovendo articulagdo com os sistemas
de logistica reversa existentes.

A destinagdo ambientalmente adequada dos residuos agrossilvipastoris encontra fundamento
na Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei n° 12.305/2010), que estabelece a disposi¢ado
final ambientalmente adequada como etapa obrigatoria para os rejeitos. No ambito estadual,
embora o PERS/RJ (2013) ndo estabeleca metas especificas para essa tipologia, a legislagao
vigente determina que o manejo desses residuos ndo pode ocasionar contaminagao do solo, da
agua ou do ar. Considerando os riscos de polui¢do difusa em areas rurais, a proliferacdo de
vetores e a degradagdo ambiental decorrente do descarte inadequado, a meta municipal que
prevé a elevacdo progressiva da taxa de destinagdo adequada (Tabela 4.57) demonstra
adequagdo técnica e juridica, contribuindo para a mitigacdo de impactos ambientais e para a
conformidade normativa.

O reaproveitamento de residuos agrossilvipastoris nas atividades agricolas e florestais possui
previsdao no PERS/RJ (2013), que estabelece como referéncia estadual o aproveitamento de
70% dos residuos com viabilidade técnica. O plano reconhece restrigdes operacionais e
condicionantes ambientais que limitam a universalizacao dessa pratica. Nesse contexto, a meta
municipal de ampliar gradualmente o indice de reaproveitamento para 50% no curto prazo, 65%
no médio prazo e 80% no longo prazo (Tabela 4.57) fortalece a adocao de solugdes sustentaveis
no meio rural e posiciona o municipio em patamar compativel as diretrizes estaduais.

A criagdio de um Sistema Municipal de Controle e Monitoramento dos Residuos
Agrossilvipastoris atende as diretrizes de planejamento e transparéncia previstas na PNRS,
especialmente no art. 19, que orienta a implementacdo de sistemas de informagdo e
acompanhamento da gestdo de residuos. Ainda que o PERS/RJ (2013) e o PLANARES nao
fixem metas especificas para essa dimensao, a previsao de implantagdo integral do sistema no
curto prazo (Tabela 4.57) constitui instrumento essencial para assegurar rastreabilidade,
fiscalizacdo e seguranga ambiental nas etapas de destinagdo e reaproveitamento.

O gerenciamento das embalagens de defensivos agricolas ¢ disciplinado por normas que
instituem responsabilidade compartilhada entre fabricantes, comerciantes e usuérios. A Lei n°
9.974/2000 determinou a obrigatoriedade de devolugdo das embalagens, enquanto o Decreto n°
4.074/2002 regulamentou procedimentos de lavagem e devolugdo. A Resolugdo CONAMA n°
334/2003 consolidou diretrizes relativas a coleta, transporte e destinagdo final, vedando o
descarte inadequado. Posteriormente, o Decreto n® 10.936/2022 reforgou os mecanismos de
logistica reversa previstos na PNRS. Nesse contexto, a meta municipal que estabelece o
atendimento integral da gestdo dessas embalagens no curto prazo (Tabela 4.57) mostra-se
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plenamente justificavel, considerando o elevado potencial de contaminacao associado a esses
residuos.

Tabela 4.57 - Metas de Residuos Agrossilvipastoris.

Médio Longo
prazo prazo
2032 -2036 2037 - 2047

Curto prazo

2027 - 2031

Elevar o percentual de residuos agrossilvipastoris com

N . 0 0 1009
1 destinagdo final ambientalmente adequada. e 1AV 0
) EXPal’ldlr a talxal de rjcaprovelj[an.le.nto pI:Odl.lthO dos 50% 65% 0%
residuos agrossilvipastoris com viabilidade técnica.
Estruturar e operacionalizar sistema municipal de registro,
3 rastreamento e acompanhamento dos  residuos 100% - -
agrossilvipastoris.
Assegurar o cumprimento integral das obrigagoes relativas
4 a devolugdo e destinacdo das embalagens de defensivos 100% - -

agricolas.

DIRETRIZES E METAS DE RESIDUOS DE TRANSPORTE:

D1: Fortalecer o manejo seguro e ambientalmente adequado dos residuos gerados nos

servicos de transporte.

Objetivo: Garantir a gestdo adequada dos residuos gerados nos servicos de transporte no
municipio de Maricd, abrangendo terminais rodovidrios, o aeroporto e a frota municipal,
prevenindo riscos sanitarios e ambientais associados ao intenso fluxo de pessoas, veiculos e
aeronaves, bem como a potencial disseminagdo de agentes patogénicos entre diferentes
regides.

Estratégias:

i. Implantar e padronizar procedimentos para a segregagdo, acondicionamento,
armazenamento tempordario e coleta dos residuos gerados nos terminais rodoviarios € no
aeroporto, incluindo a capacitacdo continua dos funciondrios envolvidos nas atividades de
limpeza, manutencao e operagao.

ii. Fortalecer as acOes de monitoramento ¢ fiscalizagdo sanitdria e ambiental nos servigos de
transporte rodovidrio e aeroportudrio, assegurando a conformidade com as normas vigentes
e o controle da movimentagdo, do tratamento e da destinacdo final dos residuos gerados.

iii. Assegurar a destinacdo final ambientalmente adequada dos residuos, por meio da
contratacdo de servicos licenciados, da rastreabilidade dos fluxos e da integracdo com
sistemas de coleta seletiva e logistica reversa, especialmente para residuos perigosos e
especiais.
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A identificacdo e o cadastramento de todos os geradores de residuos associados aos servigos de
transporte, incluindo terminais rodoviarios, o aeroporto ¢ a frota municipal, constituem etapa
fundamental para o gerenciamento eficaz desses fluxos no municipio de Maricd. O
cadastramento permite mapear os responsaveis pela geracao dos residuos, assegurando sua
submissdo as normas de manejo, segregacdo e destinacdo ambientalmente adequada. Essa
diretriz esta alinhada a Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei n° 12.305/2010),
especialmente ao art. 15, que determina a manutengao de sistemas de informagdes e inventarios
de residuos solidos como subsidio as acdes de planejamento, controle e fiscalizagdo.
Considerando sua viabilidade operacional e importancia estratégica, estabelece-se a meta de
100% de cadastramento até o curto prazo (2027-2031).

A elaboracdo e implantacdo de planos de gerenciamento e de coleta seletiva nos terminais dos
servicos de transporte, incluindo explicitamente os terminais rodovidrios € o aeroporto,
representa um avango essencial para a organiza¢do do manejo dos residuos gerados nesses
espacos de grande circulagdo. Essa meta estd alinhada as diretrizes do Plano Estadual de
Residuos Solidos do Estado do Rio de Janeiro — PERS/RJ (2013), que reconhece terminais de
transporte como pontos estratégicos de geracao concentrada de residuos reciclaveis, rejeitos e
residuos perigosos. A progressao gradual — 40% no curto prazo, 70% no médio prazo ¢ 100%
no longo prazo — permite compatibilizar a capacidade operacional do municipio com as
exigéncias técnicas e legais aplicaveis a ambientes rodoviarios e aeroportuarios.

A ampliacdo da coleta e da destinagdo ambientalmente adequada dos residuos veiculares e
operacionais da frota municipal, presente na meta de nimero 3 (Tabela 4.58), bem como
daqueles gerados em atividades de manuten¢do de veiculos e equipamentos de apoio
aeroportuario, decorre das normas federais que regulam residuos perigosos associados a 6leos
lubrificantes, pneus, baterias e filtros. Destacam-se, nesse contexto, as Resolugdes CONAMA
n°® 362/2005 e n°® 450/2012, n°® 416/2009 e n° 401/2008. Ainda que essa tematica ndo esteja
detalhada no PERS/RJ (2013) ou no PLANARES, sua inclusdo ¢ essencial diante do papel do
poder publico como gerador direto desses residuos. A meta escalonada de 40% no curto prazo,
70% no médio prazo e 100% no longo prazo assegura a organizagdo progressiva dos
procedimentos internos e a integragdo com sistemas de logistica reversa.

Tabela 4.58 - Metas de Residuos de Transporte.

Curto prazo Médio prazo Longo prazo

2027 - 2031 2032-2036 2037 - 2046

Cadastramento dos geradores de residuos associados
1 aos servigos de transporte (terminais rodoviarios, 100% - -
aeroporto e frota municipal).
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coleta seletiva em terminais rodovidrios e no aeroporto.
Ampliagdo da coleta e destinagdo adequada dos residuos 40% 70% 100%

veiculares e operacionais da frota municipal.

DIRETRIZES E METAS DE RESIiDUOS DE CEMITERIO:

D1: Fortalecer a gestao e o manejo ambientalmente adequado dos residuos provenientes de

cemitérios.

Objetivo: Garantir que os residuos gerados nos cemitérios do Municipio de Marica sejam
manejados com respeito, seguranca, conformidade legal e protecdo ambiental, reduzindo
riscos a saude publica, ao solo e aos recursos hidricos.

Estratégias:

i. Estabelecer procedimentos padronizados para a segregagdo, acondicionamento,
armazenamento temporario e transporte dos diferentes tipos de residuos gerados nas
atividades cemiteriais, com especial atengao aos residuos provenientes de exumacoes.

ii. Realizar capacitacdes periodicas com os trabalhadores dos cemitérios, abordando o manejo
ambientalmente adequado dos residuos, normas de seguranga ocupacional e legislagao
ambiental aplicavel.

iii. Implantar sistemas de controle, registro e rastreabilidade dos residuos gerados,
possibilitando o monitoramento continuo das praticas de manejo e da destinagdo final.

iv. Estabelecer rotinas de fiscalizagdo e auditoria interna nos cemitérios municipais, visando
avaliar o cumprimento dos procedimentos operacionais e de seguranga, bem como corrigir
eventuais irregularidades identificadas.

Os residuos gerados em cemitérios, como restos de urnas funerarias, vestimentas, materiais de
vedacao, residuos organicos e solo potencialmente contaminado por necrochorume, apresentam
relevancia sanitaria e ambiental significativa. A destinacdo inadequada desses residuos pode
ocasionar a contaminagdo do solo e do lencol freético, especialmente em fun¢do da percolacao
de liquidos oriundos do processo de decomposigao.

Nesse contexto, a Resolugdo CONAMA n° 335/2003, que dispde sobre o licenciamento
ambiental de cemitérios horizontais e verticais, estabelece a obrigatoriedade do licenciamento
ambiental dessas atividades e determina que os residuos sélidos ndo humanos resultantes das
exumacgoes recebam destinacdo ambiental e sanitariamente adequada, conforme previsto em
seu art. 9°. Dessa forma, a definicdo da meta municipal de alcancar 100% de destinacao final
ambientalmente adequada no curto prazo (Tabela 4.59) encontra-se plenamente alinhada as
exigéncias legais e as normas ambientais federais vigentes.
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Embora a Politica Nacional de Residuos Solidos — PNRS (Lei n° 12.305/2010) nao trate de
forma especifica os residuos de cemitérios, seus principios gerais, como a prevencao de riscos
a saude publica, a protecdo ambiental e o manejo seguro de residuos e rejeitos, reforcam a
necessidade de conformidade imediata. A ado¢ao da meta de 100% de destina¢ao adequada no
curto prazo ¢ tecnicamente vidvel, uma vez que depende majoritariamente da implementagao
de procedimentos operacionais, da capacitacao das equipes envolvidas e do cumprimento das
exigéncias de licenciamento ambiental.

A consolidacao dessas agdes permite ao Municipio de Maricd mitigar riscos de contaminagao
ambiental, assegurar a rastreabilidade dos residuos gerados e fortalecer a governanca ambiental
local, promovendo a conformidade integral com a legislacdo federal e as normas de controle
ambiental.

Tabela 4.59 - Metas de Residuos de Cemitério.

Médio Longo
prazo prazo

2032 -2036 2037 - 2046

Curto prazo

2027 - 2031

Destinagao final ambientalmente adequada dos residuos

, - L 100% - -
resultantes apds a exumagdo em cemitérios.

4.5.3. Concessao do Servico

No municipio de Maricd, a execucao dos servicos de coleta, transporte e destinagdo final ¢
realizada por meio do Contrato n°® 157/2024, celebrado entre a SOMAR e a empresa Unido
Norte Fluminense. A fiscalizacdo da prestagdo desses servicos ¢ responsabilidade da Secretaria
de Meio Ambiente e Sustentabilidade.

O referido contrato tem como objeto a Contratagdo de Empresa Especializada para Prestacdo
de Servicos continuados de Coleta, Remog¢ao, Transporte e Destinagdo Final de Residuos
solidos Urbanos Domiciliares, Coleta, Remogao, Transporte ¢ Destinagdo Final em areas de
Dificil Acesso e Coleta, Remocao, Transporte ¢ Destinagdo Final de Inserviveis; e Coleta
Seletiva. Tratando-se de servigo a ser executado por todos os 361,57 km? de extensdo municipal,
dividido em quatro distritos.

Conforme definido na clausula terceira do instrumento contratual n°® 157/2024, o valor total dos
servicos contratados ¢ de R$ 44.779.995,30 (quarenta e quatro milhdes, setecentos e setenta e
nove mil, novecentos € noventa e cinco reais € trinta centavos).
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O prazo de vigéncia da contratagdo, estabelecido na clausula décima do contrato, ¢ de 5 anos
contados da ordem de inicio, prorrogavel por até 10 anos, na forma dos artigos 106 ¢ 107 da
Lei Federal n® 14.133/2021.

A contrata¢ao engloba toda a mao de obra, equipamentos, veiculos, materiais, ferramentas e
insumos em geral.

Ressalta-se que além do contrato principal de coleta e manejo de residuos sélidos urbanos, o
Municipio de Marica mantém outros instrumentos contratuais vigentes que desempenham papel
complementar na manutencdo da limpeza urbana e da qualidade ambiental dos espagos
publicos.

Esses contratos abrangem servigos de varricdo, lavagem de vias, poda de arvores, capina e
rogada, os quais contribuem diretamente para a adequada gestdo dos residuos sdlidos e para a
prevengdo de descarte irregular.

Atualmente, a coleta seletiva — executada pela Unido Norte — atende a regido central do
municipio, areas estratégicas e de maior adensamento urbano, equipamentos publicos e areas
com maior potencial de geracdo de reciclaveis. A expansdo para outros bairros e distritos esta
condicionada a ampliacao da frota especifica, ao fortalecimento das cooperativas de reciclaveis,
a capacidade das unidades de triagem e a intensificacao das agdes de educacao ambiental junto
a populagdo. A ampliacdo desse servigo € essencial para atender aos anseios da populagdo e
atendimento das metas propostas.

Em relagdo aos residuos orgénicos, a gestdo e a implementacdo de sistemas de compostagem
sao realizadas pela COOPERAR (Cooperativa de Trabalho em Assessoria a Empresas Sociais
em Assentamentos de Reforma Agréria), inseridos no projeto “Unidades Agroecologicas”. O
projeto foi estabelecido por meio do Termo de Colaboracao n® 0018/2020 (TC 18/20), celebrado
entre a cooperativa e a Secretaria de Agricultura e Pecuéria. A expansao dessas agdes auxiliaria
o municipio em suas metas de fracdo orgénica.

O manejo dos Residuos de Servigos de Satde (RSS) ocorre de forma descentralizada,
garantindo a cobertura da rede municipal. Nesse contexto, observa-se o cumprimento da Meta
2 de RSS, referente a destinagdo final ambientalmente adequada desses residuos, em
conformidade com o PERS/RJ (2013) — que previa a universalizagdo até 2014 — e com o
PLANARES (2022), que estabelece essa cobertura em ambito nacional até 2024.

Pelo exposto, o municipio de Maricé apresenta uma estrutura de limpeza urbana e manejo de
residuos solidos consolidada, refletida no elevado percentual de domicilios atendidos pelos
servicos de coleta e pela existéncia de contratos e operagdes que abrangem todas as etapas do
processo, desde a varri¢do e coleta até o transporte e a destinacdo final.
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O planejamento e a execucdo desses servicos devem ser realizados de forma adequada para
garantir o cumprimento das metas propostas neste relatorio.

PREFEITURA DE

:MARICA

#MaisPertoDeVocé

49

SANEMAR

& Politécnica

Drhima = °7 UFRJ




Pagina | 315

b A COPPETEC

Chair for Urban Drainage in Regions of ¢

5. ANALISE INTEGRADA

Com base no Diagndstico do territério e no estudo Prognostico realizado nesta etapa, sdo
analisadas as Oportunidades ¢ Ameacas existentes, que podem afetar positivamente ou
negativamente a qualidade dos servigos.

Com esse objetivo, a Matriz SWOT/FOFA adaptada foi aplicada nesta fase de progndstico,
também como uma ferramenta de avaliacdo, reflexdo e posicionamento para a concepcao do
Plano Municipal de Saneamento Bdasico de Maricd (PMSB-Maricd), em relacdo as
possibilidades futuras para o municipio de Marica.

Nesta etapa, que apresenta o prognostico, sdo avaliadas as Oportunidades e Ameacas. Essa
avaliagdo foi realizada separadamente no Prognoéstico e Alternativas:

v' Dindmica do Crescimento Populacional; Projecdo Populacional; Analise do
Desenvolvimento Urbano Previsto e; Cenarios Alternativos de Metas e Demandas,

v Sistema de Abastecimento de Agua,
v’ Sistema de Esgotamento Sanitario,
v' Manejo de Aguas Pluviais e Sistema de Drenagem Urbana e,

v Manejo dos Residuos Solidos Urbanos e limpeza urbana.

5.1. Matriz SWOT

A seguir, sdo apresentadas as Oportunidades e Ameacas para Analise do Desenvolvimento
Urbano previsto (Tabela 5.1), o Sistema de Abastecimento de Agua (Tabela 5.2), o Sistema de
Esgotamento Sanitario (Tabela 5.3), o Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem Urbana (Tabela
5.4) e a Manejo dos Residuos Solidos e Limpeza Urbana (Tabela 5.5).

A andlise da matriz SWOT, incorporando as Oportunidades ¢ Ameacas com as Forgas e
Fraquezas identificadas na etapa de Diagnostico, resulta no conjunto de metas propostas, que
visam fortalecer as capacidades j& existentes, corrigir fragilidades estruturais, aproveitar
oportunidades institucionais, ambientais e legais (como o marco do saneamento e a atuacdo
dos comités de bacia) e mitigar ameacas futuras, especialmente aquelas relacionadas a
urbanizagdo desordenada e as mudancas climaticas, assegurando a evolucdo continua e
sustentavel dos servigos de saneamento.
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5.2. ANALISE DO DESENVOLVIMENTO URBANO PREVISTO

Tabela 5.1 - Matriz SOWT: Andlise do desenvolvimento urbano previsto.

Oportunidades

Ameacas

Localizacao

Densidade

Renda

Industria

A posi¢do intermediaria entre a Regido
Metropolitana ¢ a Regido das Baixadas
Litoraneas cria potencial para consolidagao
de Marica como eixo de articulacio
regional, por meio de projetos como a
Rodovia TransMarica Norte. Dessa forma,
0 municipio pode apresentar um acréscimo

de fluxos econdmicos, turisticos e
logisticos, além da migragao
intermunicipal.

O crescimento populacional pode favorecer
a expansao de mercado de trabalho local,
oferta de servicos ¢ diversificacio
econdmica.

A possibilidade de adensamento planejado
em areas ja urbanizadas e pouco densas
pode reduzir custos de infraestrutura e
otimizar redes urbanas existentes.

Empreendimentos de grande porte, como o
Porto de Jaconé e o Resort Maraey, podem
impulsionar a consolidagdo de tecidos
urbanos em bairros de baixa densidade
populacional no entorno das areas de
implantagdo. Dessa forma, parte do estoque
de lotes ociosos pode absorver demandas
futuras.

Programas publicos @ politicas
redistributivas podem contribuir para
reducdo das desigualdades territoriais,
por meio de aprimoramento das redes de
infraestrutura urbana, ampliagdo da oferta
de servigos, acesso a equipamentos de uso
coletivo e melhorias nas condigdes
habitacionais nas areas mais vulneraveis.

A estruturagdo de  polos/distritos

A intensificacdo da dinamica metropolitana
pode gerar pressoes imobiliarias e
processos de expansio urbana nao
orientados pelo planejamento urbano-
ambiental, especialmente nas areas mais
proximas as rodovias.

A dependéncia do municipio em relagao a
centros urbanos maiores, como Rio de
Janeiro e  Niterdi, pode reforcar
movimentos pendulares ¢ subordinacio
econdmica regional.

O crescimento populacional acelerado pode
pressionar a infraestrutura urbana, a rede
de saneamento, equipamentos publicos e
a preservacio ambiental, caso nio seja
acompanhado por um planejamento
territorial adequado.

A continuidade no padrio de ocupag@do
dispersa do municipio pode intensificar o
processo de espraiamento urbano,
ampliando os gastos publicos e os impactos
ambientais.

Empreendimentos estruturantes tendem a
induzir o adensamento néio planejado em
areas adjacentes e ao longo dos principais
eixos viarios, podendo ameagar a
preservagdo de areas vegetadas e
permeaveis, assim como a manutengdo da
biodiversidade local.

A valorizagdo imobilidria associada ao
crescimento econdmico pode ampliar a
segregacao socioespacial e o
encarecimento do solo urbano.

A concorréncia com polos industriais ja
consolidados da regido metropolitana pode
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Oportunidades

Ameacas

Economia

Relevo

Indice de
Vegetacao por
Diferenga
Normalizada

(NDVI)

industriais planejados, com infraestrutura
adequada, pode estimular a diversificagdo
produtiva e a geragdo de empregos locais.

A diversificagdo das atividades economicas
e o fomento a um ambiente de inovagdo
podem ampliar a competitividade
econdmica e a geracio de empregos no
municipio.

O fortalecimento do turismo sustentavel e
de base comunitéria pode contribuir para a
dinamizacdo da economia local,
consolidando Marica como destino

turistico regional associado & natureza, a
cultura e a economia criativa.

A extensa planicie flivio-marinha
predominante no territério, com a maior
parte dos terrenos apresentando declividade
inferior a 30%, favorece a expansdo da
mancha urbana sem a necessidade de
ocupagdo de areas mais inclinadas e
encostas. Tal condig¢do reduz a exposi¢ao
da populacdo a riscos de desastres
naturais, como movimentos de massa e
instabilidades de vertentes.

A recuperagdo da cobertura vegetal
observada em 2022 indica a regeneragao de
fragmentos florestais e a ampliagdo de
manchas continuas de vegetagdo, como
areas mais afastadas de nucleos urbanos e
nas franjas de macicos, sendo uma
oportunidade para fortalecer as politicas de
conservagao e preservagdo ambiental. Esse
processo reforca o papel das Areas de
Protecio  Ambiental Integral na
manutenc¢io dos servicos ecossistémicos,
contribuindo para o equilibrio ambiental,
a regulacio climatica ¢ a protecio dos
recursos hidricos.

limitar a expansio do setor.

A instalagdo de atividades industriais
potencialmente poluidoras pode gerar
conflitos ambientais, especialmente em
areas proximas a ecossistemas sensiveis.

A insuficiéncia de estimulos aos setores de
comércio, servigos ¢ emprego pode
restringir o fortalecimento da economia
local, uma vez que parte da populagdo
realiza atividades de trabalho e consumo em
municipios vizinhos.

As oscilagdes do preco internacional do
petroleo podem reduzir o orgcamento
municipal, dada a expressiva participagdao
dos royalties na composi¢do do PIB de
Marica.

A auséncia de planejamento na ocupagio de
areas de baixa declividade tende a
aumentar a exposicio da populacio a
enchentes e inundagdes. Paralelamente, a
ocupagdo irregular de encostas compromete
areas de preservacdo ambiental, ao passo
que as zonas costeiras apresentam elevada
vulnerabilidade a eventos climaticos
extremos.

A perda significativa de cobertura vegetal
entre 2000 e 2010, particularmente ao longo
de eixos estruturantes como as rodovias RJ-
106 e RJ-114 e em areas sob pressdo de
expansao urbana, evidencia a
vulnerabilidade dos remanescentes vegetais
frente ao avango da urbanizacdo ¢ da
infraestrutura viaria. Na auséncia de
mecanismos eficazes de controle e
ordenamento territorial, esse processo
tende a intensificar a fragmentacio da
vegetacdo e a comprometer a conectividade
ecologica no municipio.

Em areas de urbanizagdo consolidada, ha
uma tendéncia de perda progressiva de
cobertura  vegetal, conforme padrdo
observado entre os anos 2000 e 2022.
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Oportunidades

Ameacas

Hidrografia

Plano de
Alinhamento de
Orla (PAO)

A rede hidrografica pode estruturar
sistemas de infraestrutura verde-azul,
articulando corpos d’agua, areas umidas e
remanescentes vegetais como elementos
estruturantes do territorio, contribuindo
para a drenagem urbana sustentavel, a
conectividade ecolégica ¢ a qualificacio
dos espacos livres.

A presenca de lagoas, brejos e areas imidas
associadas a rede hidrografica configura
uma oportunidade para projetos de
recuperagdo ecologica ¢ revalorizagdo
desses ambientes, com potencial para
ampliacio da capacidade de retencio
hidrica, melhoria da qualidade da agua e

conservacao da biodiversidade.

Os corpos d’agua e os trechos de margens
ainda preservadas apresentam potencial
para a criacdo de parques lineares e
espagos  publicos, promovendo a
reaproximacio da populacio com a agua
e contribuindo para a qualificacdo
paisagistica e ambiental.

Oportunidade  estratégica  para o
ordenamento da ocupacio urbana no
entorno do sistema lagunar, por meio da
delimitacdo de faixas de protegdo, e
restricio ao avangco sobre dreas
ambientalmente sensiveis. Dessa forma,
prevé-se a preservacgao de areas imidas e
faixas marginais, contribuindo para a
manuten¢io da dindmica hidrolégica e
para a reducdo da exposicio a
alagamentos.

Constituicdo de um instrumento de

Assim, hd uma ameaga de manutencdo da
arborizac¢ido urbana escassa, tanto em vias
como em equipamento de uso coletivo
(parques e pragas), resultando na
intensificacao de ilhas de calor, aumento
da impermeabilizacio do solo, aumento
dos escoamentos superficiais e¢ reducao da
qualidade ambiental nos principais nucleos
urbanos.

O avango da urbanizagdo e a supressdo da
vegetagdo ciliar podem intensificar
processos de assoreamento, alterando a
capacidade de escoamento dos corpos
d’agua ¢ aumentando a suscetibilidade a
alagamentos e inundacdes.

A expansdao urbana sobre planicies de
inundacdo ¢ areas naturalmente sujeitas a
alagamentos representa uma ameaga
recorrente, ampliando a exposicio da
populacio a eventos hidrolégicos
extremos.

A intensificacdo de pressdes antropicas
sobre o sistema lagunar, incluindo o
lancamento de efluentes e as alteragdes
nos escoamentos superficiais, pode
comprometer o equilibrio do ecossistema
hidrico e reduzir a capacidade de provisao
de servicos ecossistémicos.

Intervengdes como canalizacoées,
retificacdbes e ocupacdes irregulares
tendem a fragmentar a rede hidrografica,
comprometendo  sua  funcionalidade
ecoldgica e hidrica.

A pressdo da ocupagdo urbana sobre as
areas delimitadas pelo PAO, aliada a

eventuais fragilidades na sua
regulamentacio, implementacio e
fiscalizacdo, podem comprometer o

ordenamento territorial. A ocupagdo de
areas ambientalmente sensiveis tende a
intensificar a exposicio da populacio a
inundacdes, além de comprometer a
dinamica hidrologica e a integridade dos
ecossistemas associados ao sistema lagunar.
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Oportunidades

Ameacas

Areas
ambientalmente
protegidas

Sistemas de
Espacgos Livres

Zoneamento
urbano

qualificacdo  territorial, capaz de
preservar espacos livres publicos e
corredores  ecologicos, de modo
compativel com a sensibilidade ambiental
das areas previstas.

A presenca de areas naturais preservadas
contribui para a valorizacio paisagistica e
ambiental do municipio, podendo
fortalecer sua imagem como territorio
associado a qualidade ambiental e ao
desenvolvimento sustentavel.

As unidades de conservacio configuram-
se como espacos estratégicos para o
desenvolvimento  de  atividades de
pesquisa cientifica e educaciio
ambiental, promovendo a produgdo de
conhecimento, a conscientiza¢do da
populagéo e o fortalecimento de praticas de
gestdo territorial mais sustentaveis.

A ampla disponibilidade de espacos
livres representa uma oportunidade para a
estruturagdo do territorio a partir da
incorporacdo de solug¢des multifuncionais,
voltadas a mitigagdo de cheias em areas

urbanizadas.

A adocdo de técnicas de drenagem
urbana sustentavel integradas ao sistema
de espagos livres € capaz de ampliar a
retencdo e melhorar o manejo das aguas
pluviais, ao mesmo tempo em que
qualifica ambiental e paisagisticamente

o ambiente.

A distribuicdo planejada de espagos livres
qualificados pode contribuir para a
reducio de desigualdades socioespaciais,
ampliando o acesso da populagdo a areas
verdes e voltadas para lazer e atividades
fisicas.

A presenca de glebas ndo parceladas e
lotes vazios nas Macrozonas de
Consolidagdo e Qualificagdo Urbana

A expansdo urbana e a intensificacdo de
atividades antropicas no entorno das areas
protegidas configuram pressdes crescentes
sobre ecossistemas naturais,
comprometendo a integridade ambiental
das unidades de conservagdo e reduzindo a
eficacia de suas fungdes ecoldgicas.

A valorizacdo imobiliaria associada a
proximidade com Aareas naturais tende a
estimular processos de especulacdo
fundidria e¢ a intensificar a pressdo por
ocupacio em dreas ambientalmente
sensiveis, podendo resultar na
fragmentagdo de habitats e na degradagdo
progressiva desses ambientes.

A expansiio urbana desordenada tende a
comprometer a disponibilidade e a

continuidade  dos  espagos livres,
favorecendo sua ocupacao e
impermeabilizacdo. Além disso, a

especulagdo imobiliaria pode transformar
espagos livres em areas de reserva para
expansdo  urbana, ameagando  sua
preservagdo como infraestrutura ambiental.

A grande oferta de lotes ociosos no
municipio, por sua vez, pode estimular o
espraiamento urbano e elevar os custos
de implantacio e manutencido da
infraestrutura urbana, dificultando a
estruturagdo de um sistema integrado de
espagos livres.

A auséncia de planejamento e qualificagdo
dos espagos livres pode levar a
subutilizacio e degradacio dos mesmos,
reduzindo seu potencial como infraestrutura
urbana e ambiental.

Caso o processo de ocupagdo de areas
destinadas a urbanizagdo ocorra de forma
desordenada, ha risco de expansdo de
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Ameacas

Mobilidade
Urbana

Oportunidades
(MCQU) e Urbanizagdo Progressiva
(MUP) permite a antecipagdo do

planejamento urbano ¢ a implantacio
planejada de redes de infraestrutura
urbana, incluindo sistemas de saneamento
basico. Isso contribui para a redugdo de
custos para implantacao dessas
infraestruturas a longo prazo e ampliando a
eficiéncia de tais sistemas.

A delimitagio de macrozonas de
amortecimento entre areas urbanizadas e
unidades de conservagdo contribui para a
protecio de ecossistemas sensiveis e para
a manutencdo de baixa densidade
construtiva e alta permeabilidade do solo.

O zoneamento na Macrozona da Orla (MO)
favorece o desenvolvimento de atividades
econdmicas estratégicas - como a chamada
“Economia do Mar” - turismo costeiro ¢
iniciativas culturais e paisagisticas na faixa
costeira, capazes de dinamizar a economia
local e qualificar o espago urbano.

A implementagio de grandes
empreendimentos estruturantes ¢ pélos
industriais, associada a zonas especificas
de desenvolvimento, como a Macrozona de
Desenvolvimento Econdémico (MDE) e
Areas Especiais Urbanas (AEU), pode
induzir o crescimento econdmico e
orientar a expansio urbana de forma
planejada.

A ampliagdo da rede cicloviaria e da
infraestrutura voltada a mobilidade ativa
configura uma oportunidade de reduciio da
dependéncia do transporte individual
motorizado, contribuindo para a
diminuigdo das emissdes de carbono e para
a promo¢io de modos de deslocamento
mais sustentaveis.

A organizacdo do territdrio a partir de eixos
estruturantes de mobilidade pode orientar
0 crescimento urbano, favorecendo a
concentracgao de atividades e reduzindo a
necessidade de deslocamentos longos.

A articulacio entre diferentes modais de

ocupagdes irregulares e formagdo de
assentamentos precarios, dificultando o
planejamento urbano e elevando os
custos de implanta¢do ou ampliacdo da
infraestrutura de saneamento.

A valorizagdo imobilidria e a expansdo
tendem a intensificar pressdées para
avanco da ocupacido, comprometendo as
fun¢des ambientais e ampliando os riscos de
degradacdo dos ecossistemas.

A clevada vulnerabilidade da faixa costeira
a processos de erosao marinha, associada a
ocorréncia de ressacas severas, a
supressdo da vegetacio de restinga ¢ a
tendéncia de elevacdo do nivel do mar,
configura uma ameaca significativa a
ocupagdo urbana na Macrozona da Orla,
devido a intensifica¢do do risco de desastres
em areas litoraneas, sobretudo em trechos ja
ocupados.

A valorizagdo territorial associada a
expansdo urbana e ao desenvolvimento
econdmico,  especialmente com a
implementagdo de projetos urbanos de
grande escala, pode induzir processos
especulativos e pressionar 4areas rurais,
ambientais ou de baixa densidade,
fragilizando o ordenamento territorial.

O padriao de urbaniza¢ao dispersa amplia
as distancias entre A4reas residenciais,
servigos e empregos, enquanto a falta de
articulagdo entre diferentes modos de
transporte reduz a eficiéncia do sistema de
mobilidade urbana. Tal contexto dificulta a
viabilidade de modos sustentaveis de
deslocamento ¢ aumenta a dependéncia
de deslocamentos motorizados.

A auséncia e/ou descontinuidade de
infraestrutura adequada para pedestres e
ciclistas pode limitar a adog¢do da
mobilidade ativa, comprometendo a
seguranca e a atratividade desses modos de
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Oportunidades Ameacas

transporte, bem como a qualificacdo da
rede como um todo, pode promover maior
eficiéncia na mobilidade wurbana e

reduzir desigualdades

socioespaciais,

deslocamento.

A intensificacdo sazonal da demanda por
deslocamentos, associada ao turismo de

ampliando o acesso da populagio a veraneio na  regido, eventualmente
servicos, equipamentos urbanos e Sobrecarrega o  sistema  vidrio e
oportunidades de trabalho. compromete a  mobilidade local,

sobretudo nos principais eixos viarios do
municipio.

5.3. SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Tabela 5.2 - Matriz SWOT: oportunidades e ameacas para o SAA.

Oportunidades Ameacgas

Ampliagdo da disponibilidade hidrica do sistema com
nova captacdo no rio Caceribu, ampliacdo da
importagdo da ETA Laranjal e potencial de
regularizagdo de vazdes com reservatorios nos rios
Ubatiba e Caranguejo.

Oportunidade de cumprir a meta de 99% de
atendimento com agua potavel até 2033 (Lei n°
14.026/2020) e alcangar 100% no horizonte do plano,
estruturando investimentos e garantindo acesso
universal.

Ampliagdo da infraestrutura garante o abastecimento
urbano e reduz intermiténcias.

Indices de perdas de 4gua atendem a Portaria MDR n°
490/2021, abrindo oportunidades para captagdo de
recursos federais destinados a investimentos em
eficiéncia e expansao.

Reabilitagdo, setorizagdo da rede e modelagem
hidraulica reduzem intermiténcias, melhoram a

Atraso na implementacdo de solu¢do de grande porte,
como a captagdo no rio Caceribu, pode ameacar a
capacidade de atender a crescente demanda,
agravando o déficit, inviabilizando o cenario factivel a

médio prazo e concretizando o colapso do sistema.

Agravamento progressivo dos déficits de produgéo e
de reservagdo sem investimentos robustos, podendo
levar ao colapso operacional e & inseguranga hidrica
cronica.

Chegada de grandes empreendimentos consumidores
pode tornar a disponibilidade hidrica para a populagado
residente ainda mais escassa, promovendo conflitos
pelo uso da agua.

Recorréncia de ndo conformidades com o padrao de
potabilidade (turbidez, cloro residual, coliformes) nas
ETAs ¢ na rede de distribui¢cdo, somada a auséncia de
monitoramento na AP1, ameaga a saude publica e o
cumprimento da Portaria GM/MS n°® 888/2021.

Operagdo intermitente, baixa automagao e auséncia de
programa estruturado de manutengdo preventiva
aceleram a degradacdo dos ativos (redes,
reservatorios, ETAs), aumentando o risco de falhas,
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Oportunidades

Ameacas

pressurizagdo e possibilitam a distribuicdo das vazdes
adequadas por trecho.

Potencial de wuso eficiente da micromedicao
universalizada para gestdo da demanda e balango
hidrico do sistema.

Implementagdo de setorizagdo, macromedicao,
telemetria e Central de Controle Operacional (CCO)
para reduzir perdas, controlar pressdes, substituir a
gestdo reativa por uma gestdo proativa e aumentar a
resiliéncia.

Incentivo ao aproveitamento de agua de chuva e reuso
de aguas cinzas pode reduzir a demanda por agua
potavel em até 8% (cenario factivel) e 30% (cendrio
otimista), aliviando a pressdo sobre os mananciais.

Estruturagdo de Programa de Saneamento Rural para
areas rurais e comunidades tradicionais (incluindo
aldeias indigenas) com Unidades de Tratamento
Simplificado (UTS) e monitoramento da qualidade,
universalizando o acesso a agua potavel.

Articulacdo entre a ampliagdio do esgotamento
sanitario e a recuperagdo das Areas de Preservagio
Permanente (APPs) nas bacias dos rios Ubatiba e
Caranguejo garante a qualidade da agua bruta e reduz
custos de tratamento a longo prazo.

vazamentos ndo visiveis e desabastecimento

prolongado.

Desperdicio de agua tratada, energia e produtos
quimicos devido ao consideravel indice de perdas
reduzindo a capacidade de atendimento do sistema e
prejudicando o equilibrio econdémico-financeiro.

Estagnacao do indice de perdas em 37,4% e baixa taxa
de micromedicdo (78%) comprometem o equilibrio
econdmico-financeiro, desperdicam agua tratada e
agravam o déficit operacional.

A falta de divulgagdo, incentivo ou fiscalizagdo, gera
baixa adesdo da populagdo ao programa de
aproveitamento de adgua da chuva e reuso de aguas
cinzas.

A falta de um Programa de Saneamento Rural
contribui para a ocorréncia de casos de doengas de
veicula¢do hidrica no municipio e aumenta a pressao
sobre o sistema publico de saude.

Avango da urbanizagdo sobre areas de mananciais,
despejo de efluente sanitario ndo tratado e aumento da
supressdo vegetal na faixa marginal de protegdo
podem ampliar a degradagdo da qualidade da agua e
reduzir as vazdes dos rios municipais.
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5.4. SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Tabela 5.3 - Matriz SOWT: Sistema de Esgotamento Sanitdrio — SES.

Oportunidades Ameacgas

1. Regularizacdo das solugdes individuais existentes

2. Ampliagdo do atendimento de esgotamento
sanitario para areas mais dispersas e menos
densamente povoadas, como a AP 3

3. Monitoramento integrado de corpos receptores

4. Uso da carga organica como indicador de
desempenho do sistema

5. Centralizacdo do tratamento com integracdo ao
emissario submarino

6. Implantagdo de coletores de tempo seco (CTS) em
Itaipuagu e Cordeirinho

7. Atendimento da populagdo sem acesso a bacia de
esgotamento

8. Capacitagdo técnica continua das equipes

operacionais

9. Implantag@o de sistemas de medi¢do de vazdo das

1. Falsa universalizagdo do servi¢o

2. Crescimento populacional acelerado que néo
acompanha a evolugdo do atendimento dos servigos

3. Persisténcia de liga¢Ges clandestinas
4. Baixo controle sobre solugdes individuais

5. Subutilizagdo das ETEs existentes e unidades
pequenas e ineficientes

6. Degradag@o progressiva dos corpos receptores antes
da consolidagdo do sistema

7. Dificuldade de fiscalizagdo e manutengdo de
sistemas em areas dispersas

8. Custos operacionais elevados associados ao
tratamento de grandes volumes diluidos

9. Elevada infiltracdo comprometendo a operacéo das
ETEs

ETEs

5.5. MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS E DRENAGEM URBANA

A Matriz SWOT/FOFA foi adotada como instrumento analitico para apoiar a avaliacdo, a
reflexdo critica e o posicionamento estratégico em relagdo ao cendrio atual e as perspectivas
futuras do setor de drenagem urbana no municipio de Maricd. Trata-se de uma ferramenta
amplamente utilizada no planejamento territorial, por permitir a sistematizagdo de fatores
internos e externos que influenciam o desempenho do sistema de drenagem, contribuindo para
a identificacdo de diretrizes mais consistentes e fundamentadas.

A construcdo da matriz estd estruturada em duas etapas complementares: diagnostico e
prognostico. Na fase de diagnostico, sdo levantadas e analisadas as Forcas e Fraquezas do
territério, entendidas como elementos internos que refletem as condi¢des atuais da
infraestrutura, da gestdo e das caracteristicas fisico-ambientais do municipio. Esse
levantamento considera aspectos como a capacidade dos sistemas de micro e macrodrenagem,
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a existéncia de areas criticas sujeitas a alagamentos, o grau de impermeabilizacao do solo, bem
como a eficiéncia das a¢des de operagao ¢ manutencao.

Na etapa de prognostico, por sua vez, sao identificadas as Oportunidades ¢ Ameacas, associadas
a fatores externos que podem influenciar o comportamento do sistema de drenagem no futuro.
As oportunidades correspondem a condi¢des favordveis que podem ser aproveitadas para
melhorar o desempenho do sistema, como a incorporacdo de solu¢des baseadas na natureza,
avancos tecnoldgicos e politicas publicas voltadas a resiliéncia urbana. Ja as ameagas referem-
se a fatores que podem agravar situagdes de risco, como a intensificagdo de eventos de chuvas
extremas, o crescimento urbano desordenado e as limitagdes institucionais e financeiras para a
implementagao de intervengdes.

A andlise integrada desses quatro componentes permite compreender de forma mais abrangente
as interacdes entre os diversos fatores que condicionam a drenagem urbana, subsidiando a
proposicao de estratégias que potencializem os aspectos positivos € minimizem os impactos
negativos. Além disso, essa abordagem contribui para o fortalecimento da capacidade
adaptativa do municipio frente aos desafios impostos pelas mudangas climaticas e pela
dindmica de ocupagdo do territorio.

Inicialmente, sdo apresentados os resultados consolidados para o municipio de Marica,
oferecendo uma visdo geral das principais tendéncias e condicionantes identificados. Na
sequéncia, sdo detalhados os resultados especificos para cada uma das Areas de Planejamento
(APs), possibilitando uma anélise mais refinada e territorializada, essencial para a definicao de
acgoes direcionadas e eficazes no contexto local.

O levantamento das Oportunidades e Ameagas foi feito com base em quatro temas: condi¢des
do meio fisico (natural/ areas verdes), legislagdo urbana e ambiental, dreas construidas x nao
construidas e servigos de manejo das aguas pluviais e drenagem urbana.

Tabela 5.4 - Matriz SWOT: Manejo das Aguas Pluviais e Sistema de Drenagem Urbana de Maricd.

Oportunidades Ameacas

A criagdo de Areas de Interesse Hidrologico - AIH
pode atuar na conservagdo de fungdes do ciclo
hidrolégico e ordenamento do territério que se
encontra em desenvolvimento. A AIH permite a
introdu¢do de um sistema multifuncional de
infraestrutura verde ¢ azul e demanda a elaboracao de
Planos de Manejo especificos, para orientar a
ocupagdo de locais onde seja possivel receber um
desenvolvimento urbano integrado as necessidades
ambientais.

A defini¢do de condicionantes de ocupagédo das areas
de interesse hidrolégico, pela Prefeitura, demanda
fiscalizagdo constante, o que nem sempre € observado.
Falhas de fiscalizagdo podem tornar obsoletos e
ineficazes os planos de manejo estabelecidos.

/Q@% n PREFEITURA DE u Politécnica
SANEMAR ! — 3 M#ﬁPij!eQ(EA gy Drhima "7 UFRJ




Uunesco UFR)

Chair for Urban Drainage in Regians of Coastal Lowlands

Pagina | 325

FUNDAGAO

COPPETEC

Oportunidades Ameacas

Integrar Planos de Manejo das Unidades de
Conservagdo presentes no municipio com o Plano de
Desenvolvimento Urbano, de forma a
adequadamente as fronteiras/bordas entre estas areas
de conservagdo e a area urbana.

Parques de borda podem assumir a funcao de transicao
entre areas urbanas e areas de conservacao,
desempenhando o papel de mediadores de demandas
ambientais e urbanas que se conjugam nessa area.

tratar

E possivel aproveitar a ampla disponibilidade de
espagos livres para ordenacdo do territério e
incorporacdo de técnicas multifuncionais, voltadas
para a mitigagdo de cheias nas regides urbanizadas,
integrando o planejamento urbano e as areas
destinadas a preservacao hidrica, criando condigdes de
aumentar o valor ambiental dentro das cidades, com
possibilidade de revitalizagao e valorizacao do proprio
ambiente construido.

A utilizagdo de técnicas de drenagem sustentavel, para
mitigar a ocorréncia de cheias urbanas, pode ser
conjugada com solu¢des multifuncionais para a
cidade, permitindo integrar conceitos e elementos de
IVA no sistema de espagos livres urbanos.

Areas livres, principalmente a montante, nas areas
mais altas da bacia podem ser usadas para implantagado
de reservatorios de detengdo e amortecimento.

O Plano de Alinhamento de Orla para o sistema
lagunar de Marica permite a integracdo de Aareas
baixas, de alagamento intermitente no entorno das
lagoas, com projetos urbanos sensiveis a agua.

A elaboragdo de mapas de risco de inundacdo pode
permitir orientar o zoneamento urbano para trabalhar
com a logica de prevengdo de desastres, evitando a
exposicdo da populacdo

A implantagdo de um sistema de monitoramento
hidrometeorologico e de qualidade da dgua, conforme
acdes sugeridas do PMAP, permite aumentar a

Areas de fronteira entre unidades de conservagio e
areas urbanas podem se desenvolver
indisciplinadamente, ameacando as areas protegidas.

Sem o planejamento adequado, o crescimento
demografico estimado para os cenarios de
desenvolvimento econdmico pode ameagar 0 meio
natural, a partir do espalhamento de uma mancha de
urbanizagdo no territorio (urban sprawl), com a
ocupagdo de areas de interesse hidrologico, como as
Faixas Marginais de Prote¢do e o proprio espelho
d’4gua lagunar (avangando sobre o alinhamento de
orla previsto).

Caso nao protegidas adequadamente, as areas livres
capazes de atuar na infiltragdo, amortecimento e
armazenamento de dguas podem ser ocupadas com
fungdes conflitantes.

O crescimento da ocupagdo em areas irregulares e de
risco, quando ndo ha planejamento para o sistema de
espagos livres urbanos e protegdo adequada para as
areas de preservacao, pode limitar as op¢des de projeto
e levar a acdes isoladas de infraestrutura cinza, que,
por sua vez, podem transferir alagamentos de local
sem efetivamente resolver o problema, gerando novos
alagamentos a jusante.

Presenca de forte vetor de pressdo sobre areas de
amortecimento das Unidades de Conservagao

Caso o Plano de Alinhamento de Orla ndo seja
respeitado, as areas de brejo e pantano, situadas as
margens das lagoas, podem ser irregularmente
ocupadas por habitagdes, inclusive com perda do
espelho d’agua oficial reconhecido pelo INEA.

A auséncia de mapeamento atualizado das areas de
risco de inundacdes e enxurradas pode levar a riscos
de inundag@o e severos prejuizos para a populag@o que
se expOe em area perigosas

Sem um monitoramento continuado, diminui-se a
confiabilidade das previsdes e a possibilidade de obter
maior economicidade em projetos.
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Oportunidades Ameacas

confiabilidade de previsdo de modelos hidroldgicos,
hidrodinamicos e de qualidade de agua, suportando a
gestdo do sistema ¢ a confec¢do de projetos mais
eficazes.

Novas concessdes dos servigos de saneamento podem
permitir a inser¢ao de novas abordagens para a gestdo
das redes de esgotamento de aguas servidas e pluviais,
de forma integrada, como por exemplo, criando
redundancias para a coleta de esgoto ao considerar o
acoplamento de coletores de tempo seco na rede de
drenagem.

O crescimento urbano descompassado do provimento
de infraestrutura pode provocar o langcamento de
esgotos, sem tratamento, no sistema de drenagem
urbana, aumentando a necessidade de manutengéo e,
principalmente, causando polui¢do das aguas fluviais
e lagunares.

AP1

A recuperacao da Lagoa brava pode acrescentar uma
disponibilidade de volume para o armazenamento
temporario de cheias, em seu proprio corpo lagunar,
além de criar condi¢des mais favoraveis de descarga
para a microdrenagem do seu entorno.

Ha também uma oportunidade de valorizacdo
ambiental local associada a esta recuperacao, tanto sob
o ponto de vista ambiental, quanto desempenhando
fungdes urbanas, tal como a possibilidade de uso para
transporte aquaviario, se conectando ao centro da
cidade através da Lagoa de Marica e, inclusive,
também permitindo um desenvolvimento urbano local
controlado e disciplinado.

Arecuperagao da Lagoa Brava pode ser utilizada como
catalizador de uma ocupagdo urbana sustentavel no
seu entorno, especialmente no que concerne ao projeto
Nova Cidade, que pode adotar o conceito de cidade
esponja no seu detalhamento.

Ha a possibilidade de revitalizar e agregar valor
urbano-ambiental ao Condominio Residencial Carlos
Marighella, que hoje sofre com alagamentos, mas
ainda dispoes de areas livres no entorno que podem ser
transforma

das em um parque alagavel multifuncional, para sua
protegdo contra inundagdes.

O uso de solugdes alternativas de drenagem, com pisos
drenantes, jardins de chuva, valas de infiltragdo e
outras medidas de carater local de amortecimento e

O assorcamento da Lagoa Brava, provocado,
principalmente pelo carreamento de solo exposto da
bacia, pode criar condigdes para ocupagdo urbana de
areas ambientalmente frageis, sujeitas a inundagdes,
ocupando uma area que poderia ser importante como
parte da propria solugdo de inundagdes locais.

A descaracterizagdo gradual da lagoa pode levar a
indugdo de movimentos de ocupacdo da area que
corresponde ao espelho da lagoa,
significativos danos ambientais e consequéncias para

s€u com

o incremento dos alagamentos a montante.

O projeto Nova Cidade, se ndo adequadamente
planejado e com implantagéo controlada, inclusive de
seu entorno, pode induzir ocupacdo densificada e
excessivamente cinza na regido proxima, agravando as
condigoes de alagamento do trecho médio da bacia do
Rio Bambu-Taquaral-Vigario, a montante da Lagoa
Brava, incluindo parte do bairro Atlantico Central e
outras areas baixas adjacentes.

Um zoneamento inadequado, com a ocupagdo de
importantes 4reas naturais remanescentes, pode
inviabilizar solucdes para areas hoje frageis e ja
afetadas por inundagdes, como no caso do Residencial
Carlos Marighella.

O aumento do déficit de sistema de microdrenagem,
com a continuidade do crescimento da urbanizagao,
caso haja descompasso no investimento necessario em
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Oportunidades Ameacas

infiltracdo, pode ser um aliado para reduzir a demanda
por redes formais de drenagem, especialmente
considerando a presenca consideravel de vias ainda
ndo pavimentadas de Itaipuagu e Inoa, bem como para
novas areas de expansdo em Inod, onde este conceito
pode ser tomado como padrao para projeto.

A malha urbana padronizada no Jardim Atlantico
Central pode facilitar a implementagao de sistemas de
drenagem convencional.

Novos desenvolvimentos urbanos, em areas mais a
montante podem (e devem) ser concebidos no
contexto de um sistema hibrido cinza-verde-azul, que
contemple medidas de compensagdo para os novos

\

infraestrutura, aliado a configuragdo plana da
topografia, contribui para o acimulo de aguas pluviais
nas vias, gerando prejuizos, limitando a mobilidade e

a oferta de servicos.

A malha urbana padronizada no Jardim Atlantico
Central, na sua versdo mais consolidada e ja
pavimentada, pode renovagdo ou
complementagdo de sistemas de drenagem
convencional, bem como a adogdo de medidas verdes,
pela necessidade de se “desfazer” parte da

dificultar a

urbanizagdo.
A ocorréncia (mais atual) de abertura de vias que néo
seguem a malha urbana ja estabelecida, em padrdes

escoamentos induzidos pela impermeabilizacgdo mais organicos, pode dificultar a posterior
esperada para a area. implementagdo de infraestrutura de drenagem, caso
nao tenha havido planejamento prévio, pela criacao de
areas de reten¢do do escoamento.
AP2

Areas verdes remanescentes no meio do tecido urbano,
a montante da area central da cidade, as margens do
Rio Ubatiba e Itapeteii, podem ser utilizadas como
parque urbano alagavel para reduzir inunda¢des no
entorno e a jusante.

E possivel incentivar a ocupagdo prioritaria do estoque
de lotes disponivel nos bairros centrais da AP2, com
aproveitamento da infraestrutura existente, redugdo da
remocao de areas verdes e ndo expansao desnecessaria
da mancha urbana.

Em particular, é possivel aproveitar o estoque de lotes
ociosos localizados nos condominios inaugurados a
partir da década de 2010, principalmente ao longo da
RJ-114.

A ocupagdo urbana das areas livres do trecho médio da
bacia do Rio Ubatiba pode diretamente estressar os
alagamentos do centro da cidade. No breve tempo
decorrido entre 0 PMAP e este Plano de Saneamento,
nota-se o aparecimento de uma ocupagdo urbana
rapida, com condominios, em uma area de interesse
hidrolégico mapeada como parte de um possivel
parque alagavel, proposto no projeto entdo
desenvolvido.

O incentivo ao adensamento de zonas ja consolidadas
da regido central da cidade demanda uma maior
atencdo nos sistemas de drenagem, visto que os niveis
de impermeabilizacdo dos solos tendem a aumentar.
Se essa atencao nao for materializada em medidas de
compensacao e fiscalizagdo, os alagamentos por falha
da rede de drenagem podem aumentar.

A acio do mercado imobilidrio pode priorizar a
expansdo do territério com novos empreendimentos,
gerando a expansdo espacial da urbanizagao e perda de
cobertura vegetal que contribui para os processos de
infiltracdo em eventos de cheia. Esse processo reflete
uma légica de ampliagdo do estoque de lotes
disponiveis, que pode ser nocivo tanto em termos de
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Oportunidades Ameacas

A expansao urbana ao longo das Rodovias RJ-106 ¢
RJ-114 ¢ capaz de auxiliar na ordenacdo do territorio
ao se conectar as vias ja existentes na MUP2.

Os afluentes do Rio Mumbuca, tanto pela margem
esquerda, quanto pela margem direita, ainda oferecem
areas livres importantes que podem ser convertidas em
reservatorios para amortecer picos de vazdo que se
somam no centro da cidade.

incapacidade de fornecimento de uma adequada rede
de infraestrutura, quanto em relagdo ao consumo de
territorio natural.

Devido a proximidade da RJ-114 com a macrozona de
amortecimento urbano, bem como das Unidades de
Conservacao, a pressao de ocupacao destas areas pode
inviabilizar a implantacdo dos reservatérios e
pressionar as proprias areas de conservagao.

Algumas glebas localizadas ao longo das rodovias sdo
compostas por areas de vegetagdo densa, que hoje
contribui para a permeabilidade dos solos. Caso estas
areas sejam ocupadas sem medidas de compensagao,
elas podem se converter em grandes produtoras de
escoamento superficial, estressando o sistema de
drenagem.

O crescimento da ocupacgdo irregular do solo pode
desestruturar a oferta de servigos urbanos, de forma
geral, pela incapacidade de previsdo de seus padroes e
necessidades.

Aqui, novamente, a falta de ordenamento adequado e
controle da ocupacdo do solo, para desenvolvimento
urbano, pode estressar os sistemas de drenagem,
eliminando possibilidades de atuagdo no processo de
mitigac@o de cheias.

AP3

A recuperagdo do alinhamento de orla da Lagoa de
Guarapina, junto a foz do Rio Doce/Caranguejo, pode
evitar a ocupacdo de areas baixas inundaveis.

O adequado planejamento urbano para a AP3 pode
focar em adensar as areas ja ocupadas mais proximas
ao litoral, evitando espraiamento urbano ao longo do
Rio Doce/Caranguejo, onde hoje ja se encontram
registros de alagamentos importantes como, por
exemplo, no Vale da Figueira.

Novos desenvolvimentos na bacia do Rio
Doce/Caranguejo espacos para
acomodar a dindmica das dguas pluviais, aproveitando
a caracteristica predominantemente natural/rural deste

devem prever

territorio. Nesse sentido, o uso de medidas
compensatorias, em nivel local (jardins de chuva,
reservatorios de lote, pavimentos permeaveis, telhados
verdes, etc.) podem ser incorporados a legislacdo
edilicia, bem como uma rede de infraestrutura verde-

A ocupacdo de areas baixas
espraiamento da urbanizacdo em direcdo as areas
verdes e ao espelho d’agua da Lagoa de Guarapina
pode atuar como vetor de degradacdo ambiental,
comprometer a area de espelho d’agua lagunar e
induzir uma maior exposi¢ao da populagéo ao risco de

inundagao.

inundaveis pelo
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azul, com parques fluviais-urbanos cumprindo
fungdes de amortecimento de cheias, pode ser
considerada para as areas publicas.

O incentivo a ocupacdo dos lotes ociosos ja
amplamente disponiveis no territorio, sobretudo em
areas consolidadas, pode permitir acomodar o
crescimento populacional previsto sem grande
alteragdo do uso do solo atual, desde que medidas
compensatorias em carater local sejam também
consideradas, buscando reduzir a geragdo de
escoamento superficial na fonte.

A maioria dos corpos hidricos possui suas Faixas
Marginais de Protecdo preservadas, o que permite que
0 espago seja reservado a dindmica natural do rio, com
a criacdo de parques longitudinais formais.

O territorio possui zonas rurais, que funcionam como
areas de amortecimento/transicdo para as areas
ambientalmente protegidas e que conservam
caracteristicas de permeabilidade favoraveis para a
drenagem urbana. E possivel potencializar o
armazenamento temporario nestas areas pela criagdo
de reservatorios de mitigagdo de cheias.

A Bacia possui ampla propor¢do de vias ndo
pavimentadas, principalmente longe da orla da lagoa,
na parte mais interior do territério, o que permite a
exploragdo de solugdes alternativas de drenagem
urbana.

As areas consolidadas da AP3 ocupam apenas a faixa
litoranea e lagunar, devido ao carater de veraneio da
regido, se apresentando como um atrativo para novas
ocupagoes. Essa vocacdo deve ser potencializada,
sempre acompanhada por medidas de compensagao,
para evitar o excesso de impermeabilizagdo, como
alternativa para expandir a ocupagdo indisciplinada a
montante, em diregdo as reservas de areas ainda mais
naturais

A implementacdo dos novos empreendimentos
previstos para a grande zona de desenvolvimento
industrial pode incentivar a expansdo urbana para
novas areas da AP3, gerando a perda de cobertura
vegetal que contribui para os processos de infiltracado
e desaceleragio dos escoamentos superficiais. E
importante ordenar adequadamente este
desenvolvimento, evitando a ocupacdo das areas
mapeadas como sendo de interesse Hidrologico
(conforme zoneamento da AIH municipal)

Cotas muito baixas na planicie do rio Doce, com
cobertura de campo e pastagem, podem
convidativas para uma ocupacdo informal e indevida
em areas alagaveis e Faixas Marginais de Protecao.
Falhas na fiscalizacdo dessa ocupag@o ou crises
econdmicas que forcem populagdes
favorecidas para areas de risco podem agravar perdas
por inundagdo, empobrecimento da
populagdo e aumentar demandas por satide publica.

SEr

menos

induzir o

O volume de sedimentos gerado em zonas rurais sem
cobertura florestal, principalmente em areas de solo
exposto, favorece o assoreamento e o consequente
mau funcionamento da rede de drenagem urbana a
jusante. Esse processo de assoreamento € verificado na
foz do Rio Doce/Caranguejo.

A auséncia das redes de microdrenagem, bem como a
configuracdo plana da topografia, contribuem para o
acimulo de agua pluvial nas vias, com risco de
prejuizos diversos, por exemplo, a mobilidade e as
edificacoes.

A expectativa de aumento de especula¢do imobiliaria
com a implantagdo dos novos empreendimentos e o
desenvolvimento econdmico do municipio pode
exercer pressdao por novos desenvolvimentos fora das
areas ja estruturadas, trazendo risco ao provimento
adequado de infraestrutura de saneamento.
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5.6. MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS E LIMPEZA

URBANA

Tabela 5.5 - Matriz SOWT: Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Solidos.

Oportunidades Ameacgas

Ampliacdo do acesso a fontes externas de
financiamento e incentivos fiscais ambientais
(programas federais, estaduais, parcerias institucionais
e ICMS Ecolégico).

Alinhamento a diretrizes e metas das politicas publicas
nacionais e estaduais de saneamento e residuos solidos
favorece o acesso a recursos publicos.

Integracdo a sistemas nacionais de informacdo e
padronizagdo de indicadores.

Fortalecimento da governanga regulatéria e
institucional no setor de residuos solidos tende a
aumentar a seguranga juridica, a eficiéncia operacional
e a qualidade da prestacdo dos servigos.

Ampliagdo da participagado social e do controle ptiblico
por meio da transparéncia e da educagdo ambiental

Aprimoramento  da  capacidade  técnica e
administrativa municipal, pela formagdo continua de
equipes e padronizagdo de procedimentos.

Alinhamento com politicas e metas nacionais e
estaduais de residuos sélidos cria um ambiente
institucional favoravel, com referéncia técnica e
normativa clara.

Avango de instrumentos de responsabilidade
compartilhada e logistica reversa, pela consolidacao
de acordos setoriais e sistemas estruturados de
logistica reversa.

Crescimento do mercado de reciclagem e valorizacéo
de materiais, com a expansdo da economia circular.

Disponibilidade crescente de tecnologias para
tratamento e valorizacdo de residuos, como
compostagem, biodigestdo e recuperagdo energética
de biogas.

Fortalecimento de politicas publicas de inclusao social
e economia solidaria favorece a estruturagdo de
cooperativas e a ampliacao da coleta seletiva.

Instabilidade ou insuficiéncia de recursos financeiros
externos pode comprometer a continuidade de
investimentos.

Mudangas no marco regulatorio ou nas exigéncias
legais do setor de saneamento e residuos solidos
podem demandar adaptagdes institucionais, técnicas
ou financeiras, gerando custos adicionais e riscos de
nao conformidade.

Limitagdes estruturais ou operacionais para
implementag@o e manutengao do sistema municipal de
informagao.

Baixo engajamento social ou resisténcia da populagao
as mudangas comportamentais

Riscos associados a terceirizagdo € a gestdo contratual
dos servigos podem comprometer a eficiéncia e a
continuidade do sistema.

Descontinuidade  administrativa e  fragilidade
institucional ao longo do tempo podem afetar a
continuidade das estratégias planejadas.

Pressoes externas decorrentes do aumento da geragdo
de residuos e da complexidade operacional do sistema
podem elevar custos e demandar constante expansao.

Limitagdes e instabilidade no financiamento publico
para infraestrutura e operagéo

Elevacdo dos custos operacionais do sistema de
manejo de residuos.

Oscilagbes no mercado de reciclaveis e baixa
valorizagdo de materiais podem reduzir a viabilidade
econOmica das cooperativas e da coleta seletiva.

Persisténcia de padrdes de consumo elevados e
aumento da geragdo de residuos.

Resisténcia social & implantag@o de infraestruturas de
tratamento ou disposic¢ao final.

Baixa ades@o da populagdo a segregacdo na fonte e a
destinagdo adequada.

Complexidade regulatoria e exigéncias ambientais
rigorosas podem atrasar a implantagdo de sistemas de
tratamento e remediagdo de areas contaminadas.

Recuperagdo de lixdes e aterros controlados pode
demandar investimentos superiores aos previstos.
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Maior conscientizagdo ambiental da populagdo e dos
grandes geradores.

Possibilidade =~ de  cooperagdo  intermunicipal
(consorcios) ou regionalizagdo da gestdo de residuos
podem otimizar custos ¢ melhorar a eficiéncia
operacional.

Valorizagdo do aproveitamento energético ¢ da
transicdo para matrizes renovaveis de energia pode
favorecer projetos de recuperacao energética de biogas
oriundo de residuos.

Fortalecimento da logistica reversa em cadeias
especificas amplia a corresponsabilidade dos
geradores e distribuidores.

Ampliagdo da rede de pontos de entrega voluntaria
(PEVs), em estabelecimentos comerciais.

Existéncia de metas estaduais previamente
estabelecidas para grandes geradores oferece
referéncia técnica e institucional para implementagdo
de politicas locais.

Potencial aumento da recuperacdo de materiais
reciclaveis com elevacao das taxas de reciclagem.

Possibilidade de desenvolvimento de base de dados
qualificada sobre geragdo de residuos comerciais

Alinhamento com o marco legal e regulatorio vigente
nos ambitos federal e estadual de manejo, tratamento
e destinagdo final dos RSS.

Disponibilidade  de  servicos
licenciados no mercado regional
transporte e tratamento de RSS.

especializados
para coleta,

Fortalecimento institucional da vigilancia sanitaria e
ambiental, com  crescente  valoriza¢do  do
monitoramento de residuos perigosos no ambito da
satude publica.

Reconhecimento dos RSS como fluxo prioritario de
controle sanitario € ambiental, em ambito nacional e
regional, favorece a priorizagao politica e técnica das
acoes de gestao.

Marco regulatorio nacional consolidado para gestao de
RCC respaldando juridicamente a¢des de fiscalizagao,
controle e responsabilizacdo dos geradores.

Normatizagao técnica consolidada para infraestrutura
e manejo de RCC, reduzindo incertezas técnicas e
facilitando a estruturacdo de sistemas adequados.

Vulnerabilidade socioeconomica dos catadores e das
cooperativas pode dificultar a consolidagdo de
modelos estaveis de inclusdo produtiva.

Incertezas tecnologicas, regulatorias e econdmicas na
valorizago energética de residuos.

Risco de insuficiéncia de infraestrutura para logistica
reversa e armazenamento temporario.

Risco de subnotificagdo ou inconsisténcia de dados
sobre geracdo de residuos comerciais

Desigualdade de capacidade entre estabelecimentos de
diferentes portes para elaboragdo e implementagao de
PGRS.

Risco de ndo cumprimento de metas historicamente
estabelecidas (como universalizagdo de PGRS para
grandes geradores) pode indicar dificuldades
estruturais persistentes no setor.

Dependéncia de servigos especializados externos ao
municipio pode gerar vulnerabilidade operacional e
financeira.

Custos elevados associados ao manejo adequado dos
RSS podem dificultar a universalizacdo das metas,
sobretudo em unidades de menor porte.

Risco de ndo conformidade por parte de
estabelecimentos geradores quanto a implementagdo
efetiva dos Planos de Gerenciamento de Residuos de
Servigos de Satde (PGRSS).

Variagdes na demanda por servigos de satde e geragdo
de residuos em situa¢des de eventos epidemioldgicos,
expansdo da rede assistencial ou aumento da
complexidade dos servigos.

Riscos ambientais e sanitarios decorrentes de falhas na
cadeia de manejo de RSS.

Possiveis mudangas regulatorias ou aumento das
exigéncias técnicas podem demandar adequagdes
operacionais ou investimentos adicionais.

Persisténcia de praticas informais e cultura de descarte
irregular de RCC.

Oscilagdes econdmicas no setor da construgao civil
podem limitar investimentos privados em manejo
adequado de RCC.
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Fortalecimento da agenda da economia circular na
construgao civil.

Avango de tecnologias de monitoramento e
rastreabilidade para aumentar a eficiéncia da
fiscalizagdo e da gestao integrada de RCC.

Crescente conscientizagdo ambiental da sociedade e
do setor produtivo.

Base legal e normativa consolidada para logistica
reversa.

Possibilidade de apoio técnico e financeiro ao
municipio implementacdo da logistica reversa,
conforme previsto nas metas estaduais.

Existéncia de sistemas nacionais de logistica reversa
ja estruturados e operantes.

Potencial de formalizagdo de parcerias com o setor
empresarial para promover iniciativas de logistica
reversa.

Disponibilidade de experiéncias e modelos de
referéncia em outros municipios para a implementacéo
progressiva da logistica reversa.

Avangos  tecnolégicos em  monitoramento e
rastreabilidade de residuos para o controle de fluxos
de embalagens e produtos pos-consumo.

Baixa complexidade operacional inicial do sistema de
gestdo, dada a existéncia de apenas um
empreendimento industrial relevante — o Centro de
Inovagdo em Aquicultura de Marica (Ciamar)

Articulagdo entre a Companhia de Desenvolvimento
de Marica (Codemar) e a Universidade Federal
Fluminense (UFF) fortalece a base técnico-cientifica
para desenvolvimento de solugdes inovadoras.

Antecipacdo ao crescimento industrial futuro,
reduzindo riscos de descontrole ambiental e
favorecendo o planejamento territorial sustentavel em
Marica.

Reducdo de passivos ambientais futuros, a partir da
exigéncia de destinacdo final adequada e controle
rigoroso de residuos perigosos.

Potencial de valorizagdo econdmica de residuos de
saneamento, como o reaproveitamento de lodos em
processos produtivos (coprocessamento, uso agricola
controlado, cerdmica, compostagem).

Avangos tecnologicos em tratamento € monitoramento
ampliam a viabilidade técnica de atingir metas de

Baixa competitividade de materiais reciclados frente
aos agregados naturais.

Insuficiéncia regional de infraestrutura

tratamento e destinagdo de RCC.

para

Expansao urbana e crescimento acelerado da geracao
de RCC.

Complexidade regulatoria e custos de conformidade
para agentes privados podem gerar resisténcia do setor
produtivo ou aumento da informalidade, se ndo houver
mecanismos de apoio e incentivo.

Historico de atraso na implementacdo das metas
estaduais e nacionais de logistica reversa.

Dependéncia da adesdo efetiva do setor empresarial a
inciativas de logistica reversa.

Custos de implantagdo e manuten¢do da infraestrutura
de coleta e destinagdo podem ser onerosos.

Baixa participacdo ou adesdo da populagcdo aos
sistemas de devolucdo de residuos.
Complexidade logistica e operacional de determinados

fluxos de residuos, como os perigosos ou de dificil
manejo (medicamentos, lampadas, eletroeletronicos).

Incertezas decorrentes de mudancgas regulatorias ou
instabilidade institucional.

Mercado instdvel para materiais reciclaveis
recuperados.
Possivel expansdo industrial sem consolidagdo

institucional proporcional.

Risco de insuficiéncia de capacidade de fiscalizagdo e
monitoramento continuo.

Exposicao a riscos ambientais decorrentes de residuos
perigosos

Dependéncia de infraestrutura regional de destinacdo
licenciada, dada a necessidade de encaminhamento a
aterros industriais ou unidades especializadas.

Pressdo regulatoria crescente e necessidade de
constante atualizagdo normativa podem demandar
adaptagOes institucionais frequentes, com impactos
administrativos e financeiros.

Rigor e evolugdo continua das exigéncias ambientais
pode elevar os custos operacionais, exigindo
investimentos continuos em infraestrutura, controle e
qualificagdo institucional.

Riscos de responsabilizacdo ambiental e sanitaria, no
caso de eventuais falhas na gestdo, no transporte ou na
destinacdo dos residuos.
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destinacdo adequada e valorizacdo progressiva dos
residuos.

Protegdo e valorizagdo dos corpos hidricos urbanos,
sobretudo em municipios com rede hidrica expressiva,
como Marica.

Possibilidade de parcerias com o setor privado
especializado no tratamento e aproveitamento de
residuos.

Ampliagdo do acesso a recursos e incentivos

ambientais

Avanco de solugdes baseadas em economia circular no
setor agropecudrio, para o reaproveitamento produtivo
de residuos agricolas e florestais.

Demandas de mercado e exigéncias ambientais
favorecem a adogdo de boas praticas de gestdo de
residuos da producdo agropecudria.

Estruturagdo institucional ¢ aprimoramento do
controle publico pode promover maior governanga
sobre fluxos especificos de residuos de transporte.

Integragdo com sistemas de coleta seletiva e logistica
reversa para otimizar a gestdo de residuos gerados em
terminais e na frota municipal de transporte.

Redugdo de riscos sanitarios e ambientais em areas de
grande circulagdo, como terminais rodovidrios e
aeroportuarios.

Profissionalizagdo e qualificagdo das equipes
operacionais para o adequado manejo de residuos de
transporte.

A obrigatoriedade de licenciamento ambiental e de
destinagdo adequada dos residuos de exumacgédo
estabelece um marco regulatorio claro, alinhado com
a legislagdo ambiental vigente.

Redugido de riscos ambientais e sanitarios como vetor
de sustentabilidade territorial, a partir do adequado
manejo de residuos de cemitério.

Integragdo com politicas publicas de saude e meio
ambiente, por conta manejo seguro de residuos de
cemitério.

Dependéncia de infraestrutura externa para destinacao
e tratamento pode gerar vulnerabilidade logistica e
financeira.

Variabilidade na qualidade e periculosidade dos
residuos gerados (patégenos, metais pesados e
contaminantes em lodos e materiais dragados).

Limitacdes regionais na cadeia de valoriza¢dao de
residuos podem reduzir a viabilidade econémica do
reaproveitamento.

Riscos ambientais associados ao manejo inadequado
em areas rurais, com possivel contaminagdo do solo,
da agua e do ar, além da proliferacdo de vetores.

Baixa adesao ou resisténcia de produtores as praticas
de manejo adequado, por conta barreiras culturais,
custos operacionais e desconhecimento técnico.

Auséncia de metas especificas em alguns instrumentos
estaduais ou nacionais para monitoramento de
residuos agrossilvipastoris.

Elevados custos operacionais e necessidade de
investimentos continuos para a implantagdo de
infraestrutura adequada, a contratagdo de servigos
especializados e a manutengdo de sistemas de controle
para manejo de residuos de transporte.

Complexidade logistica e operacional dos ambientes
de transporte (diversidade de residuos gerados, o alto
volume de circulagdo e a dindmica operacional de
terminais e aeroportos).

Limitagdes institucionais para fiscalizagdo continua e
abrangente de multiplos pontos geradores de residuos
de transporte.

Variagdes na geracdo de residuos associadas ao
crescimento da mobilidade urbana e regional.

Risco de contaminag¢do ambiental em caso de falhas
operacionais, por conta da possivel percolagdo de
necrochorume ¢ o manejo inadequado de materiais
contaminados.

Custos associados a adequagdo e manutencdo dos
procedimentos operacionais para o efetivo manejo de
residuos de cemitério.

Possiveis passivos ambientais historicos em areas
cemiteriais existentes podem demandar intervengdes
corretivas complexas.

Sensibilidade social e cultural associada as atividades
cemiteriais, o que pode resisténcia social, exigindo
estratégias de comunicacdo e gestdo participativa.
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6. QUADRO DE METAS

A seguir, sdo apresentados os Quadros de Metas para o desenvolvimento urbano e para cada
um dos eixos do Saneamento Basico no municipio de Marica. A Tabela 6.1 apresenta o Quadro
de Metas para o Desenvolvimento Urbano Previsto. Em seguida, as tabelas apresentam as metas
para os eixos: Sistema de Abastecimento de Agua, Sistema de Esgotamento Sanitario, Manejo
de Aguas Pluviais e Drenagem Urbana e Manejo dos Residuos Solidos e Limpeza Urbana.

6.1. ANALISE DO DESENVOLVIMENTO URBANO PREVISTO

Tabela 6.1 - Quadro de Metas: Desenvolvimento Urbano Previsto.

Objetivo

Curto Prazo
(2027-2032)

Metas

Médio Prazo
(2032-2037)

Longo Prazo
(2037-2047)

Refor¢ar Marica como um
eixo de articulagdo
regional entre a RMRJ e a
Regido das Baixadas
Litoraneas.

Promover um adensamento
urbano compativel com a
capacidade das
infraestruturas instaladas,
orientado, quando possivel,
pela dindmica de mercado
e subsidiado em contextos
de vulnerabilidade. Ao
mesmo tempo, deve-se
direcionar a expansao
urbana de forma planejada,
sustentavel e socialmente
equilibrada, priorizando o

Melhoria das
condicdes das
rodovias (RJ-106 e
RJ-114) por meio
da qualificacdo da
pavimentagao,
iluminagdo e
sinalizagdo viaria.

Consolidar e
qualificar o tecido
urbano existente,
por meio de
incentivos a
ocupacao de areas
prioritarias ja
urbanizadas e
melhor
aproveitamento da
infraestrutura
instalada.

Garantir a implantacdo

de projetos
estruturantes como a
TransMarica Norte® e
o Porto de Jaconé.

Uma vez que as areas
urbanizadas estejam
plenamente
infraestruturadas,
assegurar seu
adensamento, a
ocupacao de vazios
urbanos e a
reabilitagdo de areas
subutilizadas ja
servidas por
infraestrutura.

Assegurar a manutengao €
gestdo continua das
rodovias e projetos
estruturantes, articulando-
os a estratégias de
desenvolvimento
territorial que promovam
a distribuicdo equilibrada
das atividades econdmicas
e a geragdo de emprego e
renda, reduzindo a
concentragdo de fluxos e
fungdes urbanas.

Orientar a expansao
urbana de forma
controlada e qualificada,
priorizando a ocupagdo de
areas adequadas e ja
dotadas de infraestrutura,
de modo a evitar a
dispersao urbana e
garantir a
sustentabilidade.

3 Nome divulgado nos meios de comunicagio.
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Objetivo

Curto Prazo
(2027-2032)

Metas

Médio Prazo
(2032-2037)

Longo Prazo
(2037-2047)

uso eficiente da
infraestrutura urbana
existente.

Reduzir as desigualdades
territoriais por meio da
ampliacdo da infraestrutura
urbana, da oferta de
servicos e da melhoria das
condig¢des habitacionais
nas areas mais vulneraveis.

Promover a geragdo de
empregos no municipio
por meio da diversificacdo
das atividades econdmicas
e do fomento a um
ambiente de inovagao,
incentivando
simultaneamente a fixagdo
de novos moradores e o
fortalecimento da base
econdmica local. Este
objetivo contribui para
consolidar o papel de
Marica como eixo
regional, reduzindo a
dependéncia de
deslocamentos pendulares
e promovendo maior
equilibrio territorial.

Fortalecer as politicas de
conservacao e preservagao
ambiental, reduzindo a
ocupagao € 0s usos
incompativeis em areas
ambientalmente sensiveis e
promovendo praticas
territoriais em maior
equilibrio com as
dinamicas ecoldgicas.

Atualizagdo do
mapeamento das
Areas de Especial
Interesse Social
(AEIS) com novas
politicas de
incentivo a
integragao
territorial.

Promover a
articulagdo entre
atividades
complementares,
sobretudo na oferta
de servigos, como,
por exemplo,
atividades de ensino
proximas a servicos
de saude basicos € a
atividades
comerciais e de
servigos privados,
fomentando assim
microcentralidades.

Delimitar a Area de
Interesse
Hidrologico (AIH)
por meio de
instrumento legal e
estabelecer critérios
e orientagdes para
sua ocupagao.

Assegurar zoneamento
urbanistico adequado e
regularizagdo fundiaria
junto da
implementagao de
infraestruturas e
servigos para a
melhoria das
condigdes
habitacionais.

Consolidar e
direcionar programas
de incentivo para a
estruturagdo de polos e
centralidades
econdmicas,
promovendo a
diversificagdo de
atividades e a geracdo
de empregos locais.

Regulamentar e
controlar a ocupagéo
na Area de Interesse
Hidrolégico (AIH),
garantindo a
preservagao de areas
ambientalmente
sensivelis.

Realizar o
acompanhamento
permanente da
implementagao de
politicas urbanas e
territoriais.

Consolidar um ambiente
economico diversificado,
inovador e resiliente,
capaz de gerar empregos
de forma sustentavel,
atrair investimentos e
fortalecer a autonomia
econdmica do municipio.

Consolidar a protegédo da
Area de Interesse
Hidrologico (AIH) por
meio da recuperagao
ambiental, do
monitoramento continuo e
da gestdo integrada,
garantindo a resiliéncia
dos ecossistemas e a
reducdo de usos e
intervengdes
incompativeis com suas
dindmicas naturais.
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Objetivo

Curto Prazo
(2027-2032)

Metas

Médio Prazo
(2032-2037)

Longo Prazo
(2037-2047)

Promover um manejo
sustentavel das dguas, bem
como a qualificacdo e
revitalizagdo dos espagos
livres.

Integrar a dgua a estrutura
urbana, valorizando-a
como elemento da
paisagem e como recurso
ambiental estratégico,
garantindo qualidade
ambiental e contribuindo
para a resiliéncia urbana.
Ao integrar a agua a
infraestrutura urbana, este
objetivo reforca as
estratégias de manejo
sustentavel e de
qualificagdo dos espagos
livres, consolidando a agua
como elemento
estruturador do territorio.

Garantir a integracao
territorial entre as areas a
montante e as areas médias
das bacias hidrograficas,
preservando e ampliando a
rede de areas vegetadas e
permeaveis.

Incentivar a mobilidade
ativa por meio da
implantagdo e
consolidagdo de um
sistema integrado de
circulagdo para ciclistas e
pedestres, incorporando
vias compartilhadas e
medidas de moderagao de

Realizar o
levantamento e
mapeamento dos
espagos livres
existentes ¢ das
areas com potencial
para usos
multifuncionais.

Reforcar o
cumprimento da
legislag@o vigente
para evitar
ocupacdes em
Faixas Marginais de
Protegdo (FMP).

Revisar e estruturar
o ordenamento
territorial com base
na unidade da bacia
hidrografica,
incluindo a
delimitagdo e
regulamentagdo de
zonas de protegao,
amortecimento e
conectividade
ecologica.

Mapear a demanda
por deslocamentos e
identificar rotas
potenciais, de modo
a subsidiar o
planejamento de
uma rede segura e
conectada para
pedestres e ciclistas,

Promover a
qualificagdo e
valorizagdo dos
espagos livres urbanos,
incentivando seu uso
publico e
multifuncional.

Desenvolver
programas de
requalificacao de
corpos hidricos,
associados a agoes de
educagdo e
conscientizagao
ambiental.

Implementar e
fortalecer os
instrumentos de gestdo
e controle territorial,
incluindo fiscaliza¢ao
integrada,
monitoramento
continuo e articulagdo
intersetorial,
assegurando a
protegao de areas
estratégicas.

Implantar, consolidar e
qualificar a rede de
mobilidade ativa,
garantindo sua
continuidade,
seguranga e integragdo
com os demais
sistemas de transporte
e com as centralidades

Assegurar a manutengao €
0 monitoramento das
infraestruturas urbanas e
ambientais implantadas.

Assegurar a manutengao e
0 monitoramento das
infraestruturas urbanas e
ambientais implantadas.

Consolidar a integragdo
territorial da bacia
hidrografica por meio da
manutencio e ampliacdo
da rede de areas vegetadas
e permeaveis, garantindo
a conectividade ecologica,
a regulacdo dos processos
hidrolégicos e a
resiliéncia
socioambiental.

Consolidar a mobilidade
ativa como componente
estruturante do sistema de
mobilidade urbana,
promovendo a mudanga
do padrdo de
deslocamento, a redugéo
da dependéncia do
automovel e a melhoria da
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Metas
Objetivo .
Curto Prazo Médio Prazo Longo Prazo
(2027-2032) (2032-2037) (2037-2047)
trafego com velocidades incluindo a urbanas. qualidade ambiental e
reduzidas (limite de até 30  implantagdo de urbana.
km/h). infraestrutura basica

e pontos de apoio
ao longo da malha.
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6.2. SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Tabela 6.2 — Quadro de Metas: Sistema de Abastecimento de Agua - SAA.

Metas Progressivas

Objetivos Objetivos Indicador de Cédigo Cendrio Factivel
Gerais Especificos Monitoramento g
2032 2033 2037 2047
Un1verza(1)l1za9ao fndice de
. Atendimento IAA o o o o
1 abaste01me1~1to Urbano de Agua  (IAG0005) 97%  99% 100% 100%
de populagdes o
(%)
urbanas
Aumento da Indice de
2 disponibilidade Produg@o por MAR.IPH 90% 100% 100% 100%
hidrica Habitante (%)
Universalizacao
do acesso R
Reducdo da Indlge d.e
descontinuidade R
3 do do IDA 98% 98% 98%  98%
abastecimento clipsiieslitiiy
de agua (%)
Universaliza¢do indice de
do Atendimento N o o o
abastecimento Rural de Agua TAG0006 90% 100% 100%  100%
rural (%)
At Mlcrf)medlgao
S de dgua em
consolidacdo da ~
micromedicao EEGD e
) volume IAG2001 90% 90% 98% 100%
do sistema de . o o
. disponibilizado
abastecimento e~
de fm para distribuig¢@o
(%)
Uso racional
dos recursos Reduciio ¢ )
naturais con trogle de Indice de Perdas
6 na Distribui¢do IPD 25%  25% 23% 22%
perdas na (%)
distribuicdo °
Redugdo de £
7 perdas na Ind“’e(fe Perdas  \ ARPPA  05% 0,5% 05% 0,5%
i na Produgao (%)
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Metas Progressivas

Objetivos N Objetivos Indicador de Cenario Factivel
Gerais Especificos Monitoramento

Codigo

2033 2037 2047

Redugdo no Indice de
8 consumo de Redugdo do MAR.IRC 1% 1% 4% 8%
agua por reuso Consumo (%)
Controle de Q};ﬂl(;:: die da
9 qualidade da 0 IQA 98% 98% 98%  98%
agua produzida ST LU
P (%)
Indice de

Controle da
10 qualidade na
distribui¢do

Qualidade da

- o . . ,
Agua na rede MARIQR  98%  98% 98%  98%

Qualidade da (%)
agua fornecida
Economias
jy Regularidadeno  atingidaspor 1) q3507 259, 219%  20%  15%
abastecimento intermiténcia
(%)
Saneamento Solugdes
12 rural alternativas MAR.SAM 100% 100% 100% 100%
monitoradas (%)
Cadastro técnico Redes de
13 georreferenciado distribuigado MAR.RD  100% 100% 100% 100%
atualizado cadastradas (%)
Cadastro de Solugdes
14 solugoes alternativas MAR.SAC 100% 100% 100% 100%
alternativas cadastradas (%)
Aprimoramento
da gestdo e Padronizagio
operagao dos Processos

15 Procedimentos padronizados MAR.PPE  100% 100% 100% 100%
Operacionais por ETA (%)
(POPs)

Eficiéncia na fndice de
16 eficiéncia em RDR 98%  98%  98%  98%

manutencao reparos (%)
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Objetivos
Gerais

Objetivos
Especificos

Satisfagdo dos

Indicador de

Monitoramento

Indice de

Codigo

Metas Progressivas

Cenario Factivel

2033

2037 2047

17 LSUArios Satisfacdo dos ISU 90% 90% 90%  90%
Usuarios (%)
Regularidade Indice de
18 dogc umental Regularidade IRD 100% 100% 100% 100%
Documental (%)
9~ Capacitagao Operadores — nyaAp 0P 100% 100% 100% 100%
operacional capacitados (%)
Indice de
20 I,nvest'lmento em Aten@mento de IAI 100% 100% 100% 100%
areas irregulares Areas
Irregulares (%)
Equilibrio
economico- 71 _ Re(_iuqacz da Indice de evasao [FA1004  10% 7% 50, 204
financeiro inadimpléncia de receitas (%)
.- Indice de
2 S“Stt,fnr:z'c’élilr‘iade desempenho  IFA2001  80% 90% 100% 100%

financeiro (%)
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6.3. SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Tabela 6.3 - Quadro de Metas: Sistema de Esgoto Sanitario — SES.

Objetivos Gerais

Universalizacao da Coleta

Objetivos
Especificos

Universaliza¢ao da

Indicador de Monitoramento

Atendimento da populacdo total

de Esgoto Sanitario coleta de esgoto com rede coletora de esgoto. UGS
Indicador chave: Universalizagdo da
Atendimento da populagdo coleta de esgoto de  Atendimento da populagdo urbana
~ IES0002
total com rede coletora de populagdes nas com rede coletora de esgoto.
esgoto - IES0001 zonas urbanas
Ampliacio do Tratamento Atendimento dos domicilios totais
de Esgoto Sanitario . com coleta e tratamento de 1IES0007
. Aprimoramento do
Indicador chave: esgoto.
. tratamento do T
Atendimento dos Esgoto tratado referido a agua
. . esgoto coletado em . IES1008
domicilios totais com coleta sonas urbanas consumida.
e tratamento de esgoto - Esgoto tratado referido ao esgoto IES1009
IES0007 coletado.
t(r}:tr;riteli t((1>0 Incidéncia de analises de DBO
com resultado fora do padréo no 1ES2005
adequado do esgoto
tratamento de esgoto
coletado.
Implementagcdo do  Utilizacdo da capacidade
Programa de potencial das unidades de IES1005
Qualidade tratamento de esgoto
Operacional dos Remogdo de DBO Média por ETE  TES2102
Sistemas de
Tratamento de
; Esgoto para Indice de processos padronizados
A.prlmoramento iios aumento da or ETE p p SES.MAR.01
Sistemas de Gestiio e A p :
. s eficiéncia no
Qualidade Operacionais ]
. A sistema.
Indicador chave: Incidéncia P T
de analises de DBO com Ampliagdo do Ampliacdo da rede de
~ sistema de Monitoramento de Qualidade de SES.MAR.02
resultado fora do padrdo no . ) .
monitoramento de Agua (Pontos de Monitoramento)
tratamento de esgoto - ualidade dos )
IES2005 20 os d'4oua Indice de Qualidade de Agua
P & médio dos corpos d'dgua SES.MAR.03
receptores do
. receptores
municipio.
Indice de Solugdes Individuais
Manutengdo da por Bacia de Esgotamento SIER I
qualidade dos Indice de Solugdes Individuais
Sistemas Irregulares por Bacia de SES.MAR.05
Individuais e Esgotamento
Descentralizados Indice de domicilios atendidos
do municipio pelo Programa de Manutencéo e SES.MAR.06

Limpeza de Solugdes Indiviuais.
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Crescimento no

Incidéncia das economias
residenciais ativas com coleta de SES.MAR.07
esgoto

numero de
— P 8 .

Equilibrio Econémico- economias

Financeiro conectadas a rede.

Indicador chave: Incidéncia Criagdo de

das economias residenciais condigoes

ativas com coleta de esgoto 9 favoraveis a

- IES1003 familias registradas
no
CADUnico/CRAS

Familias de baixa renda

beneﬁc1fldas pelo Progfama de SES.MAR.08
Instalagdo e Manutengao de

Sistemas Individuais.

Familias de baixa renda
beneficiadas por tarifa social SIS
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6.4. MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS E DRENAGEM URBANA

Curto Longo

Objetivo prazo prazo

2027 -2031 2037 - 2046

Revisdo do quadro de metas estabelecido
no PDMAP e atualizagdo segundo 100%
realidade atual

Acompanhamento
da execugdo do Revisdo do PDMAP 100%
PDMAP
Cadastro da rede de microdrenagem urbana 100%
Cadastro da rede de macrodrenagem 100%
Implantagdo de rede de microdrenagem nas 50% das
[ npraagao de fede ¢e nag > 80%do  100% do
i areas urbanas ndo atendidas (Indicador de vias planas
Potencializar . L total total
atendimento) criticas
Infraestrutura
Existente . -
Limpeza e recuperacdo da rede de 100%
microdrenagem existente °
Programa de reflorestamento de areas )
L. . . Continuo
estratégicas (Fiscalizagdo e controle)
Programa de mapeamento de areas de risco ,
; - D Continuo
de inundagdes (Fiscalizagdo e controle)
Implementar
medidas .nao Implementagédo da Area de Interesse
estruturais . L o .
Hidroloégico como Politica Ambiental de 100%
Controle do Uso e Ocupagdo do Solo
Implementagdo de Sistema de Previsdo, Elaboragdo  Instalagdo =~ Monitoram.
Alerta e Controle de Inundagdes Programa de estacdes e Alerta
Implantagdo d did truturai .
Executar obras de mp an ? bao 'e e Nas eStruturals para o Demais
mitigacdo de inundagdes, de acordo com Pacotes prioritarios
macrodrenagem obras

previsao do PDMAP
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6.5. MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS E LIMPEZA
URBANA

Tabela 6.4 - Quadro de Metas: Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Solidos e Limpeza Urbana.

Curto Médio Longo
prazo prazo prazo

2027 -2031 2032-2036 2037 - 2046

Treinamentos de gestores e reunides para defini¢do de

0, o 0

2 estratégias e acompanhamento de contratos. A0 R b
Estabelecimento e manutengdo da regulagdo dos

2 servigos de limpeza urbana e manejo de residuos 85% 100% 100%
solidos.
Desenvolvimento de um Programa de Educagao

3 Ambiental voltado para a gestdo e gerenciamento de 70% 90% 100%
residuos.

4 Desenvolvimento de projetos para ICMS Ecolégico. 90% 100% 100%

5 Atualizagao do PMSB. - 100% 100%

6 Consohdzilr e dlvulg’ar 0 §1§tema municipal de 25% 75% 100%
informagdes sobre Residuos Solidos.

7  Implementar e divulgar um canal de comunicagao. 100% - -

8 Universalizagdo do servico regular de coleta de RSU. 100% - -

9 Cons.o}lqag:ao do sistema de coleta seletiva no 100% ) _
municipio.

10  Cobertura territorial da coleta seletiva 30% 60% 85%

1 Dlmlnglgao da quantidade de residuos reciclaveis secos 35% 459% 65%
encaminhados ao aterro.

12 R.educ;fio~ do volume total . de RSU destinado a 30% 36% 50%
disposicao final em aterro sanitario.

13 ]aDt:Is:;/;o da fragdo organica de residuos encaminhada ao 30% 359 45%

14 FormgllzNac;ao e organizagao de catadores por meio de 62% 80% 95%
associagdes e cooperativas.
Ampliagdo da compostagem comunitaria e incentivo

15 35% 40% 50%

aos projetos de aproveitamento da fragdo organica.
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16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

Implantacdo e manutencdo de cadastro municipal de
estabelecimentos comerciais e prestadores de servigos
geradores de residuos.

Elaboragdo e implementagdo de Planos de
Gerenciamento de Residuos Solidos (PGRS) pelos
estabelecimentos classificados como grandes geradores
no municipio.

Elaboragdo e disponibilizagdo dos Planos de
Gerenciamento de Residuos de Servigos de Satde
(PGRSS) dos estabelecimentos publicos e privados.

Destinagdo final ambientalmente adequada dos
Residuos de Servigos de Saude.

Exigéncia e realizacdo de inspecdes de conformidade
dos PGRSS nos estabelecimentos de saude.

Eliminacao das areas de disposigao irregular de RCC.

Cadastro e formaliza¢do dos Grandes Geradores de
RCC no municipio, assegurando sua responsabiliza¢do
pela destinagéo.

Exigéncia e aprovagdo de Planos de Gerenciamento de
Residuos da Construgdo Civil (PGRCC) para obras de
grande porte e de demolicao.

Aumento da reciclagem dos residuos da construcio
civil (Classes A e B).

Implantagdo de um sistema de apoio a valorizacdo dos
RCC.

Expansdo da abrangéncia e distribui¢do dos Pontos de
Entrega Voluntaria (PEVs) para pilhas, baterias, 6leos
vegetais, lampadas, eletroeletronicos e embalagens
especificas.

Aumento da recuperagdo de embalagens pelo sistema
de logistica reversa.

Ampliacdo da adesdo do comércio local aos sistemas de
logistica reversa obrigatoéria.

Expansao da rede de pontos de entrega de
medicamentos vencidos ou inutilizados.

Curto
prazo

2027 - 2031

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

50%

100%

40%

20%

30%

50%

Médio
prazo

2032 - 2036

100%

70%

60%

30%

40%

70%

Longo
prazo

2037 - 2046

100%

80%

80%

50%

70%

100%
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Curto Médio Longo
prazo prazo prazo

2027 -2031 2032-2036 2037 - 2046

Ampliacdo da coleta e destinagdo adequada de
30  pneumaticos, 6leos lubrificantes usados e embalagens 50% 70% 100%
de agrotoxicos.

Inventario dos residuos industriais gerados no

31 S 100% - -
municipio.
Exigéncia aos Planos de Gerenciamento de Residuos o

32 , . Iy 100% - -
elaborados pelos geradores de residuos industriais.

33 Dlspos%g:go final ambientalmente adequada dos rejeitos 80% 100% _
industriais.

34 Reaproveitamento/reciclagem/aproveitamento 70% 90% 100%

energético dos residuos industriais gerados.

Promover a reciclagem de residuos industriais,
35 ampliando a oferta de residuos segregados para 50% 70% 90%
cooperativas locais de materiais reciclaveis.

Disposi¢ao final ambientalmente adequada dos rejeitos

36 da ETA.

100% - -

Disposi¢ao final ambientalmente adequada dos rejeitos

37 da ETE.

100% - -

Disposi¢do final ambientalmente adequada dos
38 residuos removidos das infraestruturas de drenagem 100% - -
urbana (limpeza de bueiros, bocas de lobo).

Disposi¢ao final ambientalmente adequada dos

=2 residuos provenientes de dragagem de corpos hidricos.

100% - -

Estruturagdo de arranjos operacionais de apoio a
40  valorizagdo dos RSSB, promovendo o aumento 15% 25% 50%
progressivo do seu reaproveitamento.

Elevar o percentual de residuos agrossilvipastoris com

0, 0, 0
41 destinacdo final ambientalmente adequada. U 0 Uzt
4 Expandlr a tax.a Fle reaproveltar'nerllt'o prod’utlyo dos 50% 65% 80%
residuos agrossilvipastoris com viabilidade técnica.
Estruturar e operacionalizar sistema municipal de
43  registro, rastreamento e acompanhamento dos residuos 100% - -

agrossilvipastoris.
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44

45

46

47

48

Assegurar o cumprimento integral das obrigacdes
relativas a devolucdo e destinagdo das embalagens de
defensivos agricolas.

Cadastramento dos geradores de residuos associados
aos servicos de transporte (terminais rodoviarios,
aeroporto e frota municipal).

Elaboragdo e implantagdo de planos de gerenciamento
e coleta seletiva em terminais rodoviarios ¢ no
aeroporto.

Ampliagdo da coleta e destinagdo adequada dos
residuos veiculares e operacionais da frota municipal.

Destinagdo final ambientalmente adequada dos
residuos resultantes apds a exumag@o em cemitérios.

Curto Médio
prazo prazo

Longo
prazo

2027 -2031 2032-2036 2037 - 2046

100% -
100% -
40% 70%
40% 70%
100% -

100%

100%
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7. CONSIDERACOES GERAIS PARA INTEGRACAO DOS EIXOS NO
PLANEJAMENTO DAS ACOES

A partir da analise das forgas, fraquezas, oportunidades e ameacgas levantados para cada um dos
eixos do saneamento, segundo realidade do municipio de Maric4, realizadas durante as etapas
de Diagndstico e de Prognodstico da elaboragdo do PMSB-Mar, sdo conduzidas avaliagdes
cruzadas entre aspectos da matriz SWOT, para encontrar estratégias potenciais que possam
potencializar ou reduzir os aspectos positivos e negativos observados no municipio, € uma
avalia¢do integrada entre os eixos, para levantar possiveis agdes que cumpram multiplos objetos
inter-eixos.

7.1. Analise cruzada da Matriz SWOT

A andlise cruzada da matriz SWOT com foco na defini¢cdo de agdes estratégicas que atendam
simultaneamente aos objetivos de potencializar forcas, mitigar fraquezas, garantir
oportunidades e impedir ameagas no sistema de saneamento basico permite criar estratégias
iniciais para subsidiar o planejamento das acdes a serem propostas na proxima etapa do plano.

A seguir, sdo apresentadas essas estratégias cruzadas.
Estratégias FO (Forcas + Oportunidades)

— Aproveitar as capacidades institucionais, financeiras e ambientais existentes para
garantir a universaliza¢do e inova¢ao no saneamento.

— Implantar Centro de Controle Operacional (CCO) com telemetria para otimizar sistemas
existentes e suportar expansao.

— Utilizar recursos financeiros (royalties) para antecipar investimentos na universaliza¢ao
do saneamento.

— Expandir infraestrutura verde-azul aproveitando lagoas, areas livres e cobertura vegetal.

— Ampliar programas de reuso e aproveitamento de agua com base na capacidade
institucional existente.

Estratégias FA (Forcas + Ameacas)

— Utilizar as forgas institucionais e ambientais para prevenir riscos € evitar colapsos
futuros.
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— Fortalecer fiscalizagao urbana ¢ ambiental com base na estrutura institucional existente.

— Criar zonas de protecdo de mananciais e areas de risco utilizando instrumentos de
planejamento urbano.

— Antecipar investimentos em seguranga hidrica para evitar colapso do abastecimento.

— Integrar sanecamento ao controle de expansdo urbana para reduzir impactos de grandes
empreendimentos.

Estratégias WO (Fraquezas + Oportunidades)

— Superar fragilidades estruturais aproveitando o contexto de crescimento e oportunidades
de investimento.

— Reduzir perdas de agua com modernizacao da rede e uso de tecnologias (setorizacao e
automacgao).

— Expandir redes de esgoto priorizando areas de maior crescimento populacional.

— Implementar Plano Diretor de Drenagem com solu¢des baseadas na natureza.

— Universalizar coleta seletiva e estruturar economia circular no manejo de residuos.
Estratégias WT (Fraquezas + Ameacgas)

— Reduzir vulnerabilidades criticas evitando agravamento de riscos estruturais e
ambientais.

— Eliminar intermiténcia no abastecimento e ampliar reservacao para evitar colapso.
— Controlar ocupagdes irregulares em areas de risco € mananciais.
— Implantar sistema de monitoramento hidrometeorologico e de qualidade da agua.

— Estruturar cadastro técnico completo e integrado para todos os sistemas de saneamento.

7.2. Analise Integrada da Matriz SWOT

De forma anéloga, faz-se uma leitura cruzada da Matriz SWOT entre os eixos do saneamento
basico, buscando estratégias potenciais que possam cumprir multiplos objetivos. Essa analise
integrada, a partir do cruzamento das Forgas, Fraquezas, Oportunidades e Ameacas para cada
um dos eixos, tem como objetivo, portanto, propor estratégias estruturantes que atendam
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simultaneamente aos principios de potencializar forcas, mitigar fraquezas, garantir
oportunidades e impedir ameacas, promovendo solugdes sistémicas e sustentaveis.

= Seguranca Hidrica e Protecao de Mananciais

Forcas Oportunidades

existéncia de mananciais e

. D nsa ferta hidri
capacidade institucional expansdo da oferta hidrica

Fraquezas Ameacas

vulnerabilidade hidrica poluicdo e ocupacao irregular

Estratégia proposta

Programa integrado de prote¢ao e recuperagdo de bacias
hidrograficas

Acoes Estruturantes
» Expansdo do esgotamento sanitario em areas de manancial
» Recuperacdo de APPs e matas ciliares
» Controle da ocupagdo urbana em areas sensiveis

» Reducdo da poluicao difusa por residuos e drenagem

Resultados Esperados
> Melhoria da qualidade da agua
) Aumento da seguranca hidrica
) Reducdo de custos de tratamento

» Prevencao de degradagdo ambiental
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=>» Eficiéncia Operacional e Controle de Perdas

Forcas

estrutura institucional

Oportunidades

modernizacao tecnologica

Fraquezas

perdas elevadas e baixa
automagao

Ameacas

desperdicios e colapso
operacional

Estratégia proposta

Modernizagdo e digitalizagao dos sistemas de saneamento

Acoes Estruturantes
» Implantac¢do de telemetria e setorizagao
» Controle operacional de sistemas de esgoto
» Cadastro técnico georreferenciado

) Monitoramento de residuos e subprodutos

Resultados Esperados
» Reducdo de perdas
> Aumento da eficiéncia operacional
) Sustentabilidade financeira

» Melhoria na tomada de decisao
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= Expansao Integrada da Infraestrutura

Forcas

capacidade de investimento

Fraquezas

cobertura incompleta

Estratégia proposta

Planejamento urbano orientado ao saneamento

Oportunidades

crescimento urbano

expansao desordenada

Acoes Estruturantes
» Implantag¢do simultanea de redes
) Priorizar areas ja atendidas
» Exigir contrapartidas de empreendimentos

» Integracdo com gestao de residuos

Resultados Esperados
» Universalizacdo do saneamento
» Redugao de custos
y Ordenamento territorial

) Prevencao de areas precdarias
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= Infraestrutura Verde-Azul

Forcas

ativos ambientais

Oportunidades

solucdes baseadas na natureza

Fraquezas

falhas na drenagem

Estratégia proposta

Desenho Urbano Sensivel a Agua

aumento de alagamentos

Acoes Estruturantes

» Implantag¢do de parques alagaveis
» Uso de pavimentos permeaveis
» Controle de impermeabilizagao

» Integra¢do com planejamento ambiental

Resultados Esperados

) Melhoria ambiental

y Valorizagao urbana

» Reducdo de alagamentos

» Aumento da resiliéncia climatica
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= Gestao Integrada de Residuos

Forcas Oportunidades

coleta existente economia circular

Fraquezas

descarte irregular aumento da poluicdo hidrica

Estratégia proposta

Gestao integrada de residuos s6lidos urbanos

Acoes Estruturantes
» Ampliagdo da coleta seletiva
» Implanta¢do de compostagem
» Eliminagdo de pontos de descarte irregular

) Integra¢do com drenagem urbana

Resultados Esperados
» Reducdo da poluicao
) Aumento da reciclagem
» Melhoria da drenagem

) Sustentabilidade ambiental
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= Universalizacdo do Esgotamento Sanitario

Forcas Oportunidades

infraestrutura existente expansao do sistema

Fraquezas

baixa cobertura contaminagao hidrica

Estratégia proposta

Expansdo estruturada do esgotamento sanitario

Acoes Estruturantes
» Ampliagdo de redes coletoras
» Integra¢do com ETEs
y Solugdes descentralizadas

» Implantagdo de coletores de tempo seco

Resultados Esperados
> Melhoria da satde publica
» Reducdo da poluicao
» Aumento da cobertura

) Prote¢do ambiental
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= Sistema Integrado de Gestao do Saneamento

Forcas Oportunidades

Fraquezas

fragmentacao da gestdo ineficiéncia sistémica

Estratégia proposta

Implantagdo de sistema integrado de gestao

base institucional consolidada | uso de tecnologia emergente

Acoes Estruturantes
) Integracdo de dados dos quatro eixos
» Criagdo de centro de controle operacional
» Planejamento unificado

) Governanga intersetorial

Resultados Esperados
» Eficiéncia sistémica
» Melhoria na gestao
» Redugao de custos

» Aumento da resiliéncia urbana
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Apéndice 1 - Sistema de Abastecimento de Agua - SAA: Célculo dos
Indicadores

Indicador de

N Monitoramento Periodicidade
U Aten dg“m‘t‘flfodfjrbano IAA SINISA / [(GTA0009 + GTA0013) / Anual
Lomo (IAG0005)  Contrato OGM4004] x 100
de Agua (%)
P (GTA1001 + GTA1009) /
o Flabitants ((?/) MARIPH  PMSB [DFE0001 x (IAG2006 / (1 - Anual
P g (IAG2013/100)))]
indice de .
3 Continuidade do IDA Contrato (NRC prazo /II:)I(I){C registro) Anual
Abastecimento (%)
Indice de
4  Atendimento Rural  TAG0006  SINISA [GHLALIOIG = L0 ¢ Anual
, OGM4005] x 100
dq Agua (%)
indice de [GTA1214 / (GTA1001 +
> Micromedigio (%)  AG2001  SINISA 01000 - GTA1203)] x 100 Anual
, [(GTA1001 + GTA1009 -
6 Indice de Perdas na IPD SINISA / GTA1207 - GTA1211 - Anual
Distribuicdo (%)  (IAG2013)  Contrato GTA1203) / (GTA1001 +

GTA1009)] x 100

indice de Perdas na [(Volume de dgua bruta -
7 Producdio (%) MAR.PPA PMSB Volume de agua tratada) / Anual
¢ ° Volume de agua bruta] x 100

[(Consumo per capita sem reuso

3 Indice de Redugio MAR.IRC PMSB - Consumo per capita com Anual
do Consumo (%) reuso) / Consumo per capita sem
reuso] x 100

Indice de Qualidade

9 da Agua nas ETAs IQA Contrato (QD007 / QD006) x 100 Diério
(%)

Indice de Qualidade (Amostras conformes na rede /

10 da Agua na rede (%) MAR.IQR PMSB Total de amostras na rede) x 100 il
{[(GTA3002 + GTA3005) /

Economias atingidas (GTA3001 + GTA3003)]/

11 por intermiténcia IAG3007 SINISA [(GTA0008 + GTA0015 + Anual
(%) GTA0008 A +GTA0015_A)
/213 x 100

Solugdes alternativas .(Solugf)es cllEimnEalias

12 orttismia (O8) MAR.SAM PMSB monitoradas / Total de solugdes Anual
cadastradas) x 100
Redes de ~
13 distribuicdo MARRD  PMSB (Extensdo de rede cadastrada / Anual
Extensao total de rede) x 100
cadastradas (%)
(Domicilios com solugdes

Solugdes alternativas alternativas cadastrados / Total

14 cadastradas (%) WLLSE SELE estimado de domicilios com el

solugdes alternativas) x 100
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15

16

17

18

19

20

21

22

Indicador de
Monitoramento

Processos
padronizados por
ETA (%)
Indice de eficiéncia
em reparos (%)
Indice de Satisfagio
dos Usuarios (%)
Indice de
Regularidade
Documental (%)
Operadores
capacitados (%)
Indice de
Investimento em
Areas Irregulares
(%)

Indice de evasio de
receitas (%)
Indice de
desempenho
financeiro (%)

Cédigo

MAR.PPE

RDR

ISU

IRD

MAR.OP

IAI

IFA1004

IFA2001

Fonte

PMSB

Contrato

Contrato

Contrato

PMSB

Contrato
Adaptado

SINISA

SINISA

Calculo

(Numero de ETAs com POP
implementado / Total de ETAs)
x 100
(Servigos executados no prazo /
Total de servigos) x 100
(Pesquisas satisfatorias / Total
de pesquisas) x 100

(Instalagdes regulares / Total de
instalagoes) x 100

(Operadores capacitados / Total
de operadores) x 100
(Valor investido em areas
irregulares / Valor previsto de
investir em areas irregulares) X
100
[(GF11005 - GF11006) /
GFI1005] x 100

(GFI1005 / GFI12020) x 100

Periodicidade

Anual

Anual

Anual

Anual

Anual

Anual

Anual

Anual
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Apéndice 2 - Sistema de Abastecimento de Agua - SAA: Glossario

Consolidado das Variaveis e Indicadores

Cédigo / Variavel Descricao

GTA0009

GTA0013

OGM4004
GTAO0016

GTA0017

OGM4005
GTA1001
GTA1009

GTA1207

GTAI211
GTA1203

GTAI1214

DFE0001
1AG2006
1AG2013
QD006
QD007
GTA3002

GTA3005

GTA3001

GTA3003

GTAO0008

GTAO0015
GTA0008 A
GTAO0015_A
GFI1005

GFI1006

GFI12020

Volume de 4gua bruta

Volume de agua tratada

Economias urbanas residenciais ativas de agua (domicilios urbanos
atendidos).

Economias urbanas residenciais inativas de agua (domicilios cadastrados,
porém ndo atendidos ou desligados).

Total de domicilios urbanos existentes no municipio.

Economias rurais residenciais ativas de agua (domicilios rurais atendidos).

Economias rurais residenciais inativas de dgua (domicilios rurais
cadastrados, porém ndo atendidos).

Total de domicilios rurais existentes no municipio.
Volume de agua produzido no sistema de abastecimento (m3/ano).

Volume de dgua tratada importado de outros sistemas (m*/ano).
Volume de agua autorizado ndo faturado (ex.: usos publicos e
operacionais).

Volume de agua consumido (m3/ano).

Volume de agua tratada exportado para outros sistemas (m?/ano).

Volume de 4gua micromedido (volume registrado por hidrometros nas
economias atendidas).

Populag@o total residente no municipio.

Consumo médio per capita de agua (L/hab.dia).

Indice de perdas na distribuigdo (%).

Total de amostras de agua analisadas para controle de qualidade.
Quantidade de amostras em conformidade com o padrdo de potabilidade.

Economias ativas atingidas por paralisagdes no abastecimento.

Economias ativas atingidas por interrupcdes sistematicas
(racionamento/rodizio).

Quantidade de paralisa¢des no sistema de abastecimento.
Quantidade de interrupgdes sistematicas no abastecimento.
Economias urbanas ativas de agua no ano atual.

Economias rurais ativas de 4gua no ano atual.

Economias urbanas ativas de a4gua no ano anterior.

Economias rurais ativas de d4gua no ano anterior.

Receita operacional total do servigo de abastecimento de agua.
Receita efetivamente arrecadada do servigo de agua.

Despesa total do servigo de abastecimento de agua.

Volume de 4dgua captado antes do tratamento nas ETAs.

Volume de dgua ap6s tratamento nas ETAs.
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Cédigo / Variavel Descricao

Consumo per capita sem reuso

Consumo per capita com reuso

Solugdes alternativas
monitoradas

Total de solugdes cadastradas

Extensdo de rede cadastrada

Extensao total de rede

Domicilios com solugdes
alternativas cadastrados
Total estimado de domicilios
com solu¢des alternativas
Numero de ETAs com POP
implementado

Total de ETAs
Operadores capacitados

Total de operadores

Valor investido em areas
irregulares

Valor previsto de investimento
em areas irregulares

NRC prazo
NRC registro
Servicos executados no prazo

Total de servigos

Pesquisas satisfatorias

Total de pesquisas
Instalagdes regulares

Total de instalagdes
Amostras conformes na rede

Total de amostras na rede

Consumo médio per capita das economias atendidas que ndo possuem
sistemas de reuso de agua.

Consumo médio per capita das economias atendidas que possuem sistemas
de reuso de agua.

Sistemas individuais ou coletivos de abastecimento (pogos, cisternas,
nascentes) acompanhados pelo poder publico.

Total de solugdes alternativas de abastecimento identificadas no
municipio.

Extensao de rede de distribuigdo registrada em cadastro
técnico/georreferenciado.

Extensao total estimada da rede de distribuigdo existente.

Domicilios identificados com sistemas proprios de abastecimento.

Estimativa total de domicilios com solugdes alternativas (base censitaria e
levantamentos).

Quantidade de estacdes de tratamento com procedimentos operacionais
padronizados formalizados.

Numero total de estagdes de tratamento de agua existentes.
Quantidade de profissionais treinados para operagao do sistema.

Total de profissionais envolvidos na operagao do sistema.
Valor financeiro efetivamente aplicado em a¢des de atendimento em areas
irregulares.

Valor estabelecido em contrato para investimentos nessas areas.

Numero de ocorréncias resolvidas dentro do prazo contratual.
Total de ocorréncias operacionais registradas.
Quantidade de servicos concluidos dentro do prazo estabelecido.

Total de servigos registrados no periodo.

Quantidade de avalia¢Ges positivas em pesquisas de satisfacdo dos
USUArios.

Total de pesquisas de satisfagdo realizadas.

Quantidade de unidades em conformidade com normas técnicas e
comerciais.

Total de unidades cadastradas ou atendidas pelo sistema.

Amostras coletadas na rede de distribui¢do que atendem ao padrio de
potabilidade.

Total de analises realizadas na rede de distribuigao.
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